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Introdução

O balanço de água no solo tem sido bastante eficien-
te na determinação da evapotranspiração da cultura e da 
eficiência no uso de água das plantas (Souza et al., 2013). 

Dinâmica da água no solo com cultivo de palma forrageira 
sob quatro sistemas de plantio

Esse método quantifica as entradas e saídas de água em um 
volume de solo, determinando a exigência hídrica das cul-
turas para desempenhar seus processos metabólicos (Evett 
et al., 2012). Neste contexto, a dinâmica de água no solo é 
útil para o entendimento da inter-relação do sistema água-

O objetivo desse estudo foi avaliar a dinâmica de água no solo cultivado com a cultura 
da palma forrageira sob sistemas de plantio exclusivo e consorciado, em condição de 
sequeiro e irrigado. O experimento foi conduzido no município de Serra Talhada,PE, 
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Mexicana foi submetida a quatro sistemas de plantio, resultantes da combinação de 
duas condições hídricas (sequeiro e irrigado com base em 75% da evapotranspiração 
de referência) e de duas configurações de cultivo (apenas a palma e em consórcio 
com o sorgo, cv. SF15). O método do balanço de água no solo foi aplicado e seus 
componentes integrados em cinco períodos e durante todo o ciclo experimental. 
Aplicou-se os testes de Kruskal-Wallis e Dunn na comparação dos tratamentos, ao 
nível de 5%. A drenagem profunda e a ascensão capilar não foram afetadas pelos 
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-solo-planta-atmosfera, bem como do movimento da água 
no perfil do solo, ajuste da curva de retenção, evapotrans-
piração, escoamento superficial, ascensão capilar e drena-
gem profunda (Reichardt & Timm, 2012).

O conhecimento dos componentes do balanço de água 
também comporta a adequação de práticas de manejo das 
culturas às condições climáticas locais, permitindo a for-
mulação de estratégias e planejamentos quanto a neces-
sidade de reposição de água que podem ser fundamentais 
para boa produtividade agrícola (Santos et al., 2010). O ex-
cesso ou escassez de água podem ser limitantes ao poten-
cial produtivo das culturas (Lira et al., 2015).

A disponibilidade de água, nutrientes, radiação solar 
e temperatura do ar são fatores limitantes na produção 
de forragem e pastagens (Tonato et al., 2010). Um exem-
plo particular é a palma forrageira (Opuntia spp. e Nopalea 
spp.) que, por causa de suas características morfofisiológi-
cas, possui alta eficiência na utilização da água. Além disso, 
é uma espécie de metabolismo fotossintético MAC (Meta-
bolismo Ácido das Crassuláceas), estômatos de tamanho 
reduzido e com menor frequência de abertura, cladódios 
suculentos, cutícula espessa e sistema radicular compos-
to (i.e., raízes estruturais, raízes laterais, raízes originadas 
nas aréolas dos cladódios e raízes de chuva ou absorven-
tes), que as conferem grande capacidade de adaptação a 
condições adversas de solo, clima e ao déficit hídrico (Sca-
lisi et al., 2016). Por estes motivos, essa cultura tem gran-
de destaque forrageiro, sendo um dos volumosos de maior 
importância para os animais ruminantes do Semiárido 
brasileiro (Cruz Filho et al., 2019).

Apesar de sua adaptação à condição de sequeiro, estu-
dos têm mostrado que o uso de irrigação no sistema de pro-

dução da palma forrageira é uma ótima opção para incre-
mentar o rendimento da cultura, promovendo melhorias 
no seu crescimento, aumento do número de cladódios, es-
pessura de cladódios, e índice de área do cladódio (Queiroz 
et al., 2015; Scalisi et al., 2016). Além disso, a compreensão 
da dinâmica de água no solo é fundamental para melhoria 
do manejo da irrigação (Kiremit & Arslan, 2016). 

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar 
a dinâmica de água no solo cultivado com a palma forra-
geira (O. stricta (Haw.) Haw.) em regime de sequeiro e sob 
irrigação nos sistemas de plantio exclusivo e consorciado 
com o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), no Semiárido 
brasileiro.

Material e métodos

O experimento foi realizado no município de Serra Ta-
lhada, PE (7º59’ S; 38º15’ W e 431 m). Segundo a classifica-
ção de Köppen, o clima da região é do tipo BShw’, ou seja, 
semiárido, com chuvas na maioria dos meses mais quentes 
e seca nos meses frios do ano (Alvares et al., 2013), totali-
zando em média 642 mm ano-1, temperatura média do ar 
variando entre 20,1 a 32,9 ºC, umidade relativa do ar pró-
ximo a 63%, resultando em demanda atmosférica de 1.800 
mm ano-1 e déficit de 1.143 mm ano-1 (Silva et al., 2015; Pe-
reira et al., 2015). O solo da área experimental foi classifica-
do como Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrófico de textura 
franco arenoso com características físicas e químicas apre-
sentadas na Tabela 1.

As culturas da palma forrageira (O. stricta), clone Orelha 
de Elefante Mexicana, e do sorgo (S. bicolor (L.) Moench), cv. 
SF15, foram conduzidas neste estudo. A palma forrageira 

Tabela 1. Características físicas e químicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrófico de textura franco arenoso cultivado com palma 
forrageira (O. stricta) Orelha de Elefante Mexicana e sorgo (S. bicolor (L.) Moench) duplo propósito cultivar (SF15), em Serra Talhada,PE, 
Semiárido brasileiro.

*ρa = Densidade aparente do solo; ρp = Densidade das partículas; φt = Porosidade total do solo. P = Fósforo; Ca = Cálcio; Al = Alumínio; Na = Sódio; K = 
Potássio.

Profundidade (m)
ρa ρp φt Areia Silte Argila

kg dm-3 % g kg-1

0,00 – 0,10 1,54 2,52 38,93 727,18 227,20 45,63

0,10 – 0,20 1,58 2,55 37,95 712,73 241,55 45,80

0,20 – 0,30 1,56 2,58 39,30 708,18 251,43 40,38

0,30 – 0,40 1,50 2,58 41,80 637,43 277,18 85,48

0,40 – 0,50 1,49 2,58 42,47 669,95 242,05 87,98

0,50 – 0,60 1,51 2,59 41,58 646,60 275,90 77,48

Média 1,53 2,57 40,34 683,68 252,55 63,79

Desvio Padrão 0,03 0,02 1,61 32,35 15,99 19,86

C.V (%) 1,96 0,82 4,00 4,73 6,33 31,12

Média

0,10 – 0,60

pH P Ca Al Na K

mg dm-3 cmolc dm-3

6,7 >40,3 3,25 0 1,52 0,45
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foi implantada em maio de 2011 e conduzida entre os ciclos 
de maio de 2011 a maio de 2012, junho de 2012 a maio de 
2013 e junho de 2013 a outubro de 2014, a partir de quando 
se iniciou o quarto ciclo produtivo, sendo o período des-
te estudo definido entre janeiro de 2015 (semeadura do 
sorgo) e setembro de 2015. As plantas de palma forrageira 
foram espaçadas em 1,6 x 0,40 m, com parcelas contendo 
quatro fileiras de 6,0 m lineares. O sorgo foi semeado em 08 
de janeiro de 2015, e avaliado durante dois ciclos produti-
vos, o primeiro com 147 dias, sendo o corte feito em 28 de 
maio de 2015, e o segundo ciclo (rebrota) de 102 dias após o 
primeiro corte (09 de setembro de 2015). A cultura do sor-
go foi implantada a 0,20 m da fileira da palma forrageira.

As culturas foram dispostas em blocos ao acaso, com 
quatro repetições, em arranjo fatorial 2x2, onde as parce-
las foram compostas por duas condições hídricas: uma de 
sequeiro e outra irrigada com 75% da evapotranspiração de 
referência (ETo); e as subparcelas por duas configurações 
de cultivo: palma em plantio exclusivo (PE) e o consórcio 
palma-sorgo (PS), o que resultaram em quatro sistemas de 
plantio.

As irrigações foram feitas por meio de um sistema de 
gotejo com vazão 1,25 L h-1 à pressão de 10,33 mca, utili-
zando-se água proveniente do Açude Saco a 200 m da área 
de cultivo. A água apresentava condutividade elétrica (CE) 
que oscilou entre 1,6 e 1,8 dS m-1.

Para o monitoramento da umidade do solo, utilizou-se 
uma sonda capacitiva (Diviner 2000®, Sentek Pty Ltda., Aus-
trália) e 16 tubos de acesso, estes inseridos até a profun-
didade de 0,70 m da superfície. Os tubos de acesso foram 
dispostos a 0,10 m da palma forrageira e do sorgo, sendo no 
consórcio posicionado entre as fileiras de cultivo. A sonda 
foi calibrada localmente conforme descrito por Araújo Pri-
mo et al. (2015). 

As leituras foram realizadas às segundas-feiras, quar-
tas-feiras e sextas-feiras, momentos anteriores aos eventos 
de irrigação, no período de janeiro a setembro de 2015. 

As análises dos componentes do método do balanço de 
água no solo (BAS) foram efetuadas no intervalo de sete 
dias, considerando-se a camada controle de 0,60 m (z). Na 
determinação do balanço de água no solo foi utilizado o 
método que se baseia na conservação da massa da água em 
um volume de solo (Libardi, 2005). 

A variação do armazenamento de água no solo (ΔA) foi 
obtida pela diferença dos valores final e inicial do armaze-
namento de água no solo, na profundidade de interesse (z 
= L) no intervalo de sete dias, valores estes resultantes da 
integração das leituras da sonda a cada 0,10 m. 

A precipitação pluvial (P) da área experimental foi mo-
nitorada com auxílio de um pluviômetro automático (mo-
delo: S-RGB-M002), e os seus valores foram integrados para 
o intervalo de sete dias. 

Os volumes de água aplicados na irrigação, por sua vez, 

foram obtidos pelo produto entre a fração de 75% e a ETo 
(evapotranspiração de referência), calculada de acordo 
com o método de Penman-Monteith padronizado pelo Bo-
letim 56 da FAO (Allen et al., 1998), utilizando dados mete-
orológicos coletados a partir de uma PCD (plataforma de 
coleta de dados) do Instituto Nacional de Meteorologia, 
localizada à 1,5 km da área experimental.

O escoamento superficial (R) foi considerado desprezí-
vel (nulo), devido a topografia do terreno apresentar baixa 
declividade e a irrigação ser aplicada por um sistema de 
gotejamento de alta eficiência. 

O fluxo de água no solo (Q), que pode ser positivo ou ne-
gativo, ocorrendo ascensão capilar (AC = +Q) ou drenagem 
profunda (DP = -Q), nessa ordem, foi calculado conforme 
equação de Darcy-Buckingham (Libardi, 2005), que consi-
dera a condutividade hidráulica do solo (K(θ)) e o gradien-
te de potencial total de água no solo (Δѱt ∆z-1). A K(θ) e o 
Δѱt ∆z-1 foram obtidos de acordo com os procedimentos 
descritos por Silva et al. (2015), utilizando o método do 
perfil instantâneo e equações matemáticas (Dourado-Neto 
et al., 2000; Libardi, 2005). A evapotranspiração (ET) foi ob-
tida por meio do resíduo do BAS.

Para o período de avaliação do balanço de água no solo, 
o mesmo foi subdividido em 5 períodos, sendo o período 1, 
abrangendo de 16 de janeiro de 2015 à 05 de março de 2015; 
o período 2, de 06 de março de 2015 à 23 de abril de 2015; 
o período 3, de 24 de abril de 2015 à 11 de junho de 2015; o 
período 4, de 12 de junho de 2015 à 30 de julho de 2015; e o 
período 5, de 31 de julho de 2015 à 18 de setembro de 2015. 

Os valores dos componentes do BAS foram submetidos 
à estatística descritiva e, por causa da ausência de norma-
lidade do resíduo dos dados para a análise de variância, 
aplicou-se os testes não paramétricos de Kruskal-Wallis e 
Comparações Múltiplas de Dunn, ao nível de 5% de signifi-
cância. As análises estatísticas foram realizadas a partir da 
ferramenta computacional XLStat® para Microsoft Office 
Excel®. A confecção dos gráficos foi feita com o software 
SigmaPlot (Systat Software Inc., San Jose, California, USA).

Resultados e discussão

Os eventos de irrigação e precipitação pluvial foram de 
80 mm (I) e 77 mm (P) no período 1 e de 84 mm (I) e 79 mm 
(P) no período 2 (Figura 1). Segundo Sectma (2006), entre 
os meses de janeiro e abril, nessa região a precipitação plu-
vial representa 65% dos totais da chuva anual. Entretanto, 
no presente estudo, os valores foram abaixo da quantidade 
esperada para essa época do ano. Nos períodos 3 e 4, estes 
eventos foram bem reduzidos e contribuíram com apenas 
18 mm e 38 mm, respectivamente. Por este motivo, para 
esses períodos, as lâminas de irrigação foram responsáveis 
por 101 e 68 mm, nessa ordem. 

As menores quantidades de água aplicadas no período 4 
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foram decorrentes da menor demanda atmosférica, quan-
do a ETo acumulada foi de apenas 186 mm, por causa da 
menor incidência de radiação e temperaturas mais ame-
nas. 

No último período (5), não foram averiguados eventos 
de precipitação pluvial, assim todo o suprimento hídrico 
foi oriundo da irrigação (121 mm). Nesta época, observou-
-se acréscimo nos valores da ETo como reflexo do aumento 
da incidência de radiação solar, concomitante à tempera-
tura e, diminuição da umidade relativa do ar.

Quando se analisou a umidade do solo (θ), observou-
-se que houve pouca variação por causa da configuração de 
cultivo, mas sim em função da condição hídrica e dos perí-
odos avaliados (Figura 2). A condição de sequeiro (0% ETo) 
exibiu ligeira redução da θ ao longo do tempo, ao passo 
que sob irrigação (75% ETo), o aumento foi evidente mes-
mo com redução do suprimento de água (P+I) com o de-
correr do ciclo das culturas. No período 1, a θ esteve mais 
relacionada aos eventos de chuvas e a baixa área foliar das 
culturas, acarretando em menores sombreamentos da su-
perfície do solo e consumo de água, reduzindo a transfe-
rência de água para atmosfera em cultivos com irrigação 
localizada (Reichardt & Timm, 2012). 

No período 2, a manutenção do suprimento de água e 
diminuição da demanda atmosférica resultaram em au-
mento da θ na condição irrigada, embora com o aumento 
da cobertura vegetal. 

O período 3 foi marcado pela contribuição das lâminas 
de irrigação por causa da diminuição dos eventos das chu-
vas e baixa demanda atmosférica, o que resultou ainda em 
aumento da θ, ainda que a área foliar das culturas foi cres-
cente. 

No período 4 houve os menores valores de ETo e baixa 
área foliar da cultura do sorgo, uma vez que coincidiu com 
a fase inicial do ciclo de rebrota da cultura. 

No período 5, por sua vez, devido à ausência de chuvas, 

o suprimento hídrico foi apenas por irrigação, e mesmo 
com o máximo de área foliar da palma forrageira e do sor-
go durante o ciclo de rebrota a θ atingiu valores próximos 
a 0,25 m3 m-3. 

Araújo Primo et al. (2015) citam que a θ da capacidade 
de campo do Argissolo Vermelho deste estudo é em média 
0,32 m3 m-3. Este valor é próximo ao citado por Belchior et 
al. (2016), em Argissolo Vermelho localizado no estado de 
Mato Grosso do Sul, que é de 0,34 m3 m-3. Segundo Reynolds 
et al. (2002), solos do tipo Argissolo Vermelho exibem va-
lores ideais de armazenamento de água no solo entre 0,15 
e 0,20 m3 m-3.

Na condição de sequeiro, a magnitude da θ foi a mais 
baixa, próximo a 0,14 m2 m-2, no período 5. A baixa θ pode 
causar dano fisiológico às plantas devido o declínio na taxa 
fotossintética, perda de turgor celular e perturbações me-
tabólicas e, fechamento estomático, o que limitam a taxa 
de expansão, enrolamento e abscisão foliar e, alteram a 
permeabilidade da cutícula (Shao et al., 2008a; Xoconostle-
-Cázares et al., 2010; Ferraz et al., 2012). A palma forrageira 
e o sorgo apresentam tolerância à escassez hídrica, por isto 
são indicadas para as regiões semiáridas (Sampaio et al., 
2005; Xoconostle-Cázares et al., 2010).

Durante os cinco períodos avaliados (Tabela 2), obser-
vou-se que não houve variação da drenagem profunda 
(DP) ao longo do tempo dentro de cada sistema de plantio 
(p > 0,05). Apenas no período 3, a DP se diferenciou entre 
as condições de cultivo (p < 0,05), com maiores médias no 
sistema PS com a lâmina de 75%ETo (-9 mm), porém não 
diferenciando da PE com lâmina de 75%ETo e da PE com 
0%ETo. Este resultado está relacionado ao volume de água 
infiltrado no sistema durante o período anterior (período 
2), equivalente à 163 mm (P + I). Em estudos conduzidos na 
mesma área de cultivo deste presente trabalho, Araújo Pri-
mo et al. (2015) relataram -94,3 mm de DP, em média, para 
cultivos de clones palma forrageira, IPA Sertânia, Miúda e 

Figura 1. Dados dos eventos de irrigação, 
precipitação pluvial e evapotranspiração de 
referência (ETo) acumulada ao longo dos pe-
ríodos (1 = 16/01/15 à 05/03/15; 2 = 06/03/15 
à 23/04/15; 3 = 24/04/15 à 11/06/15; 4 = 
12/06/15 à 30/07/15; 5 = 31/07/15 à 18/09/15) 
de análise do balanço de água no solo (BAS) 
do sistema palma-sorgo, no município de 
Serra Talhada, PE, semiárido brasileiro.
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Orelha de Elefante Mexicana; já Queiroz et al. (2016) en-
contraram, para o sistema exclusivo de palma forrageira, 
Orelha de Elefante Mexicana durante segundo ciclo, -78,26 
mm de DP; enquanto, Morais et al. (2017) afirmaram que a 
DP, em sistema de palma exclusiva, foi em média -18,9 mm, 
independentemente do clone.

Igualmente a DP, a ascensão capilar (AC) não variou en-

Figura 2. Variação do conteúdo volumétrico 
de água no solo (θ) nos sistemas de plantio 
palma forrageira exclusiva (PE) e consorcia-
da palma-sorgo (PS), em função dos eventos 
de irrigação (0% e 75% ETo) e precipitação 
pluvial, durante os períodos 1 = 16/01/15 
à 05/03/15; 2 = 06/03/15 à 23/04/15; 3 = 
24/04/15 à 11/06/15; 4 = 12/06/15 à 30/07/15; 
5 = 31/07/15 à 18/09/15, no município de Ser-
ra Talhada, PE, semiárido brasileiro.

tre os períodos dentro do mesmo sistema de plantio (p > 
0,05). Os períodos 3, 4 e 5 exibiram AC com diferenças entre 
os sistemas de plantio. Os maiores valores encontrados fo-
ram observados no período 4, sendo o sistema palma-sorgo 
com a lâmina de 75%ETo o de maior magnitude, diferen-
ciando-se apenas do sistema palma-sorgo na condição 
0%ETo. Este resultado pode estar relacionado ao maior vo-

Tabela 2. Componentes do balanço de água no solo (BAS) em cultivo de palma forrageira (Opuntia stricta) cv. Orelha de Elefante Mexica-
na e sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) cv. (SF15), irrigados com lâminas de água salina, baseadas em percentuais da evapotranspiração 
de referência (0 e 75% ETo), em sistema de cultivo exclusivo (palma exclusiva – PE) e, consorciado (palma e sorgo – PS), no período de 16 
de janeiro a 18 de setembro de 2015, em Serra Talhada, PE, semiárido brasileiro

*Períodos: 1 = 16/01/15 à 05/03/15; 2 = 06/03/15 à 23/04/15; 3 = 24/04/15 à 11/06/15; 4 = 12/06/15 à 30/07/15; 5 = 31/07/15 à 18/09/15.
P = Precipitação pluvial (mm); I = Irrigação (mm); DP = Drenagem profunda (mm); ΔA = Variação no armazenamento de água no solo (mm); AC = Ascensão 
capilar (mm) e, ETr = Evapotranspiração real (mm). Médias seguidas de mesma letra maiúscula na vertical dentro de um mesmo componente não se 
diferenciam estatisticamente entre si, enquanto médias seguidas de mesma letra minúscula na horizontal, não diferem entre si, ambos de acordo com os 
testes não paramétricos de Kruskal-Wallis e Dunn, ao nível de 5% de significância.

Componentes do balanço de 

água no solo

*Períodos
Total

1 2 3 4 5

P Lâmina 77 79 18 38 0 212

I Sistemas 80 84 101 68 121 454

DP

0%PE 0Aa -2Aa 0ABa -1Aa -1Aa -4A

0%PS 0Aa 0Aa 0Ba 0Aa 0Aa 0A

75%PE -7Aa -2Aa -1ABa -3Aa -4Aa -17A

75%PS -5Aa -8Aa -9Aa -5Aa -4Aa -31A

AC 0%PE 0Aa 0Aa 0ABa 1Aba 0Aba 1A

0%PS 0Aa 0Aa 0Ba 0Ba 0Ba 0A

75%PE 1Aa 1Aa 2ABa 4Aba 3Aa 11A

75%PS 1Aa 4Aa 5Aa 8Aa 3Aba 21A

ΔA

0%PE -2ABab 10Aab -32Ab 9Aba -29Bb -44AB

0%PS -14Bab -5Aab -26Ab 17Aa -25ABb -53B

75%PE 13ABa 11Aa -5Aa -1Aba -3Aa 15AB

75%PS 31Aa 15Aab -7Ab -3Bab -1ABab 35A

ETr

0%PE -79Ba -67Bab -50Aab -28ABb -29Ab -253B

0%PS -90ABa -84ABa -44Aab -20Bb -25Aab -263AB

75%PE -138Aab -151Aa -125Aab -107Ab -124Aab -645A

75%PS -122ABab -144ABa -122Aab -111Ab -122Aab -621AB
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lume de raízes no solo proveniente do sistema consorciado 
que favorece a ascensão capilar na época mais seca (Brito 
et al., 2009), como verificado nesse período (106 mm, P + I). 
Shao et al. (2008b) afirmaram que a atividade do sistema 
radicular, tanto em expansão como em profundidade, sofre 
oscilações a depender da quantidade de umidade no solo. 
Araújo Primo et al. (2015) e Queiroz et al. (2016), estudando 
a palma forrageira, Orelha de Elefante Mexicana, em um 
Argissolo Vermelho-Amarelo, neste mesmo ambiente de 
estudo, não observaram ascensão capilar, havendo assim 
apenas DP.

Para a variação do armazenamento de água no solo 
(ΔA), o sistema de plantio PE com 75%ETo foi o único que 
não apresentou diferenças entre os períodos analisados. 
Enquanto, observou-se diferenças entre os sistemas de 
plantio nos períodos 1, 4 e 5 (p < 0,05). Os maiores valores 
foram ocorrentes em períodos com maior disponibilidade 
hídrica (P + I), sendo de 157 mm no período 1 e de 163 mm 
no período 2. A ΔA exibiram oscilações entre -53 mm e +35 
mm, gerando assim uma dinâmica de água no solo entre os 
períodos, com média de -47 mm.

 Para o sistema PS com 75%ETo, a ΔA foi de 35 mm, já no 
sistema PE com 75%ETo foi de 15 mm. As maiores magni-
tudes da ΔA em sistemas consorciados pode estar relacio-
nado à reestruturação do solo promovida pela maior den-
sidade de raízes, que contribui para melhor porosidade do 
solo, capacidade de infiltração, aeração e retenção de água 
(Vischi Filho et al., 2016; Pereira et al., 2016). Queiroz et 
al. (2016) e Morais et al. (2017) verificaram de ΔA de 33,64 
e 30,1 mm, respectivamente, ambos em sistema exclusivo 
de palma forrageira, Orelha de Elefante Mexicana irrigada, 
em ambiente semiárido. 

A palma consorciada com o sorgo irrigada com 75%ETo 
mostrou maior ΔA no período 1, diferenciando-se apenas do 
sistema da palma-sorgo na condição de sequeiro (0%ETo). 
No período 4, houve diferença entre os sistemas (p < 0,05), 
com o sistema PS na condição de 75% da ETo apresentando 
ΔA de apenas -3 mm, o que pode estar associado a maior 
demanda hídrica das culturas e a menor disponibilidade 
de água, intensificando-se no período 5. Valores negativos 
de ΔA também foram observados por Araújo Primo et al. 
(2015) e Silva et al. (2015), com ocorrência antecedente aos 
períodos de maiores irrigação e chuvas, semelhante ao ve-
rificado por Lima et al. (2006), analisando a dinâmica de 
água no solo com feijão-caupi em um Latossolo Amarelo, 
no município de Areia, PB. 

Quanto a evapotranspiração real (ETr), diferenças fo-
ram notadas entre os sistemas de plantio e períodos ana-
lisados (1, 2 e 4; p < 0,05). Nestes dois últimos períodos, a 
semelhança nos valores da ETr se deve ao crescimento do 
sorgo, além da estabilização da área foliar da palma forra-
geira com consequente manutenção da demanda hídrica 
(Dutra, 2012). Nesta situação, os valores de ETr dependem 

da competição por água, luz, solo e espaço (Sales et al., 
2013; Diniz et al., 2017). 

Durante o período 1, as maiores magnitudes dos valo-
res de ETr foram constatadas no sistema PE com 75%ETo, 
seguidos dos sistemas PS com 75%ETo e PS com 0%ETo, 
apesar de não se diferenciarem entre si estatisticamente. 
O mesmo resultado ocorreu no período 2, apesar dos valo-
res da ETr dos sistemas PE com 75%ETo e PS com 75%ETo 
terem sido maiores. Esse acréscimo está relacionado ao 
aumento na disponibilidade hídrica, incrementando o 
consumo de água pelas plantas. Araújo Primo et al. (2015), 
Consoli et al. (2013) e Queiroz et al. (2016) reportaram re-
sultados similares. 

Nos sistemas PE e PS na condição 0%ETo, a ETr durante 
o ciclo foi de 253 mm (1,03 mm dia-1) e 263 mm (1,08 mm 
dia-1), respectivamente, valores esses bem próximos aos 
descritos por Han & Felker (1997) em trabalho realizado na 
região semiárida do Texas, EUA, com a O. ellisiana (L.), cul-
tivado em condições de sequeiro, em que a ETr da cultura 
foi 559 mm (1,37 mm dia-1). De acordo com Consoli et al. 
(2013), a ETr acumulada de clone do gênero Opuntia, em 
região do Mediterrâneo da Itália, foi igual a 256 mm (2,5 
mm dia-1).

No presente estudo, os sistemas PE e PS com 75%ETo 
obtiveram valores de ETr de 645 mm (2,63 mm dia-1) e 621 
mm (2,53 mm dia-1). Segundo Brito et al. (2009) e Silva et 
al. (2014), a ETr aumenta de acordo com o acréscimo da 
umidade do solo.

Conclusões

A dinâmica de água no solo cultivado com a palma for-
rageira é mais afetada pelo uso da irrigação do que pela 
adoção do consórcio com a cultura do sorgo.

Sazonalmente, as lâminas de irrigação e, ou, eventos de 
chuvas afetam mais a variação do armazenamento de água 
no solo e da evapotranspiração real do que do fluxo verti-
cal de água no solo, independentemente da configuração 
de cultivo exclusivo de palma forrageira ou do consórcio 
com sorgo.
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Soil water dynamics with forage cactus cultivation under four 
planting systems

The objective of this study was to evaluate the water dynamics in the soil cultivated 
with forage cactus cultivation under sole cropping and intercropping systems 
under rainfed and irrigated conditions. The experiment was conducted in the 
municipality of Serra Talhada,PE, Brazil, between November 2014 and September 
2015. The forage cactus, cv. “Orelha de Elefante Mexicana”, was submitted to four 
cropping systems resulting from the combination of two water conditions (rainfed 
and irrigated on the basis of 75% of the reference evapotranspiration) and of two 
cultivation configurations (sole cropping cactus forage and intercropping forage 
cactus with sorghum, cv. SF15). The soil water balance method was applied and its 
components integrated in five periods and throughout the experimental cycle. The 
Kruskal-Wallis and Dunn tests were applied in the comparison of the treatments 
at the 5% level. The deep drainage and the capillary rise were not affected by 
the cropping systems, resulting in averages of -11 and 9 mm, respectability. The 
variation in soil water storage showed oscillations between -53 mm and 35 mm. The 
accumulated actual evapotranspiration was 258 mm in the rainfed condition and 
633 mm in the irrigated crop, regardless of the cultivation configuration. Irrigation 
depth and, rainfall events affected the variation of water storage and actual 
evapotranspiration. The water dynamics in the soil cultivated with forage cactus is 
more affected by the use of irrigation than by the intercropping with the sorghum.
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