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INTRODUCAO

As caracteristicas morfofisiolégicas e biofisicas de clones de palma forrageira foram investigadas
neste estudo como indicativo & adequagdo do manejo da cultura sob prdtica de irrigacdo e uso de
cobertura morta. O experimento foi conduzido com os clones IPA Serténia e Midda, ambos Nopalea
cochenillifera (L.) SalmDick, e Orelha de Elefante Mexicana, Opuntia stricta (Haw.) Haw., em blocos
casualizados, com trés repeficdes, e sob rés ambientes de crescimento: RH(] - regime hidrico inferior &
normal climatolégica; RH(+) - regime hidrico superior & normal climatolégica; e, RH(+C) - regime hidrico
superior & normal climatolégica e adogdo de cobertura morta. Medidas biométricas foram obtidas ao
longo do fempo e a matéria seca na ocasidio da colheita, a partir dos quais, calculou-se indices morfo-
fisiolégicos e biofisicos. Os ambientes de crescimento e sua interagdo com os clones afetaram apenas
a magnitude do indice de disfribuicéo dos cladédios de 5° ordem (p < 0,05), mas foram decisivos
na sazonalidade do acimulo de matéria seca pelos clones. A maioria dos indices morfofisiolégicos e
biofisicos foi influenciada pelo tipo de clone (p < 0,05). Os indices biofisicos se mosfram &timas opcdes
de substituigéo ou complementagdo dos indices morfofisiolégicos quando se dispdem apenas de dados
biométricos e de matéria seca da ocasido da colheita da palma forrageira.

Morphophysiological and biophysical indices of the forage cacus under different growth

environments

SUMMARY

The morphophysiological and biophysical characterisfics of forage cactus clones were investigated in
this study as indicative of the adequacy of crop management under irrigation practice and the use of muk
ching. The experiment was conducted with the clones IPA Sertéinia and Midda, both Nopalea cochenillifera
(L) SalmDick, and Orelha de Elefante Mexicana, Opuntia stricta (Haw.) Haw., in a randomized block with
three replicates and under three growth environments: RH) - water regime lower than the normal climato-
logical; RH(+) - water regime higher than the climatological normal; and, RH(+C) - water regime superior
to the climatological normal and adoption of mulching. Biometric measurements were obtained over time
and dry matter ot the time of harvest. From these data morphophysiological and biophysical indices were
calculated. Growth environments and their inferaction with the clones only affected the magnitude of the
distribution index of the cladodes of the 5th order (p < 0.05), but they were decisive in the seasonality of
the accumulation of dry matter by the clones. Most morphological and biophysical indices were influenced
by clone type (p < 0.05). The biophysical indices are great options for replacing or complementing the
morphophysiological indices when biometric and dry matter data are available only when the forage
cactus is harvested.

desenvolvimento das plantas, bem como acimulo de

matéria seca (Amorim et al., 2017). Entretanto, ainda ha

A palma forrageira é uma planta dotada do meca-
nismo 4acido das crassulaceas, que a confere elevada
tolerancia a ambientes quentes e com déficit hidrico
(Nobel; Zutta, 2008). Apesar disso, nos tltimos anos,
com os sucessivos eventos de seca no Semidrido brasi-
leiro, o uso de irrigagdo complementar no sistema de
producdo da palma tem aumentado (Queiroz et al,,
2015; Lima et al., 2016; Pereira et al., 2015; Rocha et al.,
2017). Essa pratica em associagdo a cobertura morta
pode promover beneficios para a interface planta-am-
biente (Carvalho et al., 2017), proporcionando maior

lacunas sobre o efeito destas praticas na dindmica do
crescimento da palma em distintos ambientes de cul-
tivo. Flores-Hernandez et al. (2014) ndo encontraram
efeito do incremento de laminas de irrigacdo (entre
760 mm ano-1 e 1380 mm ano-1) sobre o crescimen-
to e a produtividade de clones de palma. Resultados
similares foram observados por Queiroz et al. (2015),
avaliando a Opuntia stricta (Haw.) Haw. com laminas
entre 976 mm ano-1 e 1202 mm ano-1. Amorim et al.
(2017) citam incrementos significativos no actimulo
de matéria seca pela palma em decorréncia do uso de
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cobertura morta. No geral, a baixa disponibilidade de
agua pode induzir modificagdes morfofisiologicas nas
plantas como estratégia de tolerancia ao estresse (Pe-
reira et al., 2015).

O entendimento da resposta de culturas agricolas a
mudangas de praticas de manejo deve esta atrelado a
andlises de crescimento. Esta técnica permite avaliar a
producao bioldgica das plantas em distintas condigdes
ambientais (Silva et al., 2009; Silva et al., 2014a). Para
isso, medidas biométricas e de matéria seca repetidas
no tempo e modelos matematicos descrevem a expan-
sdo espaco-temporal da cultura pela mensuracdo de
taxas como a de crescimento absoluto (TCA) e relativo
(TCR), taxa de assimilagao liquida (TAL) e area foliar
especifica (AFE), conforme descritas por Silva et al.
(2009). Esses indices permitem avaliar a dindmica de
crescimento das plantas e ja foram aplicados para ou-
tras culturas (Teixeira et al., 2015; Silva et al., 2014a).
Para a palma, Queiroz et al. (2015) avaliaram o efeito
de laminas de irrigagdo no crescimento da O. stricta,
porém ndo estudaram a sazonalidade de suas caracte-
risticas morfolégicas. Almeida (2011) aplicou indices
morfofisiolégicos para a O. ficus indica (L.) Mill., cv.
Gigante, e N. cochenillifera (L.) Salm-Dick, cv. Mitida,
sob distintos manejos de adubacao organica e, ou, mi-
neral, e em sequeiro. Amorim et al. (2017) sugerem o
uso da taxa de acimulo de matéria seca na defini¢ao
do momento de corte da palma.

Além dos indices morfofisiolégicos TCA, TCR, TAL
e AFE, que sdo tradicionais na analise de crescimento,
indices biofisicos podem ser aplicados: produtividade
de assimilacdo liquida (PAL), indice de cobertura do
solo (ICS), indice de volume de produgdo de matéria
seca (IVP), e os indices de distribuicdo da area fotos-
sintetizante da planta (IDAF) e de distribuicao dos
cladédios da planta (IDCP). Estes indices possuem a
vantagem de requerer apenas de dados biométricos e,
ou, de matéria seca da ocasido da colheita, substituin-
do ou complementando os indices morfofisioldgicos.
Segundo Queiroz et al. (2015), os indices biofisicos
permitem avaliar o volume de ocupagio da massa seca
(IVP) e da mesma acima da superficie do solo (ICS), a
sua capacidade produtiva em func¢ao da area fotossin-
tetizante disponivel (PAL), assim como a distribuigao
dos cladédios na planta (IDCP) e as suas contribui¢des
no indice da area do cladédio (IDAF).

As caracteristicas morfofisioldgicas e biofisicas de
clones de palma forrageira em resposta a alteragdes
do ambiente de crescimento foram investigadas neste
estudo como indicativo a adequacao do manejo da cul-
tura sob pratica de irrigacdo e uso de cobertura morta.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em uma area experimental
do Instituto Agrondmico de Pernambuco, no munici-
pio de Serra Talhada, estado de Pernambuco, Brasil.
O clima da regido, de acordo com a classificagao Cli-
matica de Kdppen, é do tipo BSh (Alvares et al., 2014),
semidrido com precipitagdo anual de 667,2 mm ano-1,
temperatura média do ar de 25,8°C e umidade relativa
do ar de 62,7%. De acordo com a Embrapa (2006), o
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solo experimental é do tipo Argissolo Vermelho Ama-
relo Eutréfico franco arenoso.

A drea experimental foi implantada em abril de
2010 com clones de palma forrageira (IPA-Sertania
e Mituda, ambas N. cochenillifera (L.) Salm-Dick, e a
Orelha de Elefante Mexicana, O. stricta (Haw.) Haw.),
no espagamento de 1,6 x 0,2 m, enterrando 50% do
cladédio no solo. Durante os dois primeiros anos, a
cultura foi conduzida em sequeiro, sendo colhida no fi-
nal do margo de 2012, deixando-se apenas os cladédios
basais. Nessa ocasido foi dado inicio ao presente estu-
do. Nos primeiros sete meses (entre abril e outubro de
2012), a cultura foi mantida em condig¢des de sequeiro,
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Figura 1. Precipitagao pluviométrica, irrigacao e eva-
otranspiragao de referéncia do municipio de Serra
alhada, Pernambuco, Brasil. (Rainfall, irrigation and reference

evapotranspiration of the municipality of Serra Talhada, State of

Pernambuco, Brazil).

passando, a ser irrigada a partir de novembro 2012. A
nova colheita foi realizada em margo de 2014, quando
resultou em um ciclo de 24 meses. As condi¢oes meteo-
rologicas e laminas de irrigacdo ao longo do periodo
experimental sdo demonstradas na Figura 1.

O experimento foi disposto em delineamento de
bloco ao acaso, contendo trés repeticdes, em arranjo
fatorial 3x3, com parcela subdividida. As parcelas fo-
ram compostas por trés ambientes de crescimento e as
subparcelas pelos clones. Os ambientes de crescimento
foram denominados:

- RH(-): regime hidrico inferior a normal climato-
légica (667,2 mm ano-1), onde os clones receberam ao
longo do tempo o equivalente a 309 mm ano-1, apenas
por precipitagdo pluviométrica;

- RH(+): regime hidrico superior a normal climato-
l6gica (667,2 mm ano-1), que além dos eventos de pre-
cipitagdo pluviométrica, os clones receberam ldminas
complementares e regulares de irrigagao ao longo do
tempo, resultando 911 mm ano-1 (precipitagdo pluvio-
métrica mais irrigacao);

- RH(+C): A terceira condigdo, o regime hidrico foi
superior a normal climatoldgica (667,2 mm ano-1), os
clones receberam o equivalente a 911 mm ano-1 (preci-
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pitagdo pluviométrica mais laminas complementares e
regulares de irrigacdo) e adotou-se o uso de cobertura.

O ensaio foi composto por nove tratamentos com
subparcelas de quatro fileiras contendo 20 plantas cada
fileira e totalizado 27 subparcelas. Cada subparcela
apresentou 25,6 m2 (4 x 6,4m) de area total e 10,24 m2
(3,2 x 3,2m) de area util.

As irrigagdes foram realizadas por meio de um
sistema de gotejamento, com gotejos a 0,2 m entre si,
vazao de 1,35 L h-1 e coeficiente de uniformidade de
93%, quando mantido a 100 kPa. As mangueiras gote-
jadoras foram dispostas adjacentes a fileira de cultivo.
As laminas de irrigacdo foram calculadas diariamente
com base em 35% da evapotranspiragao de referéncia
(ETo), e repostas em dias alternados. A ETo foi estima-
da a partir do método de Penman Monteith (Allen et
al., 1998) e de dados meteorolégicos coletados em uma
estacdo automatica a 1,5 km da drea e pertencente ao
Instituto Nacional de Meteorologia. A cobertura morta,
por sua vez, foi imposta com a deposicao de plantas
espontaneas de areas adjacentes, resultando o equiva-
lente a 18 t ha-1.

Préticas culturais de limpeza, controle de pragas e
ervas espontaneas foram realizadas, e adubagdes de 50
kg ha-1 conduzidas com a formulagao 14-0-18 (N:P:K)
nos quatro primeiros meses.

Dados de biometria no inicio do ciclo, imediatamen-
te ap6s o primeiro corte da cultura, e 13 mensuragdes
ao longo do tempo foram feitas a partir de marco de
2013. Nestas medidas, registrou-se o comprimento,
largura e perimetro dos clad6dios de ramificagdes re-
presentativas de trés plantas por subparcela, a altura
e largura das plantas, o niimero total de cladédios
por planta e por ordem de surgimento. Com os dados
biométricos foram estimados as dreas dos cladédios e
o indice de area do cladédio (IAC, m2 m-2), conforme
procedimentos de Silva et al. (2014b) e Pinheiro et al.
(2014).

Na ocasiao da colheita, todas as plantas da area
atil de cada subparcela foram pesadas, e uma amos-
tra de cinco cladddios do tergo médio das plantas foi
fragmentada e acondicionada em sacos de papel, e en-
caminhados para estufa de ventilagdo forcada a 65°C,
até obten¢ao de massa constante. Esses procedimentos
foram descritos por Silva et al. (2014b) e Silva et al.
(2015). Os dados de matéria seca (W) foram expressos
em t ha-1, assumindo uma densidade populacional de
31.250 plantas ha-1. Estes dados de matéria seca foram
usados para a estimativa da matéria seca acumulada
pela cultura ao longo do tempo, a partir de equagdes
matemadticas, conforme Amorim et al. (2017).

Com os dados de biometria e de matéria seca foram
calculados indices morfofisioldgicos e biofisicos. Para
isso, equagdes sigmoides em fungdo dos dias apds o
corte (DAC) foram ajustadas aos dados de W e IAC,
e, em seguida, derivadas, resultando nas taxas dia-
rias dW/dt e dIAC/dt. Estes dados foram integrados
em intervalos mensais, totalizando 24 meses. Os indi-
ces morfofisiologicos da taxa de crescimento absoluta
(TCA, t ha-1 més-1), taxa de crescimento relativo (TCR,
t t-1 més-1), taxa de assimilacdo liquida (TAL, t ha-1

més-1) e drea especifica do cladédio (AEC, ha t-1). A
TCA foi a propria dW/dt, antes descrita. A razdo entre
dW /dt e os valores absolutos de W resultaram na TCR.
A TAL foi obtida pela razdo entre a dW/dt e os valores
absolutos de IAC. A AEC foi resultante da razao entre
dIAC/dt (em ha ha-1) e dW/dt. Esses indices foram
calculados ao longo do ciclo da cultura. Os indices
biofisicos, por sua vez, foram calculados a partir dos
dados da ocasido da colheita, conforme procedimentos
citados por Queiroz et al. (2015).

O primeiro indice calculado, a produtividade de
assimilagdo liquida (PAL, t ha-1) reflete a capacidade
produtiva da cultura em funcdo da area fotossinteti-
zante disponivel (1)

em que, W é matéria seca da planta (t ha-1); e, IAC
é o indice de area do cladédio (ha ha-1 equivalente a
m2 m-2).

O indice de cobertura do solo (ICS, em %), que
concebe a ocupacao da cultura acima da superficie do
solo, foi obtido pela equagéo (2)

em que, LP é a largura da planta (m); e E é espaga-
mento entre as fileiras de cultivo (m).

O indice de volume de produgao (IVP, dm3 t-1) re-
flete o volume ocupado pela matéria seca da planta (3)

em que, 1000 é o fator de conversdo de unidades
(m3 para dm3); AP é a altura da planta (m); DFP é a
densidade final de plantas (unidades ha-1).

O indice de distribui¢do dos cladédios (IDCP, em
%) indica a alocagao dos cladodios das diferentes or-
dens de surgimento na planta (4)

em que, NCOn e NCT sao os niimeros de cladédios

por ordem de surgimento “n” e total da planta, respec-
tivamente.

A distribuigao da area fotossintética (IDAF, em %),
que confere a contribuicdo das dreas dos cladédios por
ordem de surgimento no indice da area do cladédio
da planta (5)

em que, IAC-On é o indice da érea do cladédio na

“_ 1

ordem “n”.

Os indices morfofisiolégicos e biofisicos dos clones
nos distintos ambientes de crescimento foram compa-
rados por meio da analise de varidncia e, em caso de
significativa, foi aplicado o teste de média de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade, por meio do aplicativo
XLSTAT.

RESULTADOS

Os ambientes de crescimento influenciaram apenas
o indice de distribuicao dos cladédios de 5* ordem
(IDCP-05) (p < 0,05, Tabela I). A maioria dos indices
morfofisiolégicos e biofisicos foi afetada pelo tipo de
clone (p < 0,05, Tabela II): taxa de crescimento absoluto
(TCA), indice de cobertura do solo (ICS) e, os indices
de distribuicdo dos claddédios na planta (IDCP) e da
area fotossintética (IDAF), a depender da ordem de
surgimento. As taxas de crescimento relativo (TCR =
0,21 £ 0,04 t t-1 més-1) e de assimilagdo liquida (TAL

Archivos de zootecnia vol. 70, niim. 271, p. 232.



MORPHOPHYSIOLOGICAL AND BIOPHYSICAL INDICES OF THE FORAGE CACTUS UNDER DIFFERENT GROWTH ENVIRONMENTS

= 1,80 + 0,83 t ha-1 més-1) ndo foram afetadas pelos
fatores analisados, mas esse tltimo indice apresentou
sazonalidade marcante, juntamente com a TCA. A pro-
dutividade de assimilacao liquida (PAL = 0,13 + 0,07 kg
m-2), area especifica do cladédio (AEC = 0,20 + 0,16 ha

Tabela I. Efeito do ambiente de crescimento (RH"
): regime hidrico inferior a normal climatolégica;
RH®: regime hidrico superior a normal climato-
l6gica; e, RH*©: regime hidrico superior a normal
climatolégica e adogao de cobertura morta) nas ca-
racteristicas morfogénicas de clones de palma for-

rageira. (Effect of the growth environments (WR®: rainfall below
normal climatological; WR®: rainfall above normal climatological;
and, WR(©): rainfall higher than normal climatological and adop-
tion of mulching) on the morphogenic characteristics of forage
cactus clones).

Variavel Unidade RH® RH® RH®C)

IDCP-NC5 % Ob 3,3a Ob

IDCP-NC5 = indice de distribuigdo dos cladddios de 52 ordem.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na horizontal
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Tabela II. Efeito de clone (IPA Sertania: IPA; Mituda:
MIU e Orelha de Elefante Mexicana: OEM) sobre
as caracteristicas morfoldgicas da palma forrageira

sob distintos ambientes de crescimento (Effect of
clone (IPA Sertania’: IPA; ‘Mitda’: MIU and ‘Orelha de Elefante
Mexicana’: OEM) on the morphological characteristics of forage
cactus under different growth environments).

Variavel Unidade IPA MIU OEM
TCA tha'més' 03% 038 0,72a
IcS % 175b 3152  27,3ab
IDCP-O1 % 36a 17b 43a
IDCP-02 % 44a 28b 42a
IDCP-03 % 12b 35a 6b
IDCP-04 % 05b  12a 0,5b
IDCP-05 % 0b 3a Ob
IDAF-OB (%) % 10a 4b 8ab
IDAF-O1 (%) % 41a 16b 45a
IDAF-03 (%) % % 32a 5b
IDAF-O4 (%) % 02b  13a 0,3b
IDAF-05 (%) % Ob 3a b

TCA - taxa de crescimento absoluto, ICS - indice de cobertura do
solo, IDCP - indice de distribuicdo dos cladédios na planta, IDAF
- indice de distribuigdo da area fotossintética, OB - cladddio basal,
01 - 12 ordem, O2 - 22 ordem, O3 - 32 ordem, O4 - 42 ordem e
05 - 52 ordem. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas
na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (P > 0,05).
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Tabela III. Caracteristicas morfol6égicas da palma
forrageira sobre efeito da interagao de diferentes
ambientes de crescimento (RH": regime hidrico in-
ferior a normal climatolégica; RH®: regime hidrico
superior a normal climatolégica; e, RH*: regime
hidrico superior a normal climatolégica, mas com o
uso de cobertura morta) e de clones (IPA Sertania:
IPA; Mitda: MIU e Orelha de Elefante Mexicana:

OEM) (Morphological characteristics of the forage cactus on the
effect of the interaction of different growth environments (WR®:
rainfall below normal climatological; WR®): rainfall above normal
climatological; and, WR®): rainfall higher than normal climato-
logical and adoption of mulching) and clones (‘IPA Sertania’: IPA;
‘MiGda’: MIU and ‘Orelha de Elefante Mexicana’: OEM)).

Clones
Variavel Am- IPA MIU OEM
bien-
tes
RH®  0Aa 1Ba 0Aa
IDCP-05 (%) RH®  0Ab 3ABa 0Ab

RH®*®  0Ab 6Aa 0Ab

IDCP-0O5 = indice de distribuicdo dos cladddios de 5% ordem.
Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas, na vertical, e
minusculas, na horizontal, ndo diferem estatisticamente entre si
(P>0,05) pelo Teste de Tukey.

t-1), indice de volume de producado (IVP = 1,24 + 0,16
dm3 t-1) e o indice de distribui¢do da area fotossinté-
tica dos cladddios de 2% ordem (IDAF-O2 = 38 + 13%)
também nao foram afetados pelos tipos de ambiente e
clone (p > 0,05). Houve interacdo do ambiente e clone
apenas para o IDCP-O5 (p < 0,05, Tabela III).

Dentre os indices morfofisiolégicos para a palma
forrageira, a TCA, ou seja, a capacidade de acimulo
de matéria seca por unidade de drea e tempo, embora
ndo significativa, foi 38% e 47% maior nos ambiente
de crescimento com ldminas regulares de irrigacao e
adogao de cobertura morta (RH(+C): 0,62 + 0,27 t ha-1
mes-1) do que nos ambientes RH(+) (0,45 = 0,20 t ha-1
mes-1) e RH(-) (0,42 + 0,21 t ha-1 mes-1). Os clones IPA
Sertania (IPA) e MIU exibiram TCA’s bem similares
(0,38 + 0,20 t ha-1 mes-1), mas, em média, 89% inferior
a Orelha de Elefante Mexicana (OEM) (Tabela II). A
TCA, independente do ambiente e clone, foi lenta no
inicio do ciclo, atingindo maiores magnitudes no 2°
ano (13° més ao 24° més) (Figuras 2A, 2B e 2C). Po-
rém, a OEM no RH(+C) atingiu maiores antecipacao
e magnitude da TCA (Figura 2C), quando comparado
aos demais clones e ambientes. Para a IPA, a maximi-
zacao da TCA no ambiente RH(-) ocorre em torno dos
12 meses, mas nos ambientes RH(+) e RH(+C), além
das TCA’s superiores, percebeu-se uma prolongagao
do periodo de crescimento. Na Mitda, a tendéncia foi
inversa; no ambiente RH(-) a maior TCA ocorre no final
do 2° ano, enquanto, nitida antecipagao foi averiguada
nos ambientes RH(+) e RH(+C).

Independentemente do ambiente de crescimento e
clone, a velocidade de actimulo de massa seca, ou seja,
a TCR obteve maiores valores no inicio do ciclo (1,0 t
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t-1 més-1), reduzindo ao longo do tempo, mesmo com
a aplicacdo dos tratamentos (Figuras 2D, 2E e 2F).

Os clones de palma, nos trés ambientes de cresci-
mento, exibiram maiores magnitudes de TAL no 1°
ano e menores no 2° ano do ciclo (Figuras 3A, 3B e
3C). Ainda que ndo significativa a diferenca entre os
valores da TAL dos ambientes de crescimento e clo-
nes, uma clara mudanga foi verificada, onde a TAL foi

ligeiramente superior no RH(-) e tendeu diminuir no
RH(+) e RH(+C).

A sazonalidade da AEC nao variou entre os am-
bientes de cultivo (Figuras 3C, 3D e 3E), mas embora
nao significativas, percebeu-se maiores magnitudes da
AEC no inicio do ciclo para a OEM, especialmente no
ambiente RH(-). Para os demais clones, o AEC pouco
variou ao longo do tempo.

Em termos dos indices biofisicos, o ICS foi superior
para o clone MIU, ainda que ndo tenha apresentado
diferenca significativa da OEM (Tabela II). Os IDCP’s
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F) de clones de palma forrageira (IPA Sertania: IPA;
Mitda: MIU e Orelha de Elefante Mexicana: OEM)
sob distintos ambientes de crescimento (RH(-): re-
gime hidrico inferior a normal climatolégica; RH(+):
religlime hidrico superior a normal climatolégica; e,
RH(+C): precipitagao superior a normal climatol6gi-
ca e adogao de cobertura morta) (Relative (D, E, F) growth
rates of forage cactus clones (‘IPA Sertania: IPA; ‘Mitida MIU
and ‘Orelha de Elefante Mexicana’: OEM) under different growth
environments (WR(-): rainfall below normal climatological; WR(+):
rainfall above normal climatological; and, WR(-C): rainfall higher
than normal climatological and adoption of mulching).

revelaram que os clones IPA e OEM possuem maior
emissao de cladddios de ordens inferiores (1% e 2% or-
dens) e a MIU de ordens superiores (37, 4* e 5% ordens)
(Tabela II), e por isso, as suas maiores contribui¢des
na drea fotossintética da planta, como averiguado pelo
IDAF. O uso de irrigacdo sem cobertura morta, RH(+)
aumentou o IDCP-O5 (Tabela I), especialmente por
causa da maior emissao de cladédios desta ordem pelo
clone Mituda (MIU) (Tabela III).

DISCUSSAO

A falta de efeito dos ambientes de crescimento so-
bre indices morfofisiol6gicos e biofisicos da palma
forrageira (excecao do IDCP-O5, Tabela I), também foi
relatada por Flores-Hernandez et al. (2004) e Queiroz
et al. (2015) sob diferentes regimes hidricos, confirman-
do a alta resisténcia desta espécie (Snyman, 2007). As
principais diferengas foram exibidas entre os clones
que, na maioria das vezes, possuem adaptagdes pecu-
liaridades as suas morfologias (Snyman, 2006; Falcao
et al., 2013). Segundo Scalisi et al. (2016), a dinamica
de crescimento da palma depende de fatores como
idade, regime hidrico e temperatura do ar. Estes auto-
res citam que a restricdo hidrica reduz a condutancia
estomatica, contetido relativo de dgua, espessura e a
taxa de crescimento dos cladédios, mas reducao pro-
gressiva das flutuagdes do crescimento dos cladédios
sob condigbes severas de déficit hidrico sdo verificadas
com o seu envelhecimento (1 ano de idade, espessura
de 8,0 mm e contetido relativo de dgua acima de 45%
nos cladédios). Sob plena de disponibilidade de dgua,
a dindmica de crescimento da palma tem boa relagdao
com a temperatura do ar. Por sua vez, Amorim et al.
(2017) atestaram o efeito da cobertura morta na in-
tensificacdo da emissdo de cladddios de 27 ordem e
reducdo do ndmero de cladédios de 3% ordem, e sobre
o incremento da taxa acimulo de matéria seca dessa
cultura, resultado de melhorias nas relacdes hidricas
como discutido por Carvalho et al. (2017), e semelhante
ao observado para outras culturas (Zhang et al., 2017).

A maior capacidade de acimulo de matéria seca
(TCA) pela OEM, em relagdo aos clones da espécie N.
cochenillifera (IPA e MIL, Tabela II) também foi consta-
tada por Silva et al. (2015), em condi¢oes de sequeiro, e
por Queiroz et al. (2015) em cultivo irrigado, justificado
pela quantidade de cladédios da OEM superior a IPA e
maiores dimensdes quando comparada a MIU (Silva et
al., 2014b; Pinheiro et al., 2014). A baixa TCA da palma
no inicio do ciclo (Figuras 2A, 2B e 2C) é um fendmeno
tipico entre as comunidades vegetais, como verificado
por Souza et al. (2014) e Barbosa et al. (2013). Segun-
do Souza et al. (2014), as plantas possuem trés fases
de crescimento bem definidas: inicial lenta, de cres-
cimento rapido e estabilizagao, e diminuigao rapida.
O pequeno nimero de células no inicio induz a uma
reduzida divisdo celular, o que resulta em baixa &rea
foliar e, consequentemente, menor aproveitamento da
radiagdo e nutrientes, diminuindo a fotossintese liqui-
da da planta (Aumonde et al., 2013). A maxima TCA
aqui obtida para palma (2,15 t ha-1 mes-1 para OEM no
ambiente RH(+C)) supera valores citados na literatura
para plantas C4, como por exemplo, encontrado por
Silva et al. (2014a), em cultivo de cana-de-acgtcar irri-
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gada, com valor maximo de TCA de 1,254 t ha-1 mes-1
aos 200 DAC. Mesmo nos ambientes RH(-) e RH(+), a
TCA méxima da palma atingiu 1,32 t ha-1 mes-1 e 1,24
t ha-1 mes-1, nessa ordem. Estes resultados mostram
a alta capacidade de acimulo de matéria seca dessa
cultura por unidade de 4rea, sobretudo com o uso da
cobertura morta. Queiroz et al. (2015), para a O. stricta,
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Figura 2 A, B, C. Taxas de crescimento absoluto (A, B,
C) de clones de palma forrageira (IPA Sertania: IPA;
Mituda: MIU e Orelha de Elefante Mexicana: OEM)
sob distintos ambientes de crescimento (RH(-): re-
gime hidrico inferior a normal climatolégica; RH(+):
reI_inme hidrico superior a normal climatologica; e,
RH(+C): precipitagao superior a normal climatol6gi-
ca e adogao de cobertura morta) (Absolute (A, B, C) growth
rates of forage cactus clones ('IPA Sertania’: IPA; ‘Mitda”: MIU
and ‘Orelha de Elefante Mexicana': OEM) under different growth
environments (WR(-): rainfall below normal climatological; WR(+):
rainfall above normal climatological; and, WR(-C): rainfall higher
than normal climatological and adoption of mulching).
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cv. OEM, no Semidrido brasileiro, durante um ciclo
de 13 meses, ndo verificaram efeito da aplicagdo de
laminas regulares de 976 mm ano-1 e 1096 mm ano-1
sobre a TCA, resultando em média de 0,68 t ha-1 més-
1, préximo ao valor obtido no presente estudo (0,68 t
ha-1 més-1). Almeida (2011) encontraram valores entre
0,05 e 0,25 t ha-1 més-1 para os clones ‘Gigante” e MIU,
durante um ciclo de 30 meses. A TCA é um 6timo in-
dicador para definicdo do momento de corte da palma
forrageira, como sugerido por Amorim et al. (2017).

A TCR que reflete a velocidade do incremento de
matéria seca em relagdo ao material pré-existente, ob-
teve maiores valores no 1° ano do ciclo, variando de
0,51 t t-1 més-1a 0,12 t t-1 més-1, com média de 0,32 t
t-1 més-1 (Figuras 2D, 2E e 2F). Este resultado indica
a alta eficiéncia inicial do uso da radiagdo solar pelas
folhas (clad6dios, no caso da palma) e a sua capacidade
de translocagao de fotoassimilados para outros érgaos
da planta (Aumonde et al., 2013; Barbosa et al., 2013).
Almeida (2011), em estudo com palma forrageira, O.
ficus indica, cv. ‘Gigante’, e N. cochenillifera, cv. Mit-
da, encontrou valores de TCR em torno de 0,96 t t-1
més-1 no 6° més ap6s o plantio a 0,08 t t-1 més-1 no
30° més, independentemente da adubacao organica ou
mineral, e do tipo de clone. A reducdo da TCR com a
maturidade da planta é um a¢do comum, logo que o
aparecimento de tecidos nao fotossintetizantes e auto
sombreamento das folhas aumentam o processo de
respiracao (Aumonde et al., 2013; Teixeira et al., 2015).
Queiroz et al. (2015) citam valores médios de 0,55 t t-1
ha-1 para a O. stricta, cv. OEM irrigada. Snyman (2013)
encontrou valores de TCR de 0,04 t t-1 més-1 a 0,42 t
t-1 més-1, a depender da espécie de palma (O. ficus-
indica e O. robusta) e 0 ano do ciclo (1° ao 4° ano), em
Bloemfontein, regido semiarida da Africa do Sul.

Para a TAL, a literatura mostra uma variagao gaus-
siana ao longo do tempo, com momentos e maximos
valores variando conforme a espécie C3 ou C4 e o
manejo adotado. Porém, a maioria dos resultados aqui
obtidos para a palma diverge dessa tendéncia, ja que
apresentou magnitudes mais altas no inicio do ciclo
(8,83 + 3,20 t ha-1 més-1) e diminui¢do ao longo do
tempo (até 0,49 = 0,21 t ha-1 més-1) (Figuras 3A, 3B e
3C). Este resultado se assemelha ao citado por Almei-
da (2011), com valores variando de 15 t ha-1 més-1 a
1,5 t ha-1 més-1, indicando tendéncia peculiar a esta
espécie. A média aqui obtida foi de 1,80 + 0,83 t ha-1
més-1, valor este superior ao encontrado por Queiroz
et al. (2015) para a O. stricta, cv. Orelha de Elefante
Mexicana irrigada também no Semiarido brasileiro,
de 0,67 t ha-1 més-1 durante um ano de ciclo. A TAL
representa a fotossintese liquida, resultado do balanco
entre os fotoassimilados produzidos pela fotossintese
e aqueles perdidos na respiragao. Flores-Herndndez et
al. (2004), avaliando quatro clones da espécie O. ficus
indica ndo averiguaram efeito de ldminas regulares
e crescentes de irrigacao (740 mm ano-1 a 1380 mm
ano-1) na TAL, mas houve diferenca entre os clones
com valores médios do ciclo variando entre 4,29 e
7,29 t ha-1 més-1. Esse resultado é diferente do obtido
no presente estudo, logo que ndo foram constatadas
diferengas nas eficiéncias fotossintéticas entre os clo-
nes. Aqui, a TAL foi calculada a partir da matéria seca
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Figura 3 A, B, C. Taxa de assimilagao liquida (A, B,
C) de clones de palma forrageira (IPA Sertania: IPA;
Mitdda: MIU e Orelha de Elefante Mexicana: OEM),
sob distintos ambientes de crescimento (RH(-): re-
gime hidrico inferior a normal climatoldgica; RH(+):
religlime hidrico superior a normal climatolégica; e,
RH(+C): precipitagao superior a normal climatol6gi-
ca e adogao de cobertura morta) (Net assimilation rate (A,
B, C) of forage cactus clones ('IPA Serténia: IPA; ‘Mitda: MIU
and ‘Orelha de Elefante Mexicana’: OEM) under different growth
environments (WR(-): rainfall below normal climatological; WR(+):
rainfall above normal climatological; and, WR(-C): rainfall higher
than normal climatological and adoption of mulching).

da parte area, indicando que essa similaridade esteja
associada a particdo de fotoassimilados para as raizes,
caracteristica essa peculiar a cada clone. A OEM que
possui maior TCA também deve ser o clone que mais
investe em fotoassimilados para as raizes, enquanto
os clones da espécie N. cochenillifera, que possuem
menores TCA’s, devem apresentar menor crescimento
do sistema radicular.

Essa afirmativa foi citada por Snyman (2006), que
averiguaram produtividade de matéria seca de raizes e
da parte aérea de 239,06 kg ha-1 e 2.462 kg ha-1 para a
O. ficus-indica e de 316,62 kg ha-1 e 2.000 kg ha-1 para
a O. robusta, sendo a partigdo de 20% e 16%, respecti-
vamente. A AEC, na maioria dos resultados, igualmen-
te a TAL, apresentou sazonalidade distinta a observada
na literatura para espécies C3 e C4 (Silva et al., 2009;
Silva et al., 2014a). A AEC reflete a dindmica da espes-
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Figura 3 D, E, F. Area especifica do cladédio (D, E,
F) de clones de palma forrageira (IPA Sertania: IPA;
Mitdda: MIU e Orelha de Elefante Mexicana: OEM),
sob distintos ambientes de crescimento (RH(-): re-
gime hidrico inferior a normal climatolégica; RH(+):
relglime hidrico superior a normal climatolégica; e,
RH(+C): precipitagao superior a normal climatologi-
ca e adocao de cobertura morta) (Specific cladode area
(D, E,F) of forage cactus clones (‘'IPA Sertania”: IPA; ‘Miuda’: MIU
and ‘Orelha de Elefante Mexicana': OEM) under different growth
environments (WR(-): rainfall below normal climatological; WR(+):
rainfall above normal climatological; and, WR(-C): rainfall higher
than normal climatological and adoption of mulching).

sura do cladédio, sendo mais fina quanto maior a AEC
e mais espessa quanto menor os seus valores. Para os
clones IPA e MIU, a AEC pouco variou ao longo do
tempo, ao passo que para a OEM seus valores foram
maiores no inicio 0,97 ha t-1 e menores ao final do ciclo
(0,12 ha t-1) (Figuras 3D, 3E e 3F). Segundo Silva et al.
(2009), este indice tende a diminuir ao longo do tempo,
mesmo com a estabilizacdo da area foliar, uma vez que
ha aumento dos tecidos condutores da planta e, por
conseguinte, persisténcia do acimulo de matéria seca.
Almeida (2011) encontrou valores variando de 0,07 ha
t-1, no inicio, a 0,03 ha t-1, ao final do ciclo.

Em relagao aos indices biofisicos, a PAL nao apre-
sentou diferencas entre os ambientes de crescimento e
clones, com média de 0,13 = 0,07 t ha-1, indicando que
a palma forrageira produz 0,13 t de matéria seca por
unidade hectare de drea fotossintetizante. Este indice
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pode ser associado com a TAL, o que reflete a fotos-
sintese liquida da cultura e, logo, a sua eficiéncia da
utilizacdo da radiacao.

O ICS possui relagdo com o IAC da cultura. Como
mostram os resultados na Tabela I, os clones MIU e
OEM foram aqueles com maiores magnitudes do ICS
(31,5% e 27,3%, nessa ordem). O presente estudo (da-
dos ndo mostrados) e outros varios trabalhos revelam
a superioridade do IAC desses clones em relagdo a
IPA (Silva et al., 2014b; Pinheiro et al., 2014; Silva et
al., 2015).

O IVP é um indice que reflete o volume ocupa-
do pela matéria seca da planta, oferecendo a ideia de
densidade produtiva. Quanto menor o IVP, maior é o
adensamento da produgdo da cultura. Este indice sofre
bastante o efeito do habito de crescimento da cultura,
uma vez que este influencia no volume ocupado pela
planta. A média de 1,24 + 0,16 dm3 t-1, obtido no pre-
sente estudo, indica que 1,0 tonelada de massa seca
produzida pela palma ocupou 1,24 dm3.

Em termos do IDCP, este indice € especifico para
a palma, representando a distribui¢do dos cladédios
ao longo da estrutura da planta. Os cladédios de 1 e
2% ordens, independente do ambiente de crescimento,
foram mais predominantes nos clones IPA e OEM (Ta-
bela II). Este resultado é similar ao obtido por Queiroz
et al. (2015), avaliando a OEM, mesmo sob distintas
laminas de irrigacao, mostrando que esta caracteristica
é peculiar ao clone. A MIU apresentou mais emissao de
cladédios de ordens superiores (> 3* ordem). Silva et
al. (2015) citam que, em sequeiro e durante 24 meses,
a MIU exibiu maior emissao de cladédios em relagao a
IPA e OEM, desde a 2° ordem. Aqui o IDCP-O5 da MIU
sofreu efeito do ambiente RH(+) (Tabelas I e III), o que
pode esta associado ao fato da dinamica de crescimen-
to de cladédios mais novos responderem mais rapida
a variagOes de regime hidrico quando comparada a
cladédios mais velhos (Scalisi et al., 2016).

O IDAF completa o IDCP, logo que a contribuigao
da area foliar por ordem de surgimento dos clad6dios
depende do seu ntimero e dimensdes. As maiores con-
tribuigdes para o indice da drea do cladédio dos clones
IPA e OEM foram dos cladédios de ordens inferiores (<
2% ordem), enquanto na MIU foram os cladédios de or-
dens superiores (>= 3° ordem) (Tabela II). Para a OEM,
Queiroz et al. (2015) relatam resultados semelhantes.
Mas, essa tendéncia de similaridade das ordens entre o
IDCP e IDAF nem sempre pode ocorrer em funcio das
diferencas morfolégicas dos claddédios e das plantas
dentre a diversidade de genétipos de palma. Algumas
distin¢des foram identificadas por Pinheiro et al. (2014)
e Silva et al. (2014Db).

CONCLUSOES

O presente estudo revelou que os indices morfo-
fisiologicos e biofisicos da palma forrageira sao mais
inerentes ao tipo de clone e pouco influenciados pelo
ambiente de crescimento, mas este afeta de manei-
ra expressiva a sazonalidade do acimulo de matéria
seca. Os indices biofisicos se mostram 6timas opgdes
de substituicdo ou complementagdo dos indices mor-
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fofisiolégicos quando se dispdem apenas de dados
biométricos e de matéria seca da ocasido da colheita
da palma forrageira.

AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cienti-
fico e tecnolégico (CNPq) pelo auxilio financeiro (pro-
cesso n°. 475279 /2010-7).

BIBLIOGRAFIA

Allen RG, Pereira LS, Raes D & Smith M 1998, Crop evapotranspiration:
Guidelines for computing crop water requirements, FAO, Rome, IT.
Almeida, J 2011, A palma forrageira na regido semidrida do estado da
Bahia: diagnéstico, crescimento e produtividade, Tese de Doutorado,
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, Cruz das Almas, BA,

Brasil.

Alvares CA, Stape JL, Sentelhas PC, Gongalves JLM & Sparovek G 2014,
'Képpen’s climate classification map for Brazil’, Meteorologische
Zeitschrift, vol. 22, pp. 711-728.

https://dx.doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507

Amorim DM, Silva TGF, Pereira PC, Souza LSB & Minuzzi RB 2017,
‘Phenophases and cutting time of forage cactus under irrigation and
cropping systems’, Pesquisa Agropecudria Tropical, vol. 47, pp. 62-71.
http://dx.doi.org/10.1590/1983-40632016v47 427 46

Aumonde TZ, Ped$ T, Martinazzo EG, Moraes DM, Villela FA & Lopes NF
2013, ‘Andlise de crescimento e particdio de assimilados em plantas
de maria-pretinha submetidas a niveis de sombreamento’, Planta
daninha, vol. 31, pp. 99-108.

http://dx.doi.org/10.1590/50100-83582013000100011.

Barbosa ML, Silva TGF, Silva AC, Almeida MG, Lima ALA & Souza CAA
2013, ‘Crescimento Inicial de Espécies Ocorrentes no Semidrido Bra-
sileiro: Biomassa, Biometria e Andlise Morfogénicd’, Revista Brasileira
de Geografia Fisica, vol. 6, pp. 522-539.

hﬂp://www. revisfcl.uFpe.br/rbgfe/index.php/revisfq/clrﬁde/viewAr-
ticle/704

Benincasa MMP 2003 Andlise de crescimento de plantas (nogdes bésicas),
2nd edn, FUNEP, Jaboticabal, SP.

Carvalho AA, Silva TGF, Souza LSB, Moura MSB, Aratjo GGL, Toledo
MPS 2017, ‘Soil moisture in forage cactus plantations with improve-
ment practices for their resilience’, Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, vol. 21, pp. 481-487.

http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v21n7p481-487

Falcdo HM, Oliveira MT, Merguldo A, Silva MV, Santos MG 2013,
‘Ecophysiological performance of three Opuntia ficus-indica culti-
vars exposed to carmine cochineal under field conditions’, Scientia
Horticulturae, vol. 150, pp. 419-424. https://doi.org/10.1016/|.
scienta.2012.11.021

Flores-Herndndez A, Orona-Castillo 1, Murillo-Amador B, Garcia-
Herndndez JL & Troyo-Dieguez E 2004, ‘Yield and physiological
traits of prickly pear cactus ‘nopal’ (Opuntia spp.) cultivars under drip
irrigation’, Agricultural Water Management, vol. 70, pp. 97-107.

http://dx.doi.org/10.1016/j.agwat.2004.06.002

Lima GFC, Rego MMT, Dantas FDG, Ldbo RNB, Silva JGM & Aguiar
EMA 2016, ‘Morphological characteristics and forage productivity
of irrigated cactus pear under different cutting intensities’, Revista
Caatinga, vol .29, pp. 481-488. http://dx.doi.org/10.1590/1983-
21252016v29n226rc

Nobel PS & Zutta BR 2008, ‘Temperature tolerances for stems and roots
of two cultivated cacti, Nopalea cochenillifera and Opuntia robusta:
Acclimation, light, and drought’, Journal of Arid Environments, vol. 72,
pp. 633-642. htip://dx.doi.org/10.1016/.jaridenv.2007.08.005

Pereira PC, Silva TGF, Zolnier S, Morais JEF & Santos DC 2015, ‘Mor-
fogénese da palma forrageira irrigada por gotejamento’, Revista
Caatinga, vol. 28, pp. 184-195.

http://dx.doi.org/10.1590/1983-21252015v28n321rc.




DA SILVA LIMA NUNES, FREIRE DA SILVA, BASTOS DE SOUZA, DO NASCIMENTO ARAUJO JUNIOR E DA SILVA SALVADOR

Pinheiro KM, Silva TGF, Sousa Carvalho HF, Santos JEO, Morais JEF,
Zolnier S & Santos DC 2014, ‘Correlacdes do indice de drea do
cladédio com caracteristicas morfogénicas e produtivas da palma
forrageira’, Pesquisa Agropecudria Brasileira, vol. 49, pp. 939-947.

http://dx.doi.org/10.1590/50100-204X2014001200004

Queiroz MG, Silva TGF, Zolnier S, Silva SMS, Lima LR & Alves JO 2015,
‘Caracteristicas morfofisiolégicas e produtividade da palmaforrageira
em diferentes laminas de irrigacdio’, Revista Brasileira Engenharia
Agricola e Ambiental, vol. 19, pp. 931-938.

http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v19n10p931-938.

Rocha RS, Voltolini TV & Gava CAT 2017, ‘Caracteristicas produtivas e
estruturais de gendtipos de palma forrageira irrigada em diferentes
intervalos de corte’, Archivos de Zootecnia, vol. 66, pp. 363-371.
http:/ /www.uco.es/ucopress/az/index.php/az/article/view/2512

Scalisi A, Morandi B, Inglese P & Bianco RL 2016, ‘Cladode growth
dynamics in Opuntia ficus-indica under drought’, Environmental and
Experimental Botany, vol. 122, pp. 158-167.

https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2015.10.003

Silva TGF, Zolnier S, Grossi JAS, Barbosa JG, Moura CRW & Muniz MA
2009, ‘Crescimento do girassol ornamental cultivado em ambiente
protegido sob diferentes niveis de condutividade elétrica de fertirri-
gagdio’, Revista Ceres, vol. 56, pp. 602-610.

hﬁp://www.ceres.va.br/ois/index.php/ceres/qrfic|e/view/3473

Silva TGF, Primo JTA, Morais JEF, Diniz WJS, Souza CAA & Silva MC
2015, ‘Crescimento e produtividade de clones de palma forrageira no
semidrido e relagdes com varidveis meteorolégicas’, Revista Caatinga,
Vol. 28, pp. 10-18.

https://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/caatinga/article/
view/3630

Silva TGF, Moura MSB, Zolnier S, Souza LSB & Carmo JFA 2014a,
‘Indices morfofisiolégicos e uso de radiacdo solar por um cultivo de
cana-de-agicar irrigada no Semidrido brasileiro’, Revista Brasileira
de Geografia Fisica, vol. 7, pp. 764-773.

hﬂp://www. revisfcl.uFpe.br/rbgfe/index.php/revisfa/clrﬁde/viewAr-
ticle/895

Silva TGF, Miranda KR, Santos DC, Queiroz MG, Silva MC, Neto JFC &
Aratjo JEM 2014b, ‘Area do cladédio de clones de palma forrageira:
modelagem, andlise e aplicabilidade’, Brazilian Journal of Agricul-
tural Sciences, vol. 9, pp. 633-641. http://dx.doi.org/10.5039/
agraria.v?i4a455

Snyman HA 2006, ‘Root distribution with changes in distance and depth of
two-year-old cactus pears Opuntia ficus-indica and O. robusta plants’,
South African Journal of Botany, vol. 72, pp. 434-441. https://doi.
org/10.1016/j.5ajb.2005.12.008

Snyman HA 2007, ‘Root studies on cactus pears Opuntia ficus-indica and
O. robusta along a soil-water gradiente’, Haseltonia, vol. 13, pp. 64-75.

https://doi.org/10.2985/1070-0048(2007)13[64:RSOCPO]2.0.CO;2

Snyman HA 2013, ‘Growth rate and water-use efficiency of cactus
pears Opuntia ficus-indica and O. robusta’, Arid Land Research and
Management, vol. 27, pp. 337-348.

https://doi.org/10.1080/15324982.2013.771232

Souza LSB, Moura MSB, Sediyama GC & Silva TGF 2014, ‘Crescimento
e produtividade do milho e feijdio-caupi em diferentes sistemas e dis-
ponibilidade hidrica no Semidrido’, Revista Brasileira de Geografia
Fisica, vol. 7, pp. 524-539.

Teixeira GCS, Stone LF & Heinemann AB 2015, ‘Eficiéncia do uso da
radiagdo solar e indices morfofisiolégicos em cultivares de feijoeiro’,
Pesquisa Agropecudria e Tropical, vol. 45, pp. 9-17.

http://dx.doi.org/10.1590/1983-40632015v4528297

Zhang G, Liu C, Xiao C, Xie R, Ming B, Hou P, Liu G, Xu W, Shen D,
Wang K & Li § 2017, ‘Optimizing water use efficiency and economic
return of super high yield spring maize under drip irrigation and
plastic mulching in arid areas of China’, Field Crops Research, vol.
211, pp. 137-146.

https://doi.org/10.1016/].fcr.2017.05.026

Archivos de zootecnia vol. 70 niim. 271, p. 238.



