UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL
COPZOO-COOR. DE POS GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DISSERTACAO DE MESTRADO

INTERACAO ENTRE ADUBACAO FOSFATADA E
ESPACAMENTO NO CULTIVO DA PALMA FORRAGEIRA
(Opuntia ficus-indica (L.) Mill) NO ESTADO DA PARAIBA

ALBIMAH MEDEIROS DE ARAUJO

PATOS — PARAIBA
2009



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA
SISTEMAS AGROSILVIPASTORIS NO SEMI-ARIDO

INTERACAO ENTRE ADUBACAO FOSFATADA E
ESPACAMENTO NO CULTIVO DA PALMA FORRAGEIRA
(Opuntia ficus-indica (L.) Mill) NO ESTADO DA PARAIBA

ALBIMAH MEDEIROS DE ARAUJO

PATOS — PARAIBA
2009



FICHA CATALOGADA NA BIBLIOTECA SETORIAL DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - CAMPUS DE PATOS

A6631 Araujo, Albimah Medeiros de.
2009
Interacdo entre adubacgdo fosfatada e espacamento no cultivo da
palma forrageira (Opuntia ficus-indica (L.) Mill) no estado da
Paraiba / Albimah Medeiros de Araujo. — Patos - PB: CSTR,
UFCQG, 20009.
67f.
Inclui bibliografia
Orientador: Jacob Silva Souto.
Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia — Sistema
Agrosilvipastoris no Semi-arido) — Centro de Saude e Tecnologia
Rural, Universidade Federal de Campina Grande.
1 — Cactacea, 2- composi¢ao quimica, 3- densidade de plantio,
4- superfosfato simples I - Titulo
CDU: 634.61.




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

INTERACAO ENTRE ADUBACAO FOSFATADA E
ESPACAMENTO NO CULTIVO DA PALMA FORRAGEIRA
(Opuntia ficus-indica (L.) Mill) NO ESTADO DA PARAIBA

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal de
Campina Grande, como uma das exigéncias do
Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia, Area de
concentracdo: Sistemas Agrosilvipastoris no Semi-
arido, para obtenc¢do do titulo de Mestre.

Albimah Medeiros de Aratjo

Orientador: Dr. Prof. Jacob Silva Souto

PATOS — PARAIBA
2009



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PROVA DE DEFESA DO TRABALHO DE DISSERTACAO

TITULO: “INTERACAO ENTRE ADUBACAO FOSFATADA E ESPACAMENTO
NO CULTIVO DA PALMA FORRAGEIRA (Opuntia ficus-indica (L.) Mill) NO
ESTADO PARAIBANO”

AUTOR: Albimah Medeiros de Araitijo

ORIENTADOR: Prof. Dr. Jacob Silva Souto

JULGAMENTO

CONCEITO: APROVADO

g e ] bt
_ P _.ﬁﬁ!@&aﬂkn
: | Fr

.1"-1-, .\Ll‘-_ ‘:-_:_pl'_'.i':l. -:I!Ur_ [q'l -1.""'# hﬂ.h_'l'
Profa. Maria do Socorro de Caldas Pinto
14 E:-.'am.-lnaclcnra

£l

-

-

-'L:'-l'-"l'-'q.- .
Prof Eredmcu ritonn Loureiro res

2" Exarminador

Paios - PB 28 de agosto de 2008

Jl v ) B
Praf. Adre:bal Mamcrs dae Arevédo Silva



BIOGRAFIA

Albimah Medeiros de Aradjo, filho de Jodo Olegdrio de Aradjo (in memorian) e Alci
Neusa Medeiros de Aradjo, nasceu em 23 de abril de 1964 na cidade de Patos, Estado da
Paraiba.

Ingressou no Curso de Ciéncias Econdmicas da Fundagdo Francisco Mascarenhas —
FFM, da Faculdade de Ciéncias Economicas, em fevereiro de 1983, obtendo o titulo de Bacharel
em Ciéncias Econdmicas, em dezembro de 1987.

Iniciou o curso de Agronomia, em agosto de 1989 pela Universidade Federal da Paraiba
— UFPB, do Centro de Ciéncias Agrarias — CCA, obtendo o grau de Engenheiro Agronomo em
janeiro de 1995.

Formado em Ciéncias Bioldgicas pela Fundagao Universidade Estadual Vale do Acarau
— UNAVIDA, iniciou o curso em fevereiro de 2003, obtendo grau de Licenciatura Especifica
em Biologia (Licenciatura Plena), em novembro de 2008.

Nas dreas profissionais: Em Ensino: atuou como Professor das Disciplinas: Matematica
e Ciéncias na Escola Municipal do Ensino Fundamental e Médio “Monsenhor Manoel Vieira”,
professor da disciplina Biologia do Ensino Médio da Escola Estadual Fenelon da Nébrega,
municipio de Salgadinho, Estado da Paraiba. Em Pesquisa: atuou como pesquisador tipo B,
bolsista do Centro Nacional de Pesquisa e Tecnologia — CNPq, est4gio supervisionado na Area
de Economia Rural na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) do Centro
Nacional de Pesquisa do Algodao (CNPA), na Cidade de Campina Grande, Estado da Paraiba.
Em Extensao: atuou como Extensionista Rural na Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural — EMATER, na Cidade de Porto Velho, Estado de Rond6nia como também Chefe das
Unidades Operativas dos Escritorios Locais das Cidades de Santa Terezinha, Passagem e Sao
José de Espinharas no Estado da Paraiba. Instrutor Auténomo do Servico Nacional de
Aprendizagem Rural, nas dreas de Avicultura e Olericultura Basica, na cidade de Porto Velho,
Estado de Rondodnia e instrutor do Servico Nacional de Aprendizagem Rural, nas dreas de
Fruticultura, Horticultura e Avicultura Alternativa, na cidade de Patos, Estado da Paraiba.
Atualmente exerce os cargos de Secretario de Agricultura e Meio Ambiente, Extensionista
Rural da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, na Cidade de Sao José de
Espinharas — PB e professor efetivo da Escola Municipal de Ensino Fundamental e Médio

“Monsenhor Manoel Vieira” na cidade de Salgadinho, Estado da Paraiba.



Tem trabalhos publicados no Relatério Técnico Anual do Centro Nacional de Pesquisa
do Algodio (CNPA) da Empresa Brasileira de Pesquisa de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), Campina Grande, Estado da Paraiba.

Em fevereiro de 2007 iniciou o Curso de Mestrado em Zootecnia, drea de concentracao
em Sistemas Agrosilvipastoris no Semi-arido, na Universidade Federal de Campina Grande —

Patos/PB, defendendo dissertacdo em agosto de 2009.



AGRADECIMENTOS

O desenvolvimento de um trabalho cientifico exige do pesquisador muito empenho. No entanto,
o processo de sua elaboracdo ndao € individual. Assim manifesto profundos e sinceros

agradecimentos:

O Deus, criador por tudo e todas as maravilhas que fez, € nele onde busco inspiracdes

harmoniosas dando-me sentido a vida.

A Universidade Federal de Campina Grande em especial ao Programa de Pés-Graduagdo em

Zootecnia, pela selecdo académica.

A Coordenacdo do Programa de Pdés-Graduagdo em Zootecnia na pessoa do Professor Dr.
Aderbal Marcos de Azevédo Silva, pela oportunidade, credibilidade e apoio moral; minha

gratiddo.

Ao Professor Dr. Jacob Silva Souto, pela orientacdo, paciéncia e pelo apoio irrestrito aos

ensinamentos académicos.

A Professora Dr*. Ana Célia Rodrigues Athayde, pela compreensdo e atendimento das reinvidicagdes
ora prestadas.
Aos docentes do Programa de Pds-Graduacao em Zootecnia pelo compromisso de ministrarem

conhecimentos enriquecendo-me profissionalmente.

Aos funciondrios da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG/Patos-PB, em especial
Alexandre José Morais, Otavio Sa dos Santos, Sebastido da Silva Dantas (laboratério), e a José
de Arimatéia Crus Guedes (Ari - Secretario), que contribuiram muito para a execugdo dessa

dissertacao.

Aos funciondrios da Fazenda Nupedrido/UFCG — Patos/PB, Antonia Monteiro (Dona Tonha),
Irandi Monteiro (Didi), José Vieira (Zué), José de Oliveira (Neném) e Maria de Lourdes, pela

presteza continua da mao-de-obra para com a drea do experimento e da minha pessoa.



Aos colegas da EMATER-REGIONAL/PATOS, em especial ao Coordenador Francisco Acédcio
da Silva e o Extensionista Rural Ernani José Medeiros Veiga pelo apoio e confianga a essa nova

jornada.

Ao Prof. Manoel Clementino de Sousa (Badt), pela valiosa apreciacdo na corre¢do ortografica

dessa pesquisa.

Aos colegas do curso com os quais compartilhei e absorvi conhecimentos, Anderson Luiz,
Carpejane Ferreira, Dario Medeiros, Francisco Angelo, Francisco Lourenco, Francisco Tomaz,
Katiuscia Lobo Luciana Nunes, Marcia Carneiro, Maria Maésia, Rénio Leite, Simone Silva,
Difldvia Santana, lere Caindre, em especial Rayana Medeiros (Prima), pela dedicacdo, apoio e
companheirismo, jamais os esquecerei obrigado pelos incentivos, que Deus os ilumine nos

caminhos da vida.

Aos colegas Francisco Tomaz de Oliveira e José Pereira do Nascimento, pelo trabalho de campo

em equipe durante a conducdo e execucao do experimento.

Aos consultores do SENAR-PB, Josemberg Batista Gomes e Paulo Florentino Uchoa Lima e em
especial a Paulo Suassuna, responsdvel pelo programa palmas para o semi-arido, pelo apoio e

atendimento quando solicitado.

Ao amigo, Tdcome Jacome Suéliton Coelho, concluinte do Curso de Medicina Veterindria da
Universidade Federal de Campina Grande — Patos/PB, pela atencdo, respeito e companheirismo
no dia-a-dia.

Enfim, a todas as pessoas que de uma forma direta ou indireta tenha contribuido para conclusao

desse trabalho.

MUITO OBRIGADO!



DEDICATORIA

Aos meus estimados pais Jodo Olegdrio (in memorian) e Dona Alci Neusa, que me propuseram

o incentivo a escola desde a alfabetizacdo.

A minha amada esposa Kleane Maria da Fonseca Azevedo Aradjo, pelo incentivo irrestrito,
amor, dedicacdo, paciéncia, confianga e compreensdo que carinhosamente superou a minha

auséncia dando-me incentivo, quando a angustia e as incertezas atormentavam-me.

As minhas queridas filhas: Bianca Fonseca, Bruna Maria (in memorian) e Bruna Louise, que

foram inspiracdo para €xito dessa dissertagao.

Aos meus irmaos e irmas, Absaldo, Annibal, Albérico, Albacy, Albanete, Albanira e Alexsandra

Medeiros que acreditaram em mais uma conquista académica.

Aos meus adordveis sobrinhos e sobrinhas: Glaydson, Ruan Luca, Jodo Neto, Albérico Filho,
Carolinne, Lidia, Luana, Ingrid, Indiana Lua, Izabelle Cristina e Barbara Luiza, que Deus os

ilumine na jornada estudantil, buscando sempre o melhor para si.

As minhas tias Francisca Licia e Creuza Lucio, por terem compartilhado comigo os primeiros

passos de minha existéncia



10

LISTA DE TABELAS

Composi¢do quimico-bromatélogica da palma forrageira.........cccccoeceervvenieeneenncnnen.

Teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA) e

carboidratos nao-fibrosos (CNF) dos alimentos selecionados...........ccc.ccceeeevvvvveennnn...
Teores de matéria seca dos minerais da palma forrageira..........cocccveeveveercieeniieennieenn.

Meédias pluviometrias mensais ocorridas no municipio de Patos - PB, no periodo de

1999 @ 2008.......oo e e s
Atributos quimicos e fisicos do solo da drea experimental...............cccceeeieeniernieennenne

Esquema mostrando os tratamentos resultantes da interagdo nos espagcamentos entre
plantas (E) e doses de superfosfato simples (SS) no cultivo da palma forrageira em

Patos — PB..Esquema de andlise de variancia do eXperimento.............cceerveeveenveenns
Esquema de andlise de variancia do eXperimento.............eeeueeerieeenieeenieennieennireenieeen.

Composi¢cdo quimico-bromatoldgica da palma forrageira (Opuntia ficus-indica

(L.)Mill) colhida aos 20 meses apOs O Plantio........cccceeeevueeeriieeriiiieniiieenieeeniee e

Teores médios de matéria seca (MS) da palma frrageira em funcdo das doses de

superfosfato simples e dos espacamentos entre plantas.............cceevveerrieeriieeniieeenneen.

Valores médios para a produtividade de matéria verde (PMV) e para a
produtividade de matéria seca (PMS) em (t ha') da palma forrageira em func¢do das

doses de superfosfato simples e dos espagamentos entre plantas...........ccccceeevvueeennneen.

Paginas

16

17

21

22

27

31

32

38

40



10

11

12

13

LISTA DE FIGURAS

Preparo da area experimental: Subsolagem (A); Gradagem (B), Sulcamento (C) e

identificacdo das parcelas experimentais (D), (PATOS — PB, 2007)....cc..ccccceveveennene

Croqui da drea experimental: Area total (a), Area da parcela (b) e Area da parcela:

Raquetes pré-selecionadas e em repouso a sombra (PATOS — PB, 2007)..................
Area experimental (A); Aplicacdo do esterco bovino dentro do sulco (B), (PATOS
= PB, 2007 )ttt ettt et e e e e et e e sbeeenans

Plantio da palma forrageira conforme espacamentos definidos, (PATOS — PB

Pulverizacao contra a lagarta do broto, ( PATOS —PB)......ccccvviiiiiiiiiieiieeieeeees

Identificagdo da parcela util no piquete da 4rea experimental (PATOS — PB

Cladddios acondicionados em engradados plasticos (A); Transporte dos engradado
da drea experimental (B); Transporte em carroca de tracdo animal (C), e verificaca
do peso da matéria verde (D) (ARAIjJ O, (PATOS — PB, 2008)....cccvvveeeeeeeeecnrrnnenn.
Forrageira fatiadoura da palma (A), Terraco para secagem da palma ao sol ne
NUPEARIDO (B), (ARAUJO, (PATOS — PB, 2008)..........cereemrererirerireeseeesecennne.
Acondicionamento da palma em sacos de ndilon identificados com suas respectiva
parcelas (A) e Verificagdo do peso da matéria seca (PMS) das parcelas util (B)
(PATOS = PB, 2008).....eteeuteeiieeiteeite ettt ettt ettt ettt e s e e e e,
Efeitos dos espacamentos entre plantas sobre a varidvel matéria seca da palma

18] 0 2105 1 2 TSP PRRUPRRRP
Efeito das doses de superfosfato simples (SS) a varidvel matéria seca da palm

FOTTAZEITA. ..ottt ettt st e st e st e st e s aeees

il

Paginas

24
25

25

26
26

27

28

29

30

30

36

38



iii

ARAUJO, Albimah Medeiros de. Interaciao entre adubacido fosfatada e espacamento no
cultivo da palma forrageira (Opuntia ficus-indica (L.) Mill) no estado da Pa;‘al'ba. 2009. 67
f. (Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Sistemas Agrosilvipastoris do Semi-Arido)

RESUMO

A palma por suas caracteristicas morfofisiolégicas, que permitem sua sobrevivéncia ao rigor do
ambiente semi-arido, sua elevada produtividade e qualidade alimenticia para os bovinos, ovinos
e caprinos, despertou como um dos mais importantes e estratégicos recursos forrageiros para
alimentacdo dos animais na regido semi-arida do Nordeste brasileiro. A pesquisa teve como
objetivo, avaliar os efeitos da adubacdo fosfatada versus espacamentos na composi¢ao quimico-
bromatoldgica e produtividade da palma (Opuntia ficcus-indica (L). Mill). O experimento foi
conduzido no periodo de janeiro de 2007 a outubro de 2008 no Nucleo de Pesquisa para o Semi-
Arido do CSTR/UFCG - Patos, Paraiba/Brasil. O solo da drea experimental € de textura arenosa,
classificado como LUVISSOLO Planossélico. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4 x 4 com trés repeti¢gdes. Os tratamentos foram
definidos pela combinacdo dos espacamentos utilizados (10; 15; 20 e 25 cm entre plantas) e das
doses de fésforo (10, 15, 20 e 25g de superfosfato simples/planta'l), em uma drea de 2.040m>. Os
parametros utilizados para avaliacao foram: Material Mineral (MM), Matéria Organica (MO)
Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN) Fibra em Detergente Acido (FDA) e
produtividade da palma com Calcio e Fésforo. As doses de superfosfato simples e espagcamentos
nao proporcionaram efeito significativo para MM, MO, PB, FDN, FDA, Produtividade, Ca e P.
Os valores para P variaram de 0,13% a 0,25%. Ja os teores de PB variaram de 5,93% a 8,79%,
havendo uma tendéncia de, as plantas que foram adubadas com 25g de superfosfato simples,
apresentarem maior teor de PB. Houve efeito significativo para MS em fun¢ao dos espacamentos
e da adubacdo fosfatada. Nao houve diferenca significativa para produtividade de matéria verde e
seca em funcao dos tratamentos aplicados.

Palavras-chave: Cacticea, Composicdo bromatoldgica, Densidade de plantio, Superfosfato

simples.
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ARAUJO, Albimah Medeiros de. Interaction between phosphated fertilization and plant
spacing on productivity of forage cactus (Opuntia ficus-indica (L.) Mill) in Brazilian Semi-
Arid. 2009. 67 f. (Master Thesis in Animal Science - Agrosilvipastoral Systems in the Semi-
Arid).

ABSTRACT

The spineless cactus stands as one of the most important strategic forage resources for animal
feed in Brazilian semi-arid, due to their morpho-physiological characteristics, their high
productivity and nutritional quality food for cattle, sheep and goats. The objective of this study
was to evaluate the effects of phosphate fertilization versus plant spacing on the chemical
bromatological composition in production spineless cactus (Opuntia ficus indica). The
experiment was carried out at the experimental farm of the Campina Grande Federal
University, in period from January 2007 to October. The soil of experimental area is of sandy
texture, classified as Alfisol Planossolic. The experimental design was completely randomized
factorial design (4x4) with three replications. The treatments were defined by the combination
of the spacing used (10, 15, 20 and 25 cm between plants) and doses of phosphorus (10, 15, 20
and 25 g of simple superphosphate/ plant'l) in an area of 2040 m®. The parameters used for
evaluation were: mineral matter, organic matter, crude protein, neutral detergent fiber (NDF),
acid detergent fiber (ADF), productivity of cactus, calcium and phosphorus. Doses of single
superphosphate and spacings not provide significant effect in MM, OM, CP, NDF, ADF,
productivity, Ca and P. The P contents ranged from 0.13% to 0.25%. The crude protein
contents ranged from 5.93% to 8.79%, with a tendency for the plants that were fertilized with
25 g of superphosphate, had higher levels of CP. There was a significant effect for dry matter
(DM) depending on spacing and phosphorus. There was no significant difference in green and
dry matter productivity depending on the treatments applied.

Key words: Cactaceae, Chemical bromatological composition, Plant density, Simple super
phosphate.



1 INTRODUCAO

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica (L.) Mill) € uma cultura adaptada ao clima
semi-arido tem se destacado como alternativa de sustentabilidade para a pecuéria regional, por
ser uma cultura com maior efici€ncia no uso da dgua, apresentando elevada capacidade produtiva
de biomassa, além de ser uma planta de multiplos usos pela variedade dos seus produtos e sub-
produtos.

Sobre o histérico da palma forrageira (Opuntia ficus-indica € Nopalea cochenillifera) no
Brasil, especialmente no Nordeste, existem muitas controvérsias entre os autores. Inicialmente, a
palma foi cultivada, segundo Pessoa (1967), com o objetivo de hospedar o inseto, denominado
cochonilha do carmin (Dactylopius coccus Costa), que nio causa danos a planta, quando bem
manejada, e € produtor de um corante vermelho (carmin), o que resultou em uma acdo sem
sucesso. Com esse insucesso, a palma passou a ser cultivada como planta ornamental, quando um
dia por acaso, verificou-se que era forrageira, despertando interesse dos criadores que passaram a
cultivd-la intensamente.

Nos tltimos anos, a palma forrageira voltou a ser cultivada em larga escala pelos
criadores das bacias leiteiras, principalmente nos estados de Alagoas, Bahia, Paraiba e
Pernambuco. Estima-se existirem hoje, no Nordeste, aproximadamente 550.000 ha cultivados,
constituindo-se numa das principais forrageiras, para o gado leiteiro, na época seca. (ARAUJO et
al., 2005).

A Paraiba est4 situada no estremo leste da regiao Nordeste do Brasil, com um territério de
56.340,9 km?, tem 86,6% de seu territdrio inserido no Poligono da Seca. Faz limitacdes ao Norte
com o Rio Grande do Norte, ao Sul com Pernambuco, ao Oeste com Cearda e ao Leste com o
oceano Atlantico. A vegetacdo da caatinga cobre 65% do territério paraibano, entre o oeste da
Borborema e o planalto do rio Piranhas, regido denominada de depressdo sertaneja.
(MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2005).

O clima da regido semi drida apresenta como caracteristica marcante a irregularidade do
regime pluviométrico, com duas estacdes definidas: a estacdo chuvosa (inverno) que dura de trés
a cinco meses € a estacdo seca (verdo) que dura de sete a nove meses. As chuvas sdo torrenciais e
irregulares no tempo € no espaco com ocorréncias periddicas de secas prolongadas (SOUTO,
20006).

No periodo das chuvas, a oferta de forragem € quantitativa e qualitativamente satisfatoria,

porém, na época seca, que representa a maior parte do ano, além da escassez de pastagens, o seu



valor nutricional é baixo, prejudicando a producdo de carne e leite. Este grande problema da
pecudria do Nordeste brasileiro, que € a oferta irregular de forragem, causa um grande prejuizo a
este segmento da economia. A constincia no aparecimento de anos secos faz da palma forrageira
um alimento classificado como estratégico para esses periodos, quando o crescimento de outras
forrageiras € limitado pelo baixo indice pluviométrico (CAVALCANTE, 2007).

As regides dridas e semi aridas do mundo carecem de uma selecdo adequada de plantas,
para tornarem seus sistemas agricolas sustentdveis. Das diversas familias de plantas, Cs, C4 €
CAM, que existem nestas dreas, as Cactdceas sdo uma das mais importantes em virtude dos seus
mecanismos de adaptacdo a escassez de dgua, o que permite a sua perenidade em ambientes
algumas vezes de extrema condi¢io de aridez (ROJAS-ARECHIGA ¢ VAZQUEZ-YANES,
2000). As plantas CAM trocam CO2 com a atmosfera num horario em que as plantas C3 e C4
estdo com os estdmatos fechados. Essas caracteristicas s@o importantes do ponto de vista
ambiental, podendo ser usadas para reduzir os danos causados ao ambiente pelo efeito estufa,
resultante do aumento da concentragdo de COz2 e outros gases na atmosfera (NOBEL, 2001).

Pelas caracteristicas morfofisiolégicas das espécies da familia das cacticeas, plantas de
Metabolismo Acido das Crassuldceas, especialmente a palma forrageira — (Opuntia ficus-indica
L. Mill. e Nopalea cochenillifera Salm Dyck), possuem os requisitos para suportar os rigores de
clima e as especificidades fisico-quimicas dos solos das zonas 4ridas e semi-dridas. A proposito,
estas plantas j4 vém sendo cultivadas, em diversos paises € no semi drido paraibano, para
producdo de forragem, porém ndo na sua plenitude do potencial.

Na implantacdo de um palmal € muito importante o espacamento utilizado, em virtude da
relacdo direta com a interceptacdo de luz pela cultura (FARIAS et al., 2005). Este é varidvel em
fun¢do da fertilidade do solo, volume das chuvas, objetivo da exploracdo e se o cultivo for
solteiro ou consorciado. Espacamentos mais adensados estdo sendo muito utilizados e nesses
ocorre uma maior extracao de nutrientes do solo (TELES et al., 2004).

A palma forrageira aliada as adversidades do semi arido do Nordeste, pode despontar
como alternativa de sustentabilidade aos pecuaristas sertanejos. Portanto diante da importancia
da cultura da palma para a regido, se faz necessdrio entender melhor as formas de cultivo com
vistas a aumentar a qualidade de nutrientes e produtividade.

Estudos devem ser desenvolvidos com o objetivo de contribuir cientificamente para
praticas de manejo capazes de aumentar a produtividade e composicao de nutrientes por meios

de espacamento de plantio e adubagdo. Diante desse contexto objetivou-se avaliar a interagdao



entre a adubacdo fosfatada e espacamento e da composi¢do quimico-bromatoldgica da palma

(Opuntia ficus- indica (L.) Mill) com fins forrageiros cultivada no semi-arido da Paraiba.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e difusao da palma forrageira

A origem da palma forrageira dos géneros Opuntia € Nopalea é o continente americano.
O género Opuntia que € o mais importante tem o México como centro de origem, dado o grande
nimero de espécies presentes em seu territorio (FLORES, 1994).

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica (L.) Mill) € indicada por Reyes-Aguero;
Aguirre-Rivera; Herndndez, (2005), como uma espécie de multiplos usos, nativa do México, pais
que a explora desde o periodo pré-hispanico detendo a maior riqueza de cultivares.

Sua introdu¢do no Brasil se deu pelos portugueses na época da colonizagao,
provavelmente trazida das Ilhas Candrias, sendo estas de origem mexicana e que inicialmente
foram utilizadas como corantes naturais, vindo a ser utilizadas como forragem somente por volta
de 1915 (PESSOA, 1967).

Esta espécie foi uma das plantas mais destacadas do império Asteca, originalmente
cultivada somente no continente Americano, encontra-se atualmente distribuida em todo o
mundo, desde o Canada (latitude 59°N), a Argentina (latitude 52°S) do nivel do mar aos 5100 m
de altitude no Peru. Da Europa, para onde foi levada desde 1520, esta cacticea mexicana se
espalhou, a partir do Mediterraneo, para a Africa, Asia e a Oceania (HOFFMANN, 2001).

Na India, clones de Opuntia cultivados em locais onde o indice pluviométrico foi inferior
a 350 mm ano”' e a temperatura excedeu a 40°C por um longo periodo, necessitaram de irrigacdo
para que atingissem um significativo indice de crescimento. Diante desse contexto estudos
sugerem que pesquisas sejam feitas, com o objetivo de selecionarem clones de Opuntia que
demonstrem tolerancia superior ao estresse hidrico (FELKER; INGLESE, 2003).

Situacdes extremas, como regides marcadas por invernos com temperaturas frias,
representam uma grande limitacdo ao cultivo da palma forrageira. No entanto, pesquisas feitas na
regido de Mendoza-Argentina mostraram que a espécie Opuntia ficus-indica € uma das mais
indicadas para a producdo de forragem nas dreas com invernos extremamente frios (-5°C < T <
3°C) (GUEVARA et al., 2000).

Dotada de mecanismos fisioldgicos que a torna uma das plantas mais adaptadas as
condi¢des ecoldgicas das zonas dridas e semi-dridas do mundo, a palma forrageira se adaptou

com relativa facilidade ao semi-arido brasileiro. O seu cultivo no Nordeste do Brasil comecou no



inicio do século XX, o mesmo acontecendo concomitante nas regides dridas e semi-aridas dos

Estados Unidos, Africa e Australia (TEIXEIRA et al., 1999).

2.2 Taxonomia e aspectos morfologicos da palma forrageira

A familia Cactacea possui cerca de 130 géneros e 1500 espécies, das quais 300 sdo do
género Opuntia (MOHAMED-YASSEEN et al., 1996). Os géneros Opuntia, bem como o
Nopalea sao os mais importantes devido a sua utilidade para o homem. A opuntia de acordo com
Reyes e Aguero et al., (2006), € provavelmente, dentre os géneros desta familia o que teve
maior sucesso nos processos de distribuicdo, dispersdo e multiplicacdo. O éxito ecoldgico e do
ponto de vista evolutivo pode ser atribuido a forte associacdo com os animais durante a
reproducao.

A palma forrageira pertence ao reino vegetal; subreino: Embriophyta; divisdo:
Spermatophyta, subdivisao: Angiospermae: classe: Liliateae; Ordem: Opuntiales; familia:
Cactaceae; subfamilia: Opuntioideae; género: Opuntia € Nopalea. No Nordeste do Brasil, sdo
cultivadas trés espécies, conhecidas como palma gigante (Opuntia ficus-indica), palma redonda
(Opuntia sp) e a palma midda (Nopalea cochenilifera), o que € citado pelos pesquisadores
(BRAVO 1978; SILVA e SANTOS, 2006).

A espécie (Opuntia ficus-indica L. Mill), cacto arborescente, também € conhecido como:
palma-gigante, palma-graida, palma-da-india, palma-grande, palmatéria, palma-santa, palma-
sem-espinho, palma-azeda, cactus-burbank, figo-da-india, figueira-da-barbaria, figueira-da-india,
figueira-do-inferno, figueira-moura e tuna-de-castilha. Sdo plantas de porte bem desenvolvido e
caule menos ramificado, o que lhes transmite um aspecto mais ereto e crescimento vertical pouco
frondoso. Sua raquete pesa cerca de 1,0 kg, apresentando até 50 cm de comprimento, forma oval-
eliptica ou sub-ovalada, colora¢do verde fosco. As flores sdo hermafroditas, de tamanho médio,
coloracdo amarela brilhante, cuja corola fica aberta na antese. O fruto € uma baga ovoéide, grande,
de cor amarela, passando a roxa quando madura (ARAUJ O FILHO, 2000).

A Opuntia ficus-indica é considerada a mais produtiva e mais resistente as regides secas,
no entanto é menos palativel e de menor valor nutricional; ja a espécie Opuntia sp, cacto
arbdreo, conhecida pelos seguintes nomes vulgares: palma-miidda, palma-doce, lingua-de-vaca,
palma pequena e palmatéria doce, € originada da palma gigante, sdo plantas de porte médio e
caule ramificado lateralmente, prejudicando assim o crescimento vertical. Sua raquete pesa cerca

de 1 kg, possuindo quase 40 cm de comprimento, de forma arredondada e ovodide. Apresenta



grandes rendimentos de um material mais tenro e palativel que a palma gigante, enquanto que a
Nopalea cochenillifera, sao plantas de porte pequeno e caule bastante ramificado. Sua raquete
pesa cerca de 350 g, possuem quase 25 cm de comprimento, forma acentuadamente obovada
(4pice mais largo que a base) e coloracdo verde intenso brilhante. As flores sdo vermelhas e sua
corola permanece meio fechada durante o ciclo. O fruto ¢ uma baga de coloracdo roxa.

Comparando com as duas anteriores esta € a mais nutritiva e apreciada pelo gado
(palatdvel), porém apresenta uma menor resisténcia a seca. Nos trés tipos, as raquetes sao
cobertas por uma cuticula que controla a evaporagdo, permitindo o armazenamento de dgua (90-
93% de 4gua). As trés espécies mencionadas ndo possuem espinhos (sdo inermes) e foram
obtidas pelo geneticista Burbanks, a partir de espécies com espinhos (PUPO, 1979).

As cactdceas sdo possuidoras de mecanismos morfoldgicos e fisioldgicos, que permitem a
absor¢do de 4gua da mais ligeira chuva e reduzem a sua evaporagdo ao minimo. A grande
maioria das Opuntias sobrevive a prolongadas secas. Destas, a Opuntia ficus-indica é a mais
importante das Cactédceas utilizadas na agricultura (KIESLING, 2001). Esta planta € detentora do
processo fotossintético conhecido como metabolismo &4cido das crassulaceas (MAC), que
apresenta uma alta eficiéncia no uso da dgua, em virtude da absor¢do do CO, no periodo noturno
e a transformacgdo deste em biomassa pela luz do sol durante o dia, tornando-se uma cultura
recomendada para ser explorada nas regides dridas e semi-dridas, onde a dgua € o principal fator
limitante ao desenvolvimento da agropecuaria (RAVETTA e MCLAUGHLIN, 1996; FARIAS et
al., 2000; SINGH e SINGH, 2003).

A palma gigante possui como caracteristicas o seu porte arborescente com 3-5 m de
altura, coroa larga, glabra, 60-150 cm de largura do caule, raquetes obovaladas com 30 a 60 cm
de comprimento, 20 a 40 cm de largura e 19 a 28 mm de espessura. Possuidoras de uma cor
verde escura, estas sdo cobertas por uma camada de cera, cuja espessura atinge 10 a 50 pm. As
flores possuem (60)7-9(-10) cm de comprimento, tem cor laranja ou amarela, o pericarpo € 2-2,5
vezes mais comprido do que o perianto. O fruto possui sabor doce, é suculento, comestivel,
apresentando 5 a 10 cm de comprimento e 4 a 8 cm de largura, coloragdo varidvel, indo desde a
amarela, laranja e vermelha com muita polpa e casca fina. As sementes sdo obovoladas e
discoides com 3 a 4 mm de didmetro (SCHEINVAR, 2001).

A palma forrageira se caracteriza geralmente pela presenca de aréolas com pelos e
espinhos, caule suculento, com casca verde e falta de folhas copadas. O 6rgdo tipo caule,

conhecido como cladédio € tipicamente oblonga a espatulada-oblonga, com 30 a 40 cm de



comprimento e alguns maiores de 70-80 cm e com 18-25 cm de largura (SUDZUKI-HILLS,
2001).

As aréolas estdo dispostas em 8-9 séries espirais, piriformes, com 2,0-4,5 mm de
comprimento e cerca de 1,0-3,0 mm de largura, onde os espinhos sdo quase ausentes,
dificilmente um em poucas aréolas. Os estomatos aparecem uniformemente de ambos os lados da
superficie do caule. Na Opuntia ficus-indica sao cerca de 15 a 35 por mm?2. O sistema radicular é
composto de raizes carnosas e superficiais, com uma distribui¢do horizontal, e esta ird depender
do solo e do manejo da cultura. Estas sdo diferentes de outras plantas, porque possuem
caracteristicas xeromorficas que garantem a sua sobrevivéncia por periodos longos de seca.
Observam-se quatro tipos de raizes na palma forrageira: as estruturais, as absorventes, em
espordo e as desenvolvidas de aréolas. Em todos os tipos de solos, as raizes absorventes atingem
uma profundidade maxima de 30 cm e uma dispersdo de 4 a 8 cm (SUDZUKI; HILLS, 2001).

Para Orona e Castillo et al., (2004), as condi¢des climaticas exercem uma forte influéncia
no crescimento e desenvolvimento da palma forrageira. Conforme pesquisas feitas no México
existem uma correlacdo significativa entre as varidveis temperaturas, producdo e absor¢cdo de
nutrientes, sendo possivel concluir que estes fatores sdo importantes para o aumento da producao.

A propagacdo da palma forrageira € feita através de sementes, mudas, enxertia e estaquia
(KRULIK, 1980). A reprodugdo por sementes resulta em segregacdo genética, longa fase juvenil,
diminuicdo na velocidade de crescimento das plantas e baixo potencial de germinacio

(MONDRAGON-JACOBO e PIMIENTA-BARRIOS, 1995; LLAMOCA-ZARATE et al., 1999).

2.3 A palma forrageira em alguns paises

No mundo, ja foram descritas cerca de 300 espécies de cacticeas pertencentes ao género
Opuntia, distribuidas desde o Canada até a Argentina. Entre as espécies selvagens e cultivadas
mais utilizadas, 12 espécies pertencem a Opuntia e uma a Nopalea (SCHEINVAR, 2001;
REINOLDS e ARIAS, 2007).

As regides dridas e semi-aridas do mundo carecem de uma sele¢do adequada de plantas,
para tornarem seus sistemas agricolas sustentdveis. Das diversas familias de plantas que existem
nestas dreas, as Cactdceas sdo as mais importantes em virtude dos seus mecanismos de adaptacao
a escassez de dgua, o que permite a sua perenidade em ambientes algumas vezes de extrema

condicdo de aridez (ROJAS-ARECHIGA e VAZQUEZ-YANES, 2000; ARAUJO et al., 2004).



Segundo Nobel (2001), as Opuntias sdo nativas em vdarios ambientes, extensivas das
regides tropicais do México, com temperaturas sempre acima de 5°C até regides do Canada, onde
as temperaturas de inverno alcancam até -40°C. Porém, estudos mostram que temperaturas de
25°C durante o dia e de 15°C durante a noite ¢ uma combinacdo ideal. Locais onde as noites sao
frias e a umidade do ar elevada, com a possivel ocorréncia de orvalho, representam condig¢des
Otimas para o cultivo desta planta. Em localidades cujas noites sdo quentes e secas, a cultura
perde muita dgua e o seu desenvolvimento € prejudicado (SAMPAIO, 2005).

Segundo Rodrigues et al., (1975), em trabalho realizado no México demonstraram que os
articulos plantados na dire¢do norte-sul com as faces da palma voltada para o sentido leste-oeste
apresentaram a temperatura mais elevada durante a manha, diminuindo ao meio-dia e voltando a
se elevar até as 16:00 horas, para em seguida diminuir. Quando plantadas com as faces voltadas
para a direcdo norte-sul, os articulos apresentam a temperatura constante aumentada. As
temperaturas se igualam nas duas orientacdes do plantio, tendo como conseqiiéncia um aumento
na producdo de matéria seca, quando obedecia a primeira direcao.

Nesse sentido em virtude da possibilidade de se obter véarios produtos e subprodutos da
palma forrageira, com destaque o seu uso na alimentacdo humana e animal, na medicina humana,
na industria de cosméticos e na producgdo de aditivos naturais, a palma representa uma alternativa
de renda para os que habitam as regides aridas e semi-aridas em diferentes partes do mundo

(SAENZ, 2000; SAENZ et al., 2004).

2.4 A palma forrageira no Brasil

O mais remoto registro sobre cacticeas como forrageira, na literatura especializada do
Brasil, data de 1915, em publicagdo de J. Barbosa Rodrigues intitulada Hortus Fluminensis ou
Breves Noticias sobre as Plantas Cultivadas no Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Segundo o
autor, a disseminagdo da planta forrageira em Pernambuco teve como fator decisivo um decreto
do interventor pernambucano, mandando conferir prémios aos plantadores de palma que
obedecessem a certos requisitos estabelecidos, tais como: espacamento, alinhamento, auséncia de
falhas, bom desenvolvimento e tratos culturais (DOMINGUES, 1963).

No Brasil, com destaque para a regido Nordeste, o cultivo desta cactacea foi incentivado,
em virtude de seus atributos morfoldgicos serem adequados as regides semi-dridas (TEIXEIRA
et al.,1999). Porém a introducao da palma forrageira no Brasil € motivo de muitas controvérsias

entre os pesquisadores. Chagas (1976), afirma que a introducao desta forrageira deve-se ao sueco



Hermam Lundren por volta de 1877, opinido compartilhada por vérios pesquisadores
(ANDRADE, 1990 e SANTOS, 1994).

A faixa territorial considerada como semi-drida no Brasil, abrange uma d4rea de
969.589,4 kmo2, representando 11,39% do territério brasileiro e 60% da regidao Nordeste
(MINISTERIO DA INTEGRACAO, 2005). Esta drea é caracterizada por apresentar solos rasos
de média a alta fertilidade, escassez e irregularidade das chuvas, que causam severos danos a

economia regional com custos sociais elevados.

2.5 A palma forrageira no Nordeste do Brasil

Os primeiros esfor¢os para disseminagdo da palma no semi-arido nordestino se deram por
volta de 1930 (DUQUE, 1980). Durante a seca de 1932, por iniciativa do Ministério da Viagdo e
Obras Publicas, o cultivo foi disseminado do Piaui a Bahia, tratando-se do primeiro trabalho de
difusdo da cultura.

Na atualidade, Lima e Gama (2001), enfatizam que o cultivo da palma € reconhecido
dentro dos programas para o desenvolvimento da agricultura sustentdvel em regides semi-aridas
do Brasil, principalmente no Nordeste, utilizando-se as espécies Opuntia ficus-indica Mill e
Nopalea cochenillifera.

A regido Nordeste do Brasil possui uma drea de 550.000 ha ocupada com a plantacio de
palma forrageira, com destaque para Alagoas e Pernambuco, Estados com a maior drea cultivada
(ARAUIJO et al., 2005). E nesta regido que fica a maior parte do semi-drido brasileiro, que possui
como caracteristicas um alto indice de evaporacao anual, superior a 2000 mm e média anual de
chuvas inferior a 750 mm, concentrados em uma tnica estacio variando de 3 a 5 meses.

De acordo com Galdino et al., (2005), a palma forrageira € uma cultura detentora de
grande potencial, capaz de contribuir positivamente para viabilidade econdmica das pequenas e
médias propriedades, notadamente na alimentacio dos rebanhos. Para Inglese et al., (1995), o seu
cultivo ganha cada vez mais importancia com o avango da desertificacdo, onde os usos de
tecnologias apropriadas e de culturas adequadas garantem o desenvolvimento sustentdvel.

Dotada de mecanismos fisiolégicos que a torna uma das plantas mais adaptadas as
condi¢des ecoldgicas das zonas dridas e semi-aridas do mundo, a palma forrageira se adaptou
com relativa facilidade ao semi-arido do Nordeste brasileiro.

Segundo Sales e Andrade (2006), no Cariri da Paraiba-Brasil, foram estudadas variedades

de palma forrageira com a finalidade de verificar o seu potencial de adaptacdo. As variedades do
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género Opuntia apresentaram uma maior adaptacdo as regides de baixa disponibilidade de dgua
no solo, em virtude da reserva hidrica contida nas suas raquetes.

A palma é um vegetal que se adapta bem em diversos tipos de clima, vegetando desde o
litoral até regides de extrema escassez hidrica, suportando grandes periodos de estiagem, por ser
uma planta que apresenta modifica¢des na sua fisiologia, obedecendo ao metabolismo 4cido das
crassulaceas (MAC), apresentando, portanto, uma maior eficiéncia no uso da dgua, chegando esta
efici€ncia ser onze vezes maior do que as plantas de metabolismo C; (SANTOS et al., 1994).

Nas condicdes de semi-drido de Pernambuco deve-se obedecer as curvas em nivel para
efeito de controle de erosdo, sendo, as faces dos articulos voltados para a maior inclinagdo do
solo, resultando que durante o crescimento, as novas brotacdes irdo ocupar diferentes posi¢cdes na
planta, minimizando o efeito da posi¢do na interceptacdo da luz (INGLESE, 1995).

De acordo com Santos et al., (1997), sdo trés as cultivares de palma mais plantados no
Nordeste brasileiro, redonda, gigante e midda. Vale salientar que Santos et al., (1994) observou
que um material gerado pelo programa de melhoramento do IPA/UFRPE, vem se destacando
como mais produtivo que os demais, com uma superioridade em torno de 50%, quando

comparado com a palma gigante. Este material foi identificado como IPA-20.

2.6 Estudos com adubacao da palma forrageira em diversas regioes

A palma forrageira € uma cultura possuidora de uma alta interacdo com o meio-ambiente,
cuja absor¢do de nutrientes e desenvolvimento vegetativo estd em func¢do do gendtipo. A
exigéncia nutricional desta planta € em funcao do tipo de producdo (forragem, hortalica ou fruto),
da variedade e da espécie (MURILO-AMADOR et al., 2005).

O nivel de adubagdo é fator determinante na produ¢dao de matéria verde, principalmente,
quando se trata de plantio adensado da palma. Considerando que os teores de elementos minerais
encontrados na matéria seca da palma forrageira obtidos por Santos et al. (1990) foram de 0,90;
0,16; 2,58 e 2,35% para nitrogénio, fésforo, potdssio e célcio, respectivamente, e supondo-se uma
producdo de 10 t de MS ha ano™', estima-se que as quantidades exportadas desses nutrientes,
seriam de 90, 16, 258 e 235 kg ha’! ano‘l, respectivamente.

A adubacdo organica tem sido a mais usual no cultivo da palma, com a utilizacdo do
esterco de aves, caprinos € ou bovinos na quantidade de 10 a 20 t ha™, por ter maior
disponibilidade, na época do plantio e apds cada colheita, dependendo do espacamento, préximo

ao inicio da estagdo chuvosa (SANTOS et al., 1997).
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A palma forrageira Opuntia ficus-indica, segundo Nobel (2001), é pouco exigente em
fosforo. Lima et al. (1974) e Dubeux Jr. et al., (2006), encontraram baixas respostas ao fésforo na
producdo da palma forrageira cv. Gigante e respostas positivas apenas quando os teores de
fosforo disponivel no solo eram inferiores a 10 mg dm™. No entanto, Malavolta (1989), afirma
que este nutriente € essencial, onde nenhum outro pode substitui-lo, haja vista sua participa¢do no
crescimento das plantas, e dentre as suas funcdes uma € estimular o crescimento das raizes.

Os efeitos das adubacdes nitrogenada e fosfatada associadas a dois espacamentos de
plantio, sobre o rendimento da palma forrageira clones IPA-20 e Midda foram avaliados por
Dubeux Jr. et al. ,(2000). Estes autores concluiram que o numero de brotacdes por planta foi
superior no espacamento 2,0 x 1,0 m, quando comparados ao espacamento de 1,00 x 0,25 m, para
as duas espécies de palma avaliadas, observando-se ainda, efeito linear positivo do fdsforo
apenas no espacamento 2,0 x 1,0 m sobre o nimero de brotacdes por planta do clone IPA-20.

De maneira geral, os solos do semi-arido ndo apresentam deficiéncias generalizadas de
N, P, K e Ca. Dentre esses nutrientes, estudos demonstraram que o P foi o tnico elemento, que
ndo apresentou déficit no solo em relagdo as entradas e saidas do sistema adubagdo/exportacao.
Tal fato é explicado pelo baixo teor de P na matéria seca da palma (DUBEUX e SANTOS,
2005). Entretanto, com a sucessdo de vdrias colheitas, € possivel que a deficiéncia desses
nutrientes venha a tornar-se cada vez mais freqiliente nas dreas de cultivo desta planta.

Para a adubagdo mineral, é necessario se proceder a uma anélise do solo para uma melhor
orientagdo quanto aos niveis a serem recomendados. Em Sao Bento do Una — (PE), foram obtidos
aumentos da ordem de 81% na producdo com 10t de esterco de curral/ha e de 29% com férmula
de 50, 50 e 50kg/ha de N,, P,05 e K,0O, respectivamente, quando comparada com a palma nao
adubada. J4 o calcédrio, na quantidade de 2 t/ha, ndo propiciou aumento de produtividade
(SANTOS et al., 1996).

Trabalhando no Agreste semi-arido de Pernambuco, com o objetivo de verificar os efeitos
das adubacgdes organica e mineral e da calagem na producdo e composi¢do quimica da palma
cultivar gigante, Santos et al., (1996), chegaram a conclusdo que, os teores de matéria seca e de
proteina bruta nao foram alterados pelas adubacdes e ou pela calagem, porém a adubacio
organica, na presen¢a de aduba¢do mineral, proporcionou as maiores produgdes de matéria seca
de articulos de palma. Estes autores concluiram ainda que a adubagdo organica bienal, com 10
kg/ha de estrume de curral, foi superior 4 adubacdo quimica com 50-50-50 kg/ha/ano de N, P,Os

e K;,0 na producao de matéria seca, proteina bruta, fésforo e cdlcio da palma.
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Aratjo Filho (2000), estudando os efeitos de fosforo e potédssio sobre o crescimento da
palma forrageira clone IPA-20 em solo de Arcoverde — PE, ndo verificou efeitos significativos
para as variaveis avaliadas, porém para a producao de matéria verde total e o teor de matéria seca
foram influenciadas apenas pela adubagdo potéssica.

Cavalcante Filho et al., (2000), trabalhando com solo oriundo de Sdo Bento do Una — PE
testaram niveis de fosforo e potassio sobre o crescimento da palma forrageira clone IPA-20,
concluindo que nao houve efeitos dos tratamentos sobre o numero total de articulos e seus
respectivos comprimentos, largura e perimetro.

A palma forrageira € uma cultura que responde a adubacao e, o uso desta prética agricola,
pode ser uma forma de aumentar a produtividade dessa forrageira. Entretanto, para maior
eficiéncia e produtividade do palmal € necessario identificar os elementos minerais € os niveis

ideais para obter maiores ganhos de biomassa (ARAUJO FIHO, 2000).

2.7 Estudos com espacamento da palma forrageira

A demanda por uma produgdo cada vez maior de alimentos reflete na necessidade de
repensar, quase que constantemente, os sistemas de produg¢do. A redug¢do no tamanho das
propriedades, o uso intensivo do solo, a maior necessidade de forragem para alimentar o rebanho
leiteiro nos estados de Pernambuco, Alagoas, Paraiba e Sergipe, introduziram no cultivo da
palma forrageira, de forma quase que obrigatéria a pritica da adubacdo e plantio adensado
(SANTOS et al., 2006). Técnicas como espacamento de plantio, manejo de colheita e adubacio
sdo tidas como de grande influéncia na produtividade da cultura (ALVES et al., 2007).

Segundo Menezes (2005), o espacamento estd diretamente associado a interceptacdo da
luz, com maior eficiéncia em densidades de plantio mais alta. Medeiros et al., (1997) em
trabalho realizado na Paraiba, na regido do Cariri Ocidental, observaram os efeitos do
espacamento e da forma de plantio sobre a brotacdo da palma forrageira e, concluiram que o
menor espacamento 0,5 m x 0,5 m tendeu a uma maior brotacdo por hectare plantado, do que os
espacamentos 1,0m x 1,0me 1,0 m x 0,5 m.

No entanto Santos et al., (1997), recomendam o espacamento de 1,0 m x 0,5 m para o
caso de se utilizar a palma como alimento estratégico, e afirmam que as colheitas podem ser
realizadas entre 2 a 4 anos, usando-se adubacdo mineral de acordo com a andlise do solo e

organica se possivel. Se o agricultor desejar realizar consoércio com culturas alimentares ou
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forrageiras, estes pesquisadores recomendam o plantio de fileiras duplas de 3,0 x 1,0 x 0,5 m,
pois apresenta ainda vantagem de possibilitar os tratos culturais com tracao motorizada.

Na estacdo experimental de Arcoverde (Pernambuco), o cultivo da palma forrageira clone
IPA-20, utilizando os espacamentos 2,0 m x 1,0 m e 1,0 m x 0,25 m, permitiu a conclusdo de que
o cultivo adensado resultou em um aumento em torno de 80% na produtividade da matéria seca
comparada com o cultivo tradicional (SANTOS et al., 2006). No entanto, pesquisas realizadas
com manejo e colheita desta cultura em consércio com sorgo granifero permitiram a verificagao
de que o cultivo da palma forrageira, usando espacamentos mais adensados resultou em maiores
producdes. Porém, este sistema exige maiores gastos na implantacdo e existem maiores
dificuldades nos tratos culturais. A conclusdo que se tem, € que os percentuais de matéria seca,
proteina bruta e fibra bruta dos cladddios sofreram pouca influéncia dos espagamentos,
freqiiéncias e intensidades de corte (FARIAS et al., 2000).

Na estacdo experimental do IPA em Caruaru/Pernambuco — Brasil observou-se uma
maior produtividade da cultura, quando se utilizaram espacamentos mais densos. A adubacio
nitrogenada influenciou positivamente no aumento da proteina bruta (SILVA et al., 2001). Os
resultados obtidos ndo foram diferentes, no sertdo e agreste do estado de Pernambuco-Brasil, que
demonstraram o significativo aumento na produtividade com o uso de tecnologias como
adubacdo nitrogenada, fosfatada e plantios com espacamentos mais adensados. Constatou-se
também, que a aplicagdo de doses mais elevadas de nutrientes sdo vidveis somente em cultivos
mais densos (DUBEUX J UNIOR et al., 2002).

De acordo ainda com os autores supra citados nas zonas fisiograficas do agreste e sertao
do estado de Pernambuco-Brasil, os experimentos com diferentes espacamentos e niveis de
adubacdo também sofreram a influéncia da populacdo de plantas na produtividade em todas as
localidades. A produ¢do de matéria seca variou de 6 para 17 Mg.ha'1 na densidade de 5000
plantas e de 17,8 para 33,7 mg ha™ em 40.000 plantas ha™. Ocorreu interacio entre fertilizagdo
nitrogenada, fosfatada e populacdo de plantas, onde se observou uma maior produtividade no
plantio adensado. Portanto, foi possivel concluir que para se alcangar alta produtividade € preciso
grande populacgdo de plantas.

O cultivo da palma forrageira cultivar Gigante, nos espacamentos 2,0 m x 1,0 m em
fileira simples € 3,0 m x 1,0 m x 0,5 me 7,0 m x 1,0 m x 0,5 m em fileiras duplas consorciada
com sorgo granifero, feito em Sdo Bento do Una - PE, ndo influenciou de forma significativa os

percentuais de matéria seca, proteina bruta e celulose dos cladddios. O que se observou no
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plantio em fileira dupla foi a chance de mecanizar o cultivo sem prejudicar a produgdo total de
matéria seca de ambas as culturas (FARIAS et al., 1996).

O uso do plantio adensado na palma forrageira tem resultado em aumento de
produtividade, provavelmente em func¢do da maior absor¢do da luz solar, menor acdo das ervas
daninhas e alta eficiéncia fotossintética (MEDEIROS et al., 1997; DUBEUX JUNIOR et al.,
2000).

Pesquisando o comportamento de cinco cultivares de Opuntia ficus-indica em solo
Mexicano, Ruiz-Espinoza et al., (2008), verificaram que o plantio adensado resultou em um
significativo aumento de produtividade, tanto em matéria verde e seca. Maiores densidades de
plantio contribuem para o aumento da taxa de assimilacdo liquida, e esta possui estreita relacao
com o indice de area foliar.

A producao da palma forrageira com colheitas bienais varia com o espagcamento adotado,
que segundo o IPA (1998), é de 100 t/ha no espacamento de 1,0 m x 1,0 m; 200 t/ha no
espacamento de 1,00 m x 0,50 m e 300 t/ha no espacamento de 1,0 m x 0,25 m. A producgdo
obtida em 1,0 hectares de palma em cultivo adensado em regides onde a palma desenvolva bem
com uma producdo aproximada de 280 t a cada dois anos, permite alimentar no periodo de seca,
30 vacas durante 180 dias com um consumo didrio de 50 kg de palma por vaca.

Atualmente a tendéncia entre os agricultores mais receptiveis a tecnologia € a ado¢do do
espacamento mais adensado como o de 1,20 m x 0,20 m. Com esse arranjo espacial hd uma
maior demanda em termo de adubacdo e capinas. No caso da adubacdo, o uso da andlise de solo
na orientacdo € ferramenta imprescindivel, para diminuir os custos com as capinas, podendo-se

utilizar controle quimico (ARAUJO FILHO, 2000).
2.8 Composicao quimico-bromatologica da palma forrageira dos diversos géneros

A composi¢cdo quimico-bromatolégica da palma forrageira € varidvel de acordo com a
espécie, idade dos cladddios e época do ano, (Santos, 1989 citado por Ferreira, 2005), como pode

ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1 Composi¢do quimico-bromatoldgica da palma forrageira

Geénero MS PB' FDN!' FDA'! CHT' CNF!' CNE! MM! Autores
(%)
Opuntia (Redonda) 10,40 4,20 o o o o o o Santana et al. (1972)
Opuntia (Gigante) 9,40 5,61 o o o o o o Santos (1989)
Opuntia (Redonda) 10,93 421 o o o o o o Santos (1989)
Opuntia (Gigante) 12,63 445 26,17 20,05 87,96 61,79 _ 6,59  Andrade (2001)
Opuntia (Gigante) 8,72 5,14 36,09 23,88 86,02 50,93 _ 7,98  Magalhaes (2002)
Opuntia (Gigante) 7,62 4,53 27,69 17,93 83,32 55,63 _ 10,21 Aradjo (2002)
Nopalea (Mitida) 13,08 3,34 16,60 13,66 87,77 71,17 _ 7,00  Aratjo (2002)
Opuntia (Gigante) 10,70 5,09 25,37 21,79 78,60 53,23 _ 14,24 Melo (2002)
Opuntia (Gigante) 14,40 6,40 28,10 17,60 77,10 _ 50,0 14,60  Batista et al. (2003)
Nopalea (Mitida) 12,00 6,20 26,90 16,50 73,10 _ 474 18,60  Batista et al. (2003)
Opuntia (IPA-20) 13,80 6,00 28,40 19,40 75,10 _ 46,30 17,10  Batista et al. (2003)
Opuntia (Gigante) 9,80 4,53 34,37 20,88 85,46 53,53 _ 8,51  Cavalcanti (2005)

1. % na matéria seca

MS = Matéria Seca, PB = Proteina bruta, FDN = Fibra em detergente neutro, FDA = Fibra em detergente 4cido,
CHT = Carboidratos totais, CNF = Carboidratos ndo-fibrosos, CNE = Carboidratos nio estruturais, MM =
Matéria mineral

De acordo com os dados apresentados na tabela 1, a palma independente do género,
apresenta baixos teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em
detergente 4dcido. No entanto, apresenta teores razoaveis de carboidratos totais, carboidratos nao-
fibrosos, carboidratos nao-estruturais e matéria mineral. Segundo Magalhaes et al., (2004), em
razdo do baixo teor de matéria seca da palma forrageira, dietas formuladas com altos percentuais
de palma normalmente contribui para minimizar a necessidade de 4gua dos animais, devido a seu
alto teor de umidade.

O teor médio de proteina bruta da palma forrageira, 4,81%, pode ser considerado baixo,
necessitando complementacdo com outras fontes desse nutriente. Entretanto, em decorréncia do

alto conteido de Carboidratos prontamente disponiveis para os microorganismos ruminais, a
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uréia € uma importante alternativa para correcdo protéica da palma forrageira, como acontece
com a cana-de-acgucar. (Santos et al., 1992).

Em termos nutricionais, nos vegetais, os carboidratos podem ser classificados como
fibrosos e ndo fibrosos. Os primeiros compreendem os polimeros que compdem a parede celular
e que, juntamente com a lignina, desempenham funcdes de sustentacdo e protecdo, representadas
basicamente pela celulose e hemicelulose, os quais sdo lenta e parcialmente disponiveis. Por
outro lado, estes carboidratos t€ém o importante papel de manuten¢do da saude do rumen. Os
carboidratos ndo-fibrosos, representados pelos acucares. Amido, 4cidos organicos, outros tipos de
recervas de carboidratos e a pectina, sdo a maior fonte de energia para animais de alta producio
(Batista et al., 2001).

O NRC (2001) recomenda que dietas de vacas em lactacdo devam conter entre 33 e 46%
de CNF. Valores superiores aqueles poderao causar alteracdes no padrao de fermentagdo ruminal
com conseqiiente queda na digestibilidade da fibra e teor de gordura do leite (Wanderley (2001).

As proporg¢des de carboidratos fibrosos e ndo-fibrosos da palma forrageira e de outros

alimentos usados na alimentacao de ruminantes sdo apresentadas, na Tabela 2.

Tabela 2 Teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA) e
carboidratos nao fibrosos (CNF), dos alimentos selecionados

Alimentos FDN3 FDA3 CNF3
Palma Forrageira! 26,79 18,85 58,55
Milho? 15,28 3,78 75,29
Farelo de Trigo? 47,01 13,75 34,39
Polpa de Citrus? 24,20 22,20 61,70
Silagem de Milho? 58,03 32,43 27,13
Silagem de Sorgo? 65,12 35,06 19,01
Capim Elefante? 62,06 40,33 20,19
Bagaco de Cana 86,03 60,05 5,22

Como pode ser observado, a palma forrageira, embora considerada volumoso, apresenta
baixos niveis de carboidratos fibrosos, FDN, FDA e altos teores de carboidratos nao-fibrosos,
caracterizando-se como um alimento energético, sendo sua composicio bem semelhante a da
polpa de citrus.

A palma forrageira apresenta elevados teores de célcio, potdssio e magnésio (Tabela 3), o

que pode reduzir a absor¢do desses minerais, limitando o crescimento microbiano e a
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digestibilidade de diferentes nutrientes (BEN SALEM et al., 1996). Os teores de fésforo na
palma, como na maioria das forragens tropicais, sdo considerados baixos, ndo fornecendo
quantidades suficientes para o atendimento das exigéncias dos animais (GERMANO et al.,
1991). Este fato € importante, uma vez que a deficiéncia de fésforo pode ter efeito negativo sobre
o consumo de matéria seca e digestibilidade dos nutrientes (MCDOWELI, 1996).

A palma € uma forrageira bem adaptada as condi¢des do semi-drido, suportando grandes
periodos de estiagem, caracterizadas por um processo fotossintético das plantas CAM que resulta
em maior eficiéncia no uso da 4gua que as leguminosas gramineas e cactdceas. Conforme
metabolismo fotossintético a relacdo para a producdo de (kg de dgua / kg de matéria seca), sd@o
700— 800, para as plantas C3, 250-359 para as C4 e 100-150 para as CAM. Contudo, o bom
rendimento dessa cultura estd climaticamente relacionado a areas com 400 a 800 mm anuais de
chuva, umidade relativa acima de 40% de acordo com Viana, (1969) e temperatura diurno-

noturna de 25 a 15 °C segundo orientagdes de Nobel (1995).

Tabela 3 Teores de matéria seca dos minerais na palma forrageira

Género Minerais (% na matéria seca) Autores

Ca K Mg P
Opuntia 2.0 2,37 0,85 0,12 Wanderley et al (2003)
(Gigante)
Opuntia 2,35 2,58 — 0,16 Santos (1989)
(Gigante)
Opuntia 2,0 — — 0,18 Mattos (2000)
(Gigante)
Opuntia 2,87 — — 0,36 Melo et al. (2003)
(Gigante)
Opuntia 2,78 2,11 — 0,13 Santos et al. (1997)
(Gigante)
Opuntia 4,1 — 1,3 0,5 Batista et al. (2003)
(Gigante)
Nopalea 5,7 — 1,7 0,6 Batista et al. (2003)
(Miuida)
Nopalea 2,25 1,5 — 0,1 Santos et al. (1997)
(Miuida)

Nutricionalmente, as Opuntia possuem alto teor de umidade (85-90%), alta
digestibilidade in vitro (cerca de 75 %), baixos teores de proteina (cerca de 5%), alto conteudo de
vitamina A, 29 ug de carotendides e 13 mg de acido ascorbico por 100 g de raquetes, matéria
organica (67%), energia (2,61 mcal kg), fibras cruas (4,3%), f6sforo (0,08-0,18%), calcio (4,2%),
potassio (2,3%) e magnésio (1,4%) (FELKER, 2001). Em estudo da composi¢do quimico-

bromatolégica da palma forrageira, independente do género, Ferreira (2006), verificou baixos
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teores de MS (11,69 + 2,56%), PB (4.81 + 1,16%), fibra em detergente neutro (26,79 + 5,07%),
fibra em detergente acido (18,85 + 3,17%), carboidratos totais (81,12 + 5,9%), carboidratos ndo
fibrosos (58,55 + 8,13%), carboidratos nao estruturais (47,9 + 1,9%) e material mineral (12,04 +
4,7%). Por outro lado, apresenta altos teores de cdlcio (2% - 5,7% da MS), potdssio (1,5% -
2,58% da MS), magnésio (1,3% - 1,7% da MS) e baixo teor de fosforo (0,1% - 0,6% da MS).

Estudos conduzidos por pesquisadores da EMEPA-PB, a palma enriquecida com fungos
adequados tem o seu valor nutricional melhorado com o acréscimo de proteina microbiana,
minerais como fosfato, potdssio e vitaminas do complexo B. Essa tecnologia, pritica e
economicamente vidvel, poderd contribuir para alimentar pequenos ruminantes no semi-arido
paraibano na época critica do ano (ARAUJO et al., 2007). Enquanto isto, pesquisas realizadas na
regido norte do México e no sul dos E.U.A., concluiram que a alta produtividade alcancada pela
palma aumentou a sua importancia na alimentagao de bovinos nas regides que apresentam déficit
hidrico (RODRIGUEZ, 1997).

A oferta de dgua é outro sério problema do semi-arido nordestino. O rebanho, além de
mal alimentado, sofre com o insuficiente suprimento de dgua para atender as suas necessidades.
A palma forrageira pode contribuir para amenizar a situacdo. Além de ser um recurso alimentar
muito importante, as suas raquetes suculentas ajudam a aliviar o irregular suprimento hidrico dos
animais, reforcando desse modo a sua importancia como fonte de dgua e cultura de alto valor
para as regides onde a dgua € fator limitante (OLIVEIRA, 1996; SANTOS et al., 2001;
OLIVEIRA, 2006; ROMO et al., 2006; VIEIRA, 2006; WAAL et al., 2006; BISPO, 2007).

2.9 Produtividades da palma forrageira em diferentes regioes

O cultivo da palma para a produgdo de forragem € o sistema de sequeiro capaz de atingir
as maiores produtividades de biomassa da regido semi arida nordestina (MENEZES, et al.,
2005).

No Brasil, com destaque para a regido Nordeste, o cultivo desta cactdcea foi incentivado,
em virtude de seus atributos morfolégicos serem adequados a regides semi-aridas (TEIXEIRA et
al., 1999).

Esta planta representa uma opg¢do para os criadores para amenizar a fome dos seus
animais (FARIAS et al., 2000; FROTA et al., 2004). As caracteristicas de alta palatabilidade,
producdo de biomassa e resisténcia a seca fazem desta planta um alimento valioso para os

rebanhos desta regido (SANTOS et al., (2005). A palma € um alimento muito fornecido aos



19

7z

rebanhos, independente da €poca do ano. A sua produgdo é essencial para alimentacdo dos
ruminantes, principalmente em virtude da economia em ra¢des concentradas e pelo aumento de
produtividade (LIMA et al., 2004).

No estado do Rio Grande do Norte Guerra et al., (2005), verificaram que a produtividade
da palma forrageira foi maior nas localidades onde a temperatura noturna ficou na faixa de 19°C
a 21,5°C e a precipitagdo pluviométrica média de 700 mm.ano™'. Nos locais que choveram em
média 500 mm.ano™ e as noites foram mais quentes a produtividade do palmal foi menor. Nestas
condi¢des de déficit hidrico na maior parte do ano, as plantas perderam bastante dgua durante a
noite, e esta ndo foi compensada na mesma quantidade durante o dia, o que resultou em menor
desenvolvimento da cultura. Por outro lado, na regido que choveu mais que 1000 mm.ano™, o
resultado foi uma baixa produtividade, possivelmente em fun¢@o da excessiva pluviosidade.

Em Sao Bento do Una, Pernambuco, Santos et al., (1994) observaram que as
produtividades da palma em 4rea onde foram realizados rog¢o ou capinas, foi 100% maior do que
a produtividade da palma em dareas sem trato cultural, recomendando, em média tr€s capina por
ano para os plantios adensados.

Ainda de acordo com os autores, mesmo sendo uma planta adaptada as condicdes de semi
aridez do Nordeste brasileiro, pesquisas feitas com clones desta cultura mostraram que a sua
produtividade € inferior as outras culturas forrageiras, como cana-de-agicar, milho, sorgo, capim
elefante, etc. Esta constatacio reforca a importancia das pesquisas visando a obten¢do de clones
mais produtivos do que os atuais.

Nas zonas aridas e semi-aridas do Mediterraneo, a producdo de forragem da Opuntia
ficus-indica Mill, atingiu 60-80 Mg.ha‘l.ano'l de matéria verde (12-16 Mg MS) sob uma
precipitacdo média anual de 400-600 mm, sem adubacdo mineral ou organica. Rendimentos de
50 Mg de MS,.ha™'.ano™ sdo alcangados sob condi¢des favoraveis de agua e nutrientes, enquanto
em regides aridas, com pluviosidade média anual de 200-400 mm e sem fertilizante, a producao
pode atingir 20-60 Mg de MV.ha'.ano™ (4-12 Mg MS) (HOUEROU, 1996).

No entanto em estudos realizados no México verificou-se efeito significativo da espécie e
do estddio de crescimento sobre a percentagem de matéria seca da palma forrageira. Os dados
sinalizam para uma possivel relacdo entre a capacidade de utilizacdo da dgua armazenada pela
planta e o indice pluviométrico médio anual das regides de origem das espécies (RAMIREZ-
TOBIAS et al., 2007).

Conforme pesquisas desenvolvidas na Universidade de Chapingo-México, verificou-se

que o estresse hidrico influi na fisiologia do palmal, onde foi observada em condi¢des de seca
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severa (sem irrigacdo) uma diminuicdo significativa da clorofila nas raquetes com seis meses de
idade. No clorénquima, ocorre uma redu¢do da clorofila a+b em 42,3%, da clorofila a em 34,2%
e da clorofila b em 31,4% e no parénquima a reducdo foi de 39,6%, 35,8% e 23,6%,
respectivamente (BECERRIL e VALDIVIA, 2006).

Pesquisas realizadas no Texas-EUA, durante quatro anos, mostraram que a palma
forrageira apresentou um nivel de eficiéncia no uso da dgua de 162 kg de égua.kg'1 de matéria
seca, eficiéncia superior a qualquer outra espécie de planta ( C; e C4), segundo medigdes feitas
em nivel de campo (HAN e FELKER, 1997). Por outro lado, resultados de experimentos
conduzidos em quatro municipios do semi-drido do Estado de Pernambuco, evidenciou que em
todas as localidades pesquisadas, o palmal adensado (40.000 plantas ha™) foi mais eficiente no
uso da dgua da chuva, o que resultou em uma maior producdo de forragem por unidade de indice
pluviométrico (DUBEUX J UNIOR et al., 2006).

De acordo com Nascimento (2008), em experimento no Niicleo de Pesquisa para o Semi-
Arido — NUPEARIDO do Centro de Sadde e Tecnologia Rural da Universidade Federal de
Campina Grande — UFCG, em Patos — PB observou que, a estimativa da produg@o para plantas
que estiverem submetidas ao menor espagamento (0,10 m x 1,7 m), apresentou a maior producao
estimada de 92,79 t ha’! MYV, superando em 27,75%, 79,36% e 69,75% as plantas submetidas aos
espacamentos 0,15 m x 1,7 m; 0,20 m x 1,7 m e 0,25 m x 1,7 m, respectivamente.

Andrade (2009), em experimento realizado na microrregido da Serra do Teixeira no
municipio de Teixeira, localizado no Sertdo Paraibano, constatou que a produgdo de matéria
verde da palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill), foi influenciada pela densidade de plantas
e que o espacamento 1,70m x 0,J0m, quando aplicado dose de 120 kg/ha de farinha de osso
apresentou maior producdo de matéria verde 603,93 t ha™', e no espacamento de 1,70m x 0,25m
submetido a dose de 80 kg/ha, apresentou a menor produgdo de 208,13 t ha™ de palma forrageira.

No municipio de Arcoverde (PE), Santos et al. (2000), utilizando espacamento de 1,0 m x
0,5 m para as variedades de palma forrageira Gigante e Redonda observaram produtividades de

105,35 e 103,75 tha! ano respectivamente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro de 2007 a outubro de 2008 no Nucleo
de Pesquisas para o Semi-drido (NUPEARIDO), pertencente ao Centro de Satde e Tecnologia
Rural da Universidade Federal de Campina Grande (CSTR/UFCG), distando 6 km a sudeste da
sede do municipio de Patos — Estado da Paraiba. As coordenadas geogréficas do NUPEARIDO
sdo: latitude de 07°05°10°" S e longitude de 37°15°43” W, estando a 242 m de altitude.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen (1948), € do tipo BSh — semi
arido, ou seja, quente e seco de junho a dezembro e com precipitagdo pluviométrica anual
bastante irregular, ocorrendo nos meses de janeiro a maio. Na sede do municipio a temperatura
média anual € de 28,01°C, com a méxima de 33,64°C e a minima de 22,38°C, com pluviometria
variando na ultima década de 436,9 a 1.352,3 mm. Os dados pluviométricos referentes a tltima

década do municipio de Patos e encontram-se na tabela 4.

Tabela 4 Médias pluviometrias mensais ocorridas no municipio de Patos - PB, no periodo de
1999 a 2008

INDICES PLUVIOMETRICOS (mm)
ANO J F M A M J J A S o) N D TOTAL
1999 852 536 2788 1,6 1788 1,7 11,8 00 00 274 325 504 7228
2000 81,6 78,8 1532 170,1 403 7,5 19,0 866 182 00 00 530 7083
2001 37,6 29 1946 858 288 520 120 00 62 50 00 120 4369
2002 304,8 792 1387 856 71,5 500 1,3 00 00 00 35 360 7706
2003 1172 544 207,01 959 165 152 49 00 08 00 00 31,5 5435
2004 3204 1654 26,1 898 72 342 241 44 16 00 00 00 673,2
2005 28,8 68,5 3847 423 20,7 401 00 25 00 00 00 180,1 7677
2006 0,0 168,8 2442 1956 1219 88 0,0 00 00 153 13 832 8399
2007 12,1 2558 408 1100 442 31 29 00 00 00 00 910 5599
2008 274 227,1 4895 2118 1839 138 153 00 37 00 00 1798 1.3523
Fonte: Escritério Regional da EMATER — Patos — PB (2008)

O solo da area do experimento € classificado como LUVISSOLO PLANOSSOLICO,
distréfico de textura arenosa (EMBRAPA, 2006). Para caracterizagdo dos atributos fisicos e
quimicos foram realizadas coletas de solo, em amostra composta coletada na camada de 0-20 cm.
As analises foram realizadas no Laboratorio de Analise de Solo, Agua e Planta da Escola
Agrotécnica Federal de Sousa — PB. Os resultados das andlises quimicas e determinagdes fisicas

encontram-se descritos na tabela 5.
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Camada H em . ..
P Atributos quimicos

Agua
Prof. - P K* Ca™ Mg® Na* AP H+Al SB CTC V MO
(cm)
(1:2,5)  mEAm™ oo emole.dm™. ..o %  gkg'
0-20 5,0 9,0 0,26 09 0,6 0,13 0,2 2,2 1,9 4,1 46 597
Atributos fisicos
Prof. Areia Silte Argila Densidade Densidade Porosidade Argila Classe
aparente real Total natural Textural
(cm) ... gkg' i, Kgm ..o, m’.m” g kg
0-20 827 72 101 1,57 2,83 0,44 50 Arenoso

Laboratério de andlise de Solo, Agua e Planta da Escola Agrotécnica Federal de Sousa — PB

3.2 Preparo da area experimental

Antes da implantacdo do experimento, fez-se a destocou-se da drea, para entdo realizar

subsolagem (FiguralA), utilizando subsolador de trés hastes a uma profundidade de 0,50 m,

seguida de gradagem (Figural B) e sulcamento (Figura 1C), utilizando sulcador de aiveca de duas

linhas com regulagem para espacamento entre os sulcos de 1,70 m, a profundidade média de 0,30

m. Mediante o preparo da drea, procedeu-se a demarcagdo da drea experimental, utilizando-se fita

métrica para demarcar a area das parcelas, em cada bloco. Apds a medi¢do das parcelas

experimentais, realizou-se a identificacdo de cada parcela utilizando-se piquetes de madeira

(Figura 1D).
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Figuras 1 Preparo da 4rea experimental: Subsolagem (A); Gradagem (B) e Sulcamento (C) e
identificacdo das parcelas experimentais (D). PATOS-PB, 2007

3.3 Instalacao e conduciao do experimento

Os tratamentos foram definidos pela combinacdo de quatro espacamentos (10; 15; 20 e
25 cm entre plantas) e quatro doses de fésforo, na forma de superfosfato simples (10; 15; 20 e
25 g.planta™).

O experimento foi instalado numa &rea de 2.040 m? (80,0 m x 25,5 m),

compreendendo 48 parcelas de 42,5 m> (8,5 m x 5,0 m), conforme mostra o croqui da figura
2.
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Figura 2 Croqui da drea experimental: drea total (a), drea da parcela (b) e drea da parcela qtil (c).
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As raquetes da palma forrageira (Opuntia ficus-indica (L) Mill) utilizadas no
experimento foram adquiridas no municipio de Juazeirinho — PB, onde foram pré-
selecionadas e permaneceram em repouso, a sombra, por 15 dias (Figura 3). Esse processo de
cura ocorreu para que houvesse tempo necessario para a cicatriza¢ao das raquetes, impedindo
assim a entrada de microrganismos evitando, por conseqiiente, o apodrecimento das raquetes
inertes, pelo contato direto com a dgua, fendmeno comum no periodo chuvoso. Foram
utilizados cladddios intermedidrios (nem da base, nem dos extremos da planta), grandes,

vicosos e livres de manchas e da presenca de sinais de pragas ou doengas.

Figura 3. Raquetes pré-selecionadas e em repouso a sombra. PATOS-PB, 2007

Uma semana antes do plantio realizou-se adubagdo de fundacdo, utilizando esterco
bovino curtido, na quantidade de 30 Mg ha, segundo recomendacdo de Dubeux Jdnior e
Santos (2005), aplicado dentro do sulco. Apds a adubacdo organica, foi feita a fertilizacdo
fosfatada usando superfosfato simples nas quantidades de (10; 15; 20 e 25 g.plantas’l) de

acordo com o tratamento pré-estabelecido. (Figura 4).

Figura 4 Area experimental (A); Aplicacdo do esterco bovino dentro do sulco (B). PATOS —
PB, 2007
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As raquetes foram plantadas dentro dos sulcos, dispostas uma apds a outra, no sentido
leste-oeste (Figura 5), distanciadas conforme o espacamento definido para cada tratamento e

com 50% do seu comprimento enterradas ao solo.

Figura 5 Plantio da palma forrageira conforme espacamentos definidos PATOS — PB, 2007

Durante a condugdo do experimento, realizaram-se trés adubacdes de cobertura. Para
cada adubacao, utilizou-se uréia na quantidade de 220 kg.ha'l(SANTOS e LIRA, 1998), com
intervalos de 20 (vinte) dias, parceladas em trés aplicacdes no periodo das chuvas.

Os tratos culturais foram feitos com o intuito de manter a area experimental isenta de
plantas daninhas. Para tanto, foram feitas trés capinas, sendo a primeira com o uso de enxada e
as outras duas quimicas, onde se usou o herbicida glifosato (100 ml/pulverizador de 20 litros)
na entrelinha de plantio, complementado com capina manual na linha, para manter a cultura
sempre livre de plantas invasoras, bem como de pragas e doengas.

O controle fitossanitdrio constou de uma unica aplicagdo do inseticida folisuper (40

ml/pulverizador de 20 Lt) contra a lagarta do broto ( Figura 6).

Figura 6 Pulverizacao contra a lagarta do broto. PATOS-PB, 2008



3.4 Tratamentos e delineamento experimental
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, tendo os

tratamentos sido arranjados num fatorial 4 x 4, que compreendeu quatro espacamentos (10, 15,

20, 25 cm entre plantas) e quatro doses de fésforo ( 10; 15; 20 e 25 g.SS. planta 1, os quais

foram dispostos no campo, com trés repeti¢oes.

As diferentes combinagdes dos espacamentos e doses de fésforo podem ser visualizadas

na tabela 6.

Tabela 6 Esquema mostrando os tratamentos resultantes da interacdo nos espagamentos entre
plantas (E) e doses de superfosfato simples (SS) no cultivo da palma forrageira em Patos - PB

TRATAMENTO E SS TRATAMENTO E SS
Cm 2.SS.planta ™' Cm g. SS.planta !
E P 10 10 E; P 20 10
E, P, 10 15 E; P, 20 15
E, P; 10 20 E; P; 20 20
E, Py 10 25 E; Py 20 25
E, P, 15 10 E, P 25 10
E, P, 15 15 E, P, 25 15
E, P; 15 20 E, P; 25 20
E, Py 15 25 E, P, 25 25

3.5 Coletas das raquetes nas parcelas tteis

As parcelas foram identificadas nos piquetes e delimitadas a 4rea ttil das mesmas que

compreenderam as trés linhas centrais, segmentos de 3,0 m, totalizando 9,0 m lineares,

deixando-se bordadura de 1,0 m na “cabega” de cada linha, conforme visualiza¢do na figura 7.

ANV s
Figura 7 Identificacdo da parcela 1til no piquete da drea experimental. PATOS-PB, 2008

s
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As coletas de material vegetal para andlises quimico-bromatolégica, foi realizada aos
vinte meses, apds o plantio, sendo colhido em cada parcela, um cladédio nas entrelinhas
aleatoriamente, totalizando trés cladédios em cada parcela util, no total foram colhidos cento e
quarenta e quatro amostras na darea experimental. As amostras foram transportadas até o
Laboratorio de Nutricdo Animal do CSTR/UFCG, sendo pesadas para obtencdo do peso da
matéria verde, fragmentadas e acondicionadas em recipiente de aluminio devidamente
identificado e, em seguida, colocadas em estufa de aeracdo forcada a 60 °C por 72 h. Apds a
pré-secagem, obteve-se o peso de matéria seca propriamente dita, sendo processadas em
moinhos de facas com peneiras de 1,0 mm. Em seguida o material foi acondicionado em
recipiente pldstico identificado para as andlises subseqiientes.

Para avaliagdo da composi¢do bromatoldgica procedeu-se anélise de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente adcido (FDA). As andlises quimicas dos teores de Fosforo (P), foi
feita por via umida a partir do método espectrofotometro e para o Cédlcio (Ca*®), foram
realizadas a partir do espectrofotometro de chama, conforme metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002).

Em campo, a colheita para determinacdo da producdo de matéria verde foi realizada em
trés etapas, onde se levou em consideragdo os trés blocos experimentais. O primeiro bloco foi
colhido no dia 10/09/2008, feito o corte da parte aérea de cada planta a partir do 1° cladddio
emitido pela planta mae, cortando 2,0 cm acima da inser¢do da planta mae e o 1° cladédio;
apos o corte, fez-se a contagem dos cladédios em todas as plantas de cada linha da parcela qtil
(Figura 8), sendo repetido esse processo nas dezesseis parcelas experimentais dos blocos dois e

trés.

Figura 8 Corte e contagem dos cladédios no campo experimental. PATOS-PB, 2008
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Apés a contagem, os cladédios de toda drea experimental foram colocados em
engradados de plastico, identificados, conforme cada parcela e suas respectivas linhas, sendo
transportados da drea experimental em carroca de tracdo animal até o secador, onde, antes, se
obtinha o peso de matéria verde de cada entrelinha, que somados os trés de cada parcela,

resultava no peso de matéria verde por parcela (Figura 9 A, B, C e D).

Figura 9 Cladddios acondicionados em engradados plasticos (A); transporte dos engradados
da 4rea experimental (B); transporte em carroca de tragdo animal (C) e verificagdo do
peso de matéria verde em balanca(D). PATOS-PB, 2008

Conforme verificagdo do peso de matéria verde os cladddios foram submetidos ao corte
em uma forrageira especifica, que foram acondicionados nos engradados plasticos e
distribuidos em um terraco, demarcados a fim de serem submetidos a secagem ao sol, durante

15 dias, (Figuras 10 A e B), objetivando assim a desidratacdo a0 maximo.
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Figura 10 Forrageira fa'Eiadoura da palma (A), Terraco para secagem da palma ao sol na

Fazenda NUPEARIDO (B). PATOS-PB, 2008

Esse procedimento foi realizado nos dois outros blocos experimentais: 2 € 3 , colhidos
nos dias 25/09/2008 e 10/10/2008, respectivamente. Os intervalos de 15 dias entre a colheita,
de cada bloco foram suficientes para realizagdo do corte, contagem, pesagem, fragmentagao,
pré-secagem, verificagdo do peso de matéria seca, apds esse procedimento foram
acondicionados em sacos de ndilon, identificados conforme a parcela correspondente e suas
respectivas linhas, e anotado em caderneta de campo o peso correspondente da parcela util

(Figuras 11 A e B).

Figura 11 Acondicionamento da palma em sacos de ndilon identificados com suas respectivas
parcelas (A) e verificacdo do peso de matéria seca das parcelas tteis (B) ( PATOS-PB, 2008)

3.6 Analises estatisticas

As andlises estatisticas dos dados obtidos nessa pesquisa experimental foram realizadas

por meio do Programa SISVAR — FERREIRA, (2003).
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Inicialmente foi realizada uma andlise de varidncia para verificar a significancia dos
fatores de variac@o espacamentos ( E ) e doses de fosforo ( P ) e a interacdo entre estes (E x P),
sendo avaliados pelo teste F, aos niveis de 1% e 5% de probabilidade, resultam nos tratamentos
relacionados na tabela 7.

Devido os tratamentos serem quantitativos, fez-se a comparacao destes, com a utilizagao

de regressdo polinomial, onde foram evidenciados os efeitos linear e quadrético.

Tabela 7 Esquema de andlise de variancia do experimento

Fonte de variagdo Graus de liberdade
Espacamento (E) 03
Fésforo (P) 03
EXP 09
Tratamento 15
Bloco 02
Residuo 30
Total 47

A regressao consistiu na estimacao de uma varidvel dependente a partir de outra varidvel
independente, a correlacdo determinou o grau de relacdo entre as varidveis, ou seja, procurou-se
determinar explicitamente numa equacdo linear entre as vardveis experimentais. Tal relacdo foi
expressa por uma funcdo matemética (equacdo de regressdo), onde se diz que a varidvel
dependente (Y) é uma fun¢do da varidvel independente (X), cuja equagdo determinou os efeitos

das doses de superfosfato simples em relacdo aos espacamentos prescritos nessa pesquisa.
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4.1 Composicao quimico-bromatéligas da palma forrageira em funcio dos espacamentos

e doses de superfosfato simples

Na tabela 8, estdo apresentados os valores da composicdo quimico-bromatélogica para

os teores de Matéria Seca (MS), Matéria Mineral (MM), Matéria Organica (MO), Proteina

Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA) e teores de

célcio e fésforo. De acordo com a andlise dos dados verificou-se que nao houve efeito

significativo (p > 0,05) das doses de superfosfato simples em relagdo aos espacamentos e da

interacdo sobre a composicao e teores de cdlcio e fosforo da palma forrageira.

Tabela 8 Composi¢ao quimico-bromatoldgica da palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill)
colhida aos 20 meses apds o plantio

Varidveis
Doses de Espacamentos entre
$S. g.planta’  plantas MS MM MO PB FDN FDA P Ca
------------------------ (To)-------------mmmmmeea -
10 1,7m x 0,10m 12,12 11,42 88,57 6.57 49,72 29,83 0,13 5,37
1,7mx 0,15m 12,54 20,56 79,43 7,30 47,44 29,82 0,14 5,37
1,7m x 0,20m 12,36 9,99 90,00 7,30 51,23 30,77 0,21 5,69
1,7m x 0,25m 11,78 13,80 86,19 8,35 48,78 32,95 0,20 5,27
15 1,7m x 0,10m 13,72 13,59 86,41 6,37 43,64 27,94 0,25 6,10
1,7mx 0,15m 12,23 11,92 88,07 6,51 44,51 27,20 0,24 5,66
1,7m x 0,20m 12,55 12,61 87,39 5,93 51,14 31,19 0,24 6,28
1,7m x 0,25m 12,54 12,78 87,21 6,76 47,94 29,40 0,17 5,20
20 1,7m x 0,10m 12,66 12,30 87,69 6,93 57,03 34,92 0,17 4,76
1,7mx 0,15m 11,23 12,29 87,70 6,70 49,51 30,73 0,15 4,98
1,7m x 0,20m 11,51 12,69 87,30 8,21 55,41 34,15 0,19 5,41
1,7m x 0,25m 11,59 12,36 87,63 8,11 48,34 33,88 0,23 4,80
25 1,7m x 0,10m 12,01 11,02 88,98 8,28 54,27 33,71 0,19 4,72
1,7mx 0,15m 11,66 10,43 89,56 8,09 49,75 30,33 0,21 4,09
1,7m x 0,20m 12,24 10,71 89,28 8,79 52,06 31,61 0,22 4,43
1,7m x 0,25m 11,68 11,25 88,74 8,72 43,14 28,80 0,23 4,45
DMS% 228 11,77 11,77 5,87 11,45 0,18 5,87 2,44
6,21 30,98 442 2543 12,11 30,64 2543 15,56

CV%
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A composi¢do quimica da palma € varidvel segundo a espécie, variedade, idade do
articulo, nivel de fertilidade do solo, espacamento e época do ano (SANTOS et al., 2000).

Conforme a tabela 8 verifica-se que os teores de matéria seca da palma forrageira
quando submetidas as doses de superfosfato simples de 2Og.planta71 e 15g.planta71, cujos
espacamentos sdo da ordem de 1.70m x 0,10m e 1.70m x 0,15m , os resultados obtidos foram
de 11,23% e 13,72%, respectivamente. Verificou-se, portanto que a palma quando submetidas
a dosagens superior a 15g.planta”’, aumentou o nivel de matéria seca quando diminuiu a
densidade de plantio.

Os dados obtidos neste trabalho, quando comparados ao de Mattos (2000), em trabalho
realizado em Pernambuco, com a palma Opuntia ficus- indica Mill, cultivar Gigante,
determinou o seguinte nivel de matéria seca 16,32%. Enquanto que Batista et al., (2001),
estudando a palma cv. Gigante, observaram uma percentagem de matéria seca para os articulos
de segunda ordem e os articulos mais novos 14,4%, os autores supracitados obtiveram valores
semelhantes aos do presente estudo. A composicdo quimica da palma € varidvel segundo a
espécie, variedade, idade do articulo, nivel de fertilidade do solo, espacamento e época de
plantio (SANTOS et al., 2000).

De acordo com a tabela 8, embora ndo tenha sido verificado efeito significativo dos
tratamentos e média do tratamento lOg.plantaf1 no espacamento 1.70m x 0,15m em plantas foi
superior, isso provavelmente tenha sido em decorréncia de uma possivel contaminacdo da
amostra no campo no momento da coleta elevando os teores da Matéria Mineral, tendo em
vista que a coleta das amostras foram coletados em intervalos de 15 dias dos trés blocos
experimentais.

Os resultados obtidos nesta pesquisa para a Matéria Mineral da palma gigante sao
superiores aos encontrados por Andrade (2001), que obtive valor médio de 6,59%. Ja
Cavalcante (2007); Batista et al., (2003) e Melo (2002), obtiveram teores médios na mesma
cultura na ordem de 8,51, 14,60 e 14,24% de matéria mineral respectivamente, valores
similares aos dados encontrados nessa pesquisa.

Em trabalho desenvolvido na Embrapa Semi-Arido, Petrolina — PE, Tosto et al., (2007),
obtiveram valor médio para Matéria Mineral na palma forrageira na ordem de 83,70% valor
similar aos verificados no presente estudo.

Para a matéria orgénica, o menor e maior teor foi verificado para o tratamento com 10g.

SS. planta_l, correspondendo a 79,43 e 90,00%, respectivamente.
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Os valores médios estimados para matéria organica nesta pesquisa foi semelhante ao
encontrado por Tosto et al., (2007), em trabalho desenvolvido no Estado de Pernambuco, com
a mesma cultivar encontraram valor de 83,70% para a varidvel matéria organica.

O valor obtido, provavelmente, se deve ao fato da idade de colheita da palma que foi
aos 20 meses apds o plantio e no trabalho supracitado aproximadamente aos dois anos apds o
plantio, aliado as condig¢des de cultivo.

Os valores para proteina bruta variaram de 5,93 a 8,79% (Tabela 8), dados estes
superiores aos verificados na literatura para a palma forrageira, apesar de ndo ter havido
diferencas significativas entre os teores de proteina bruta para os tratamentos testados, houve
uma tendéncia nos resultados da proteina bruta nas amostras, quando receberam 15
g.SS.plantaﬁ1 e 25g.SS.planta ) respectivamente.

A percentagem média da proteina bruta da palma forrageira é considerada baixa.
Autores como Farias et al. (2000), Albuquerque (2000), Santos et al. (2000), Mattos (2000) e
Wanderley (2001), obtiveram valores médios para a cultura da ordem de 4,6%, 3,6%, 6,38%,
4,28% e 4,45%, respectivamente. Entretanto, no presente estudo, encontraram-se valores mais
elevados, o que deve estar associado ao manejo dado a essa cultura, a exemplo da adubacdo
fosfatada e orgénica.

Silva et al., (2001), afirmaram que a composi¢do quimica da palma forrageira é afetada
pela adubacdo e espacamento. Trabalhando com o clone IPA-20, esses autores obtiveram
valores de 7,91% de proteina bruta quando se combinou niveis altos de nitrogénio,
espacamento menos adensado e adubagdo fosfatada. Gonzdles (1989) verificou aumento de
(4,5% para 10,5% de proteina bruta) em Opuntia submetida adubac¢do nitrogenada e fosfatada.

Albuquerque e Santos (2005), em outro trabalho realizado descreveram trés cultivares
de palma (cv. Gigante; Redonda e Miuda) com diferentes teores de proteina bruta 4,83, 4,21 e
2,25%, respectivamente. Nesta pesquisa, o teor protéico da palma cv. Gigante diferiu das
citadas pelos autores; dessa forma, a percentagem de proteina bruta presente na palma
forrageira esta diretamente relacionada a espécie estudada e em funcdo da adubacdo e dos
espacamentos.

Ainda de acordo com a tabela 8, podemos observar os teores de FDN da palma, onde se
€ possivel constatar que estes sdo considerados elevados quando comparados com os relatados
na literatura com uma FDN variando de 35 a 28% (Albuquerque, 2000; Mattos, 2000;
Wanderley, 2001 e Menezes et al.; 2007). Os elevados teores de FDN aqui verificados podem

ser justificados pela forma de como foi selecionado o material para andlise, ou seja, pode ter
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sido coletado apenas cladédios mais velhos e com material mais fibroso o que pode ter levado
a esses resultados.

A palma forrageira, segundo Wanderley et al., (2002), é considerado um alimento rico
em agua e mucilagem, porém apresenta teores de FDN baixos. Esta informagdo contrasta com
os dados obtidos no presente estudo, no qual se obteve valores de FDN, variando de 43,14% a
57,03%, praticamente o dobro do que € relatado na maioria dos trabalhos de pesquisa.

E sabido que, a quantidade de fibra nos alimentos interfere na atividade mastigatéria, na
secrecdo salivar e no pH ruminal. Os carboidratos fibrosos FDN constituidos por celulose,
hemicelulose, lignina e proteina danificada pelo calor, sdo potencialmente digestivel e FDA
constituida por celulose e lignina sdo totalmente indigestivel. Compreendem os polimeros que
compdem a parede celular e que, juntamente com a lignina, desempenham funcdes de
sustentacdo e protecdo representadas pela celulose e hemicelulose, os quais sdo lentos e
parcialmente disponiveis (SANTOS et al., 2005).

Os valores de FDN observados na tabela 8, assemelham-se a valores encontrados para
residuo desidratado de vitivinicola — 43,97% (Tosto et al., 2007), silagem de residuo de
abacaxi — 50,02% (Lallo et al., 2002) e residuo industrial de tomate — 52,10% (Pimentel et al.,
2000).

Valadares et al.,, (2002), trabalhando com a palma em experimento de campo
encontraram teores de fibra em detergente neutro 26,79% e fibra em detergente acido 18,85%,
valores estes abaixo aos dessa pesquisa de campo.

O estudo analitico do desempenho do superfostado simples e dos espacamentos
demonstrou que, a medida que foram aumentadas as doses da fonte de fosforo e espagamentos,
ocorreu aumento no teor da fibra em detergente adcido na ordem de 27,20% a 34,92%, quando
as plantas foram submetidas nas dosagens de 20g.planta” e 15g.planta”, espacadas a 1,70m x
0,15m e 1,70m x 0,10m, respectivamente.

Os valores encontrados neste trabalho, para fibra em detergente 4cido (FDA) da palma
forrageira, foram proximos aos resultados descritos por Magalhaes, (2002) 23,88%. Porém,
Melo (2002) e Cavalcante (2007) descreveu valores inferiores para a FDA da palma forrageira
cv. Gigante, em torno de 21,79% e 20,88%, respectivamente. Os resultados obtidos neste
trabalho apesar de serem superiores aos valores dos autores supracitados devem ser atribuidos
as dosagens de foésforo e dos espacamentos testados.

A anélise de varidncia para cdlcio mostrou que nao houve efeitos significativos pelo
teste F ( p > 0,05 ) em funcao das doses de superfosfato simples e dos espagamentos utilizados

entre plantas, conforme a tabela 8.
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Para o calcio os teores variaram de 4,09% a 6,28%, com o menor teor verificado no
tratamento de 25g. SS. Planta! e maior no tratamento com 15g.SS planta™, respectivamente. De
acordo com Melo et al.,, (2005) a palma apresenta alta percentagem de cdlcio. Segundo
Medeiros (1958) os teores de célcio na palma estariam em torno de 5,7% na ms.

Os teores de fosforo, alcangados no presente estudo variaram de 0,13% a 0,25% em
média (Tabela 8), apesar de ndo ter havido diferenca significativa entre os tratamentos, 0s
valores foram obtidos nas plantas que foram adubadas com 10g.planta’' e 15g.planta
respectivamente, cujos espacamentos entre plantas foi de 1,7m x 0,10m.

Autores como, Mattos (2000), Nefzaoui e Ben Salem (2001) e Wanderley (2001),
obtiveram valores médios do fésforo da ordem de 1,8%, 0,4% e 1,2%, respectivamente. No
entanto os valores obtidos no presente estudo foram inferiores quando comparados com autores
supracitados. Segundo Silva et al., (2002), afirmaram que a composi¢do quimica da palma
forrageira € varidvel segundo a espécie, variedade, idade do articulo, nivel de fertilidade do
solo, espagcamento e época do ano.

Nobel (2001), afirmou que a palma forrageira € pouco exigente em fésforo, enquanto
que Dubeux et al., (2006), observaram efeito positivo da adubacgdo fosfatada apenas nos teores
de P disponivel no solo inferiores a 10 mg.dm's, 0 que estd de acordo com os resultados das

analises de solo obtidas neste estudo.

4.2 Efeitos dos espacamentos sobre a variavel matéria seca da palma forrageira

A andlise de varidncia mostrou que houve efeito dos espacamentos (p < 0,05) sobre a
varidvel matéria seca da palma forrageira (Figura 12).

4 \

Y =-4,582+ 3,2692**X- 0,196%*X? + 0,004X3
R?=0,99

Mateéria Seca (%)

Espagamento cm/planta
N\ J

Figura 12 Efeitos dos espagcamentos entre plantas sobre a varidvel matéria seca da palma
forrageira
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Conforme a figura 12, nota-se um comportamento cubico da matéria seca da palma
forrageira em fung¢do dos diferentes espacamentos, com o maior percentual obtida no
espacamento 1,70m x 0,15m, a partir deste verificou-se decréscimo, quando aumentou os
espacamentos entre plantas para 1,70m x 0,20m e 1,7m x 0,25m, respectivamente.

Os valores encontrados neste trabalho, para a varidvel matéria seca foi superior ao
encontrado por Menezes et al., (2007), de 7,40% e semelhantes aos valores encontrados por
Batista et al., (2001) e Mattos, (2000), na ordem 12,63 % e 16,32%, respectivamente. A
percentagem média da matéria seca da palma € considerada baixa, conforme (Figura 12).

Pesquisa desenvolvida por Batista et al., (2003) e Andrade (2001), avaliando a
composi¢do quimica da palma forrageira do gé€nero Opuntia (Gigante) obtiveram valores
14,40% e 12,63%, respectivamente, valores este similares aos encontrados nesse trabalho.

Como pode ser observado nos trabalhos dos autores supracitados a palma forrageira do
Género Opuntia (Gigante) apresenta baixos teores de matéria seca. Entretanto, trabalho
realizado por (Silva et al., 2001), relata valores mais elevados, o que deve estar associado ao
manejo mais racional que vem sendo dado a essa cultura, como, espagamento e itensidade de
corte adequado e déficit hidrico.

Observando a varidvel matéria seca, verifica-se na tabela 9, que houve diferenca
significativa para o fator espacamento ( E ), o mesmo ndo acontecendo para a interagao:
espacamento x doses de superfosfato simples ( E x P).

Os valores obtidos para a varidvel matéria seca em funcdo da doses de superfosfato
simples e a interag¢do, observados no presente estudo variaram de 11,23% a 13,72%. Verifica-
se portanto que ocorreu aumento nos teores de matéria seca da palma, com o aumento no vivel
da adubagcdo e reducdo na densidade de plantio, quando submetidas as dosagens de
2Og.SS.plantas'1 e lOg.SS.plantas‘l, respectivamente. Esses resultados foram alcangados nas
plantas quando espacadas ente 1,70m x 0,20m e 1,7m x 0,25m 15cm respectivamente. Esses
resultados sdo semelhantes aqueles encontados por Ferreira et al., (2003) que variaram de
2,56% a 11,69%, independente do género.

Magalhaes e Melo, (2002), avaliando a composi¢do quimica bromatélogica da palma
forrageira, obtiveram teores de matéria seca da ordem de 8,72% 10,70%, respectivamente.
Santos et al., (2000), pesquisando dez clones de palma forrageira observaram variacdo de
composi¢ao quimica

Santos et al., (1997) afirmam que nas regides semi-aridas do Nordeste brasileiro a
cultivar Gigante apresenta, em média teores de matéria seca da ordem de 10,48%. Esta

informagao estd de acordo com os dados obtidos no presente estudo.
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Tebela 9 Teores de matéria seca (MS) da palma forrageira em funcio das doses de superfosfato
simples e dos espacamentos entre plantas

Doses de SS. g.planta™ Espagamentos MS (%)
10 1,7mx 0,10m 12,12 ab
1,7mx 0,15m 12,54 ab

1,7m x 0,20m 12,36 ab

1,7m x 0,25m 11,78 ab

15 1,7m x 0,10m 13,72 a
1,7m x 0,15m 12,23 ab

1,7m x 0,20m 12,55 ab

1,7m x 0,25m 12,54 ab

20 1,7m x 0,10m 12,66 ab
1,7mx 0,15m 11,23 b

1,7m x 0,20m 11,51 ab

1,7m x 0,25m 11,59 ab

25 1,7m x 0,10m 12,01 ab
1,7mx 0,15m 11,66 ab

1,7m x 0,20m 12,24 ab

1,7m x 0,25m 11,68 ab

MS = Matéria seca (%)
ab = letras iguais na coluna néo diferem entre si estatisticamente
a e b = letras diferentes entre si diferem estatisticamente

4.3 Efeito das doses de superfosfato simples (SS) sobre a variavel matéria seca da palma
forrageira

Os teores de matéria seca da palma forrageira em funcdo das doses de superfosfato

simples sdo mostrados na figura 13.

4 N
Lo
[ ]
&
e Y =13,186- 0,053%*X
b R?2=0,53
B
g
(1]
=
g.SS.planta’
\ J

Figura 13 Efeito das doses de superfosfato simples (SS) para a variavel matéria seca da palma
forrageira
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De acordo com a andlise dos dados, houve efito ( p < 0,05) para a varidvel matéria seca,
em func¢do das doses de superfosfato simples, ndao sendo verificado efeito na interacao.

Observa-se na (Figura 13), que a medida que ocorreu aumento nas doses de
superfosfato simples entre as plantas da palma forrageira diminui os teores de fésforo em
ordem decrescente na matéria seca da palma forrageira. Do espacamento 1,7m x 0,10m para
1,7m x 0,25m, houve uma queda nos teores de fésforo da palma forregira da ordem de 7,73%,
segundo a equagdo Y = 13,186 — 0,053** X, totalizando uma diminuicao de 23,19% nos teores
de fésforo entre os espacamentos utilizados no experimento. Esses resultados sdo superiores
aqueles encontrados por Ferreira et al., (2003), que variaram de 2,56% a 11,69%, independente
do género.

Santos et al., ( 1997), afirmaram que nas regides semi-dridas do Nordeste brasileiro a
cultivar gigante apresenta, em média, teores de matéria seca da ordem de 10,48%. Esta
informacdo assemelha-se com os dados obtidos no presente estudo.

Os valores obtidos para os percentuais de matéria seca, provavelmente, se deve ao fato
da idade de colheita da palma que foi neste trabalho aos 20 mese apds o plantio, aliado as

condicoes de adubagdes, espacamentos, condicdes de cultivo e a precipitacao pluviométrica,

4.4 Produtividade média de matéria verde e matéria seca da palma forrageira em relacao
aos tratamentos aplicados

Os resultados obtidos para a produtividade de matéria verde (MV) e matéria seca (MS)

da palma forrageira estdo apresentados na tabela 10. Constata-se, nessa tabela, que ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos para ambas as varidveis. No entanto, constatou-se

que as maiores produtividades foram obtidas quando as plantas estavam mais adensadas para

ambas doses de superfosfato simples e para os espacamentos estabelecidos no experimento.
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Tabela 10 Valores médios para produtividade de matéria verde (PMV) e para a produtividade
de matéria seca (PMS) em (t ha' da palma forrageira em funcdo das doses de
superfosfato simples e dos espacamentos entre plantas

Doses g.planta’1 Espacamentos PMV (t ha .1) PMS (tha™)
10 1,7m x 0,10m 195,90%* 24,73*
1,7mx 0,15m 152,26 22,33
1,7m x 0,20m 168,23 20,83
1,7m x 0,25m 170,03 23,36
15 1,7m x 0,10m 218,06 24,76
1,7m x 0,15m 167,83 20,00
1,7m x 0,20m 116,13 16,46
1,7m x 0,25m 151,13 21,23
20 1,7m x 0,10m 164,70 19,50
1,7mx 0,15m 130,03 19,03
1,7m x 0,20m 153,40 18,86
1,7m x 0,25m 101,56 15,70
25 1,7m x 0,10m 171,50 22,63
1,7m x 0,15m 144,66 20,36
1,7m x 0,20m 149,49 20,23
1,7m x 0,25m 119,30 18,60

PMS = Peso de matéria seca, SS = superfosfato simples.
* ns = Nao significativo pelo teste de Tukey a 5%.

Conforme o dado de produtividade de matéria verde verifica-se que a maior
produtividade foi obtida no espagamento 1,70m x 0,10m, quando adubado com 15 g.planta"l, de
218,06 tha™'. A produtividade obtida neste tratamento foi superior em 12,7%, 31,2% e 20,12%,
respectivamente, quando comparadas as doses de 10, 20 e 25 g.SS.planta”, sob mesmo
espacamento.

Em trabalho realizado em Patos—PB, com a palma forrageira gigante, Nascimento
(2008) verificou que as plantas que estavam submetidas ao espacamento 1,70m x 0,10m
apresentaram a maior estimativa de produtividade de matéria verde (92,79 t.ha™), superando
em 27,75%, 79,36% e 69,75% a produtividade da palma submetida a outros espagamentos
(1,70m x 0,15m; 1,70m x 0,20m e 1,70m x 0,25m), respectivamente.

Andrade (2009), no municipio de Teixeira — PB obteve producdo de matéria verde da
palma forrageira de 603,93 t ha” e 208,13 t ha”', submetidas aos espacamentos de 1,7m x
0,10m e 1,7m x 0,25m com as seguintes adubacdes de 120 e 80 kg/ha de farinha de osso,

respectivamente, colhidos aos 510 dias apds o plantio.
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Infere-se que adubacdo € fator determinante de producdo de matéria verde,
principalmente nos plantios adensados de palma, o que esta de acordo com diversos
pesquisadores Sampaio et al., (1995).

Para os dados de produtividade de matéria seca da palma forrageira, dada em peso de
matéria seca, verifica-se que as maiores produtividades foram obtidas quando as plantas
estavam mais adensadas, para ambas as doses de superfosfato simples.

Os dados de produtividade de matéria seca obtidos neste trabalho, quando comparado
ao de Dubeux Jr. et al. (2006), em pesquisas feitas no Agreste e Sertdo pernambucanos, em
experimento com diferentes espacamentos e niveis de adubacgdo foi constatada a influéncia da
populacdo de plantas na produtividade em varias localidades. A producdo de matéria seca
variou de 6 a 17 t ha™' na densidade de 5.000 plantas e de 17,8 para 33,7 t ha™' em 40.000
plantas ha'l, quando espagadas 2,0m x 1,0m e 1,0m x 0,25m, respectivamente. Ocorreu
interacdo entre fertilizagdes nitrogenada, fosfatada e populacdo de plantas. Foi observada uma
maior produtividade no plantio adensado, para se alcangar alta produtividade € preciso grande
populagdo de plantas. Esta constata¢do corrobora com os dados obtidos nessa pesquisa. Sendo,
entretanto similares os valos obtidos da produ¢do de matéria seca.

De maneira geral, tem-se verificado que com espacamentos mais adensados se obtém
maiores producdes, porém esse sistema de plantio requer maiores investimentos na
implantacao e existem dificuldades nos tratos culturais do palmal.

Na estacdao experimental do IPA em Arvoverde (Pernambuco), o cultivo da palma
forrageira clone IPA-20, utilizando os espacamentos 2,0 m x 1,0 m e 1,0 x 0,25 m, permitiu a
conclusdo de que o cultivo adensado resultou em aumento em torno de 80% na produtividade

da matéria seca comparada com o cultivo tradicional (SANTOS et al., 2006).
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5 CONCLUSOES

As percentagens de matéria mineral, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente
neutro, fibra em detergente 4cido, cdlcio, foésforo da composi¢do quimica-bromatdlogica da

palma forrageira nao sio afetadas pelos espacamentos e doses de superfosfato simples.

Os valores obtidos em percentagens para a varidvel matéria seca da palma forrageira para o
fator espacamento (E) houve influéncia e para a interacdo espacamento x doses de supefosfato

simples (E x P), ndo houve influéncia.

A medida que aumentou as doses de superfosfato simples entre as plantas, os teores de

fésforo diminui em ordem decrescente a matéria seca da palma forrageira.

Os maiores valores médios de produtividade de matéria verde e seca da palma forrageira
foram obtidas quando as plantas foram adensadas ao menor espacamento 1,7m x 0,10m, com

aplicacdo de superfosfato simples.
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