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GOMES, Josemberg Batista. Adubacao Organica na Producio de Palma Forrageira
(Opuntia ficus-indica (L) Mill.) no Cariri Paraibano. Patos, PB: UFCG, 2011. 41 f.
(Dissertacao — Mestrado em Zootecnia — Sistemas Agrosilvipastoris no Semidrido).

RESUMO
Esta pesquisa objetivou avaliar o desenvolvimento vegetativo e a produtividade da palma

forrageira adensada, bem como o seu potencial nutritivo, quando submetida a niveis distintos
de adubagdo com estercos de caprino e de bovino. O experimento foi conduzido em condic¢des
de campo, em uma drea de 1008 m’, na propriedade Fazenda Cajazeiras, localizada no
municipio de Assun¢do — PB, com altitude de 615 metros, Latitude 07°02°54”S e Longitude
36°43°29”W. O solo da area experimental ¢ um Planossolo de textura arenosa e profundidade
média de dois metros. O delineamento estatistico utilizado no experimento foi em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram arranjados aleatoriamente e
distribuidos da seguinte forma: T1 — sem esterco; T2 — 30 t ha! de esterco de caprino; T3 — 60
t ha”! de esterco de caprino, T4 — 15 t ha” de esterco de caprino e 15 t ha™ esterco de bovino,
T5 — 30 t ha”' de esterco de bovino, T6 — 60 t ha! de esterco de bovino e T7 — 30 t ha™ de
esterco de caprino e 30 t ha™ esterco de bovino. Como fonte de fésforo utilizou-se 450 kg ha™
de farinha de osso autoclavada, constante em fundac¢do. Os pardmetros de composicao
quimica e bromatolégica da palma analisados foram teor de matéria seca, proteina bruta, fibra
em detergente neutro, fibra em detergente dcido, hemicelulose, cinza e fésforo. Aos 180, 240,
300 e 360 dias apds o plantio (DAP), foram mensurados altura de planta, largura,
comprimento, espessura e perimetro de cladédios. Também se determinou a drea de cladédio
e a produtividade, aos 365 DAP. Tanto a composi¢do quimica quanto area de cladédio nao
apresentaram efeitos significativos (p > 0,05), quando submetidos aos tratamentos com
estercos. Ao se aplicar o teste F observou-se que nos resultados de altura de planta, largura,
comprimento, espessura e perimetro de cladédios todos apresentaram efeito significativo na
ultima avaliacdo. A produtividade méxima de matéria verde foi de 174,69 t ha—l, com efeito
significativo (p < 0,05) para produtividade em fun¢do dos tratamentos aplicados. Portanto,
conclui-se que, mesmo sem apresentar efeito significativo no potencial nutritivo, houve
melhoria na qualidade da palma forrageira e que o seu cultivo, no modo adensado é
economicamente vidvel, nas condi¢des desta pesquisa.

Palavras-chave: esterco caprino, farinha de osso, cacticea, semidrido da Paraiba.



GOMES, Josemberg Batista. Organic fertilization on the produ,ction of Forage Cactus

(Opuntia ficus-indica (L) Mill.) in the Cariri Paraibano. Patos, PB: UFCG, 2011. 41 f.

(Dissetation — Masters Degree in Zootechny - agrosylvopastoral system in the semiarid)
ABSTRACT

This research aimed to evaluate the vegetative development and the productivity of the dense
sowed forage cactus, as well as its nutritional potential, when submitted to different levels of
fertilization with caprine and bovine manure. The experiment was carried out through field
tests in an area of 1008 m” at Cajazeiras Farm in the municipality of Assungdo-PB, with
altitude of 615 meters, Latitude 07°02°54”S and Longitude 36°43°29”W. The soil from the
experimental area is the planosolic one with sandy surface and average depth of two meters.
The statistic design used in the experiment was randomized blocks with four repetitions. The
treatments were randomly arranged and distributes in the following way: T1 — without
manure; T2 - 30t ha! of caprine manure; T3 — 60 t ha! of caprine manure, T4 — 15t ha'! of
caprine manure and 15 t ha of bovine manure, , TS — 30t ha of bovine manure, T6 — 60t
ha™ of bovine manure and T7 — 30 t of ha™ caprine manure and 30 t ha™ of bovine manure. As
a source of phosphorus was used 450 kg of ha™ of steamed bone meal constant in foundation.
The parameters of chemical and bromatological composition of the analyzed cactus were:
level of dry matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, hemicelulose,
ashes and phosphorus. At 180, 240, 300 and 360 days after out planting ( DAP), plant height,
width, length, thickness and cladode perimeter. It was also determined the cladode area and
productivity at 365 days after out planting. The chemical composition as much as the cladode
area did not show any significant effect (p > 0,05) when submitted to the treatment with
manure. When test F was applied, it was observed that the results of the plant height, width,
length, thickness and cladode perimeter all presented a relevant effect on the last evaluation.
Maximum productivity of green matter was 174,69 t ha-' with significant effect on
productivity due to the applied treatments. Therefore, it was concluded that, even without
presenting significant effect on the nutritious potential, there has been an improvement on the
quality of the cactus and its crop, highlighting that the dense sowed forage cactus is
economically viable, on the conditions of this research.

Key words: caprine manure, steamed bone meal, cactaceae, semiarid of Paraiba.



1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais com grande diversidade climética, com uma faixa de Semidrido
que representa 11,33% do territério brasileiro, ou seja, 969.589,4 km?, correspondendo a 60%
da regiao Nordeste. (MINISTERIO DA INTEGRACAO, 2005). A ocorréncia de constantes
secas, € muitas vezes por longos periodos, provoca catdstrofes sociais e danos irrepardveis a
economia da regido, principalmente pela desestruturagdo da agricultura comprometendo a
producdo de alimento e da pecudria, pela falta de forragem para os animais.

O baixo nivel de conhecimento do agropecuarista em relacdo as estratégias de
convivéncia com os recursos disponiveis na regido, agravado pelo uso intensivo dos solos
afetando drasticamente suas propriedades fisicas e quimicas, tornando-os improdutivos, tem
como conseqiiéncias a reducdo da producdo de alimento e do rebanho. Diante disso, torna-se
cada vez mais necessdrio a utilizagdo dos recursos forrageiros disponiveis na regido.

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica (L) Mill) € vista como um recurso forrageiro
disponivel e de grande expressividade no semidrido brasileiro. Essa cactdcea apesar de ser
origindria da América do Norte, mais precisamente do México, onde € explorada para os mais
diferentes usos, tem o Brasil como um dos maiores produtores do mundo, com édrea cultivada
em torno de 550.000 ha (ARAIjJO et al., 2005). Todavia € no Nordeste brasileiro, pelas suas
caracteristicas climdticas peculiares, que se encontram as maiores dreas plantadas com palma.

Essa cactdcea aparece neste contexto como uma alternativa de cultivo, adaptada ao
clima semidrido por ser uma cultura com mecanismo fisiol6gico especial no que se refere a
absorcdo, aproveitamento e perda de dgua. A sua importdncia, como reserva forrageira, é
significativa na sustentabilidade da pecudria regional, segmento fortemente atingido pela
pequena oferta de alimentos no periodo mais seco. Essa planta de multiplos usos pode se
tornar uma alternativa econdmica para a regido, devido a variedade de produtos e subprodutos
que dela se pode extrair.

Na Paraiba, a pecudria tem grande importancia econdmica e social, apesar do baixo
desempenho produtivo, notadamente no semidrido do Estado, em face da escassez de
alimentos e de plantas forrageiras de qualidade, pois t€ém seus ciclos quebrados
principalmente nos periodos de seca. Portanto, a palma forrageira, uma planta totalmente
adaptada a essa regido, desponta favoravelmente como uma das melhores alternativas de
suporte forrageiro, capaz de atender total ou parcialmente as necessidades dos rebanhos

ruminantes do Estado.



A exploracdo de plantas que possam ser utilizadas como forrageira para alimentacdo
animal, a busca pelo aumento na produtividade dessas culturas, através de mecanismos
tecnolégicos que as torne vidvel economicamente e permita a sustentabilidade da pecudria,
sdo fatores determinantes para toda regido semidrida brasileira

O espacamento de plantio na cultura da palma forrageira tem importancia no seu
sistema de producdo. O seu efeito na absorcdo da luz solar, efici€éncia fotossintética e em
outros fatores de producao, influi no desenvolvimento e produtividade da cultura. A prética do
plantio adensado tem contribuido para o manejo racional na exploracio desta cactacea.

Por ser uma cultura relativamente exigente em nutrientes, a adubacdo da palma
forrageira pode ser organica e/ou mineral. Em caso de se optar pela adubacao orgéanica, pode
ser utilizado esterco bovino e/ou caprino, na quantidade de 10 a 30 t/ha na época do plantio, e
a cada dois anos, no periodo préximo ao inicio da estagdao chuvosa (IPA, 2006).

Todavia, faz-se necessario as praticas da adubacdo e o adensamento dos cultivos
agricolas, principalmente, nas pequenas propriedades, visando a melhor utilizacdo do recurso
solo. O uso de recursos disponiveis na propriedade como estercos, em niveis compativeis com
as exigéncias do solo, pode ser de extrema importancia para a minimizag¢ao ou solucao destes
problemas.

O estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo e a produtividade
da palma forrageira adensada, bem como o seu potencial nutritivo, quando submetida a niveis

distintos de adubacdo com estercos de caprino e de bovino.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da palma forrageira (Opuntia ficus — indica (L) Mill)

A palma forrageira pertence a Divisdo: Embryophyta, subdivisdo: Angiospermea,
classe: Dicotyledoneae, subclasse: Archiclamideae, ordem: Opuntiales e familia das
Cactdceas. Nessa familia, existem 178 gé€neros com cerca de 2.000 espécies conhecidas.
(SILVA; SANTOS, 2006).

Dentre as plantas CAM, destaca-se a palma (Opuntia ficus-indica), pois além dos
atributos fisiolégicos citados, ela também apresenta elevada produtividade e qualidade
alimenticia para ruminantes, tendo despontado como um dos mais importantes recursos
forrageiros para alimentacdo dos animais durante o longo periodo de seca do ano. Ademais,
constitui-se como um dos principais alimentos utilizados nas bacias leiteiras do Nordeste
brasileiro (CARVALHO FILHO, 1999).

A palma forrageira, pertence a familia Cactaceae e estd presente em todos os
continentes com diversas finalidades, entre elas na alimentagdo animal e humana. Podendo
também ser utilizada como energia, na medicina e como cosmético (HOFFMANN, 1995). E
uma cultura detentora de grande potencial, capaz de contribuir positivamente na viabilidade
econdmica das pequenas e médias propriedades, notadamente na alimentacdo dos rebanhos
(GALINDO et al., 2005).

A palma forrageira tem sido largamente utilizada no Nordeste e vem sendo cultivada,
ha vdarias décadas, por possibilitar a alimentacdo animal em periodos criticos e ter
caracteristicas morfofisiolégicas (metabolismo fotossintético MAC — Metabolismo Acido das
Crassuldceas, estdmatos distribuidos uniformemente, entre outros), que a torna tolerante a
longas estiagens (BISPO et al., 2007).

Uma das principais caracteristicas da palma € que seu processo fotossintético se
realiza pelos cladodios e devido a forma plana destes a captacdo da luz depende
principalmente, da orientagdo que tenham durante o plantio (VILLEGAS MONTER;
BARRIENTOS PEREZ, 1981). Provavelmente, a maior radiacdo solar recebida leva a um
incremento de matéria seca, o que indica que a luminosidade pode limitar a producdo da
palma (BECERRA-RODRIGUEZ, 1975).

A palma apresenta baixo indice de drea de cladédio (IAC), o que pode limitar o

crescimento e favorecer a incidéncia de plantas daninhas. Este baixo IAC pode ser



parcialmente atenuado por uma maior densidade de plantas ou por colheitas menos
freqlientes, com a conservacao de maior nimero de cladédios (FARIAS et al., 2000).

A palma € uma cultura de elevado potencial de producdo e, para expressar esse
potencial necessita de adubacdo, controle de plantas daninhas e densidade de plantio
adequada, podendo a producdo de matéria seca variar de 12 a 47 toneladas a cada dois anos
(NASCIMENTO et al., 2002).

Oliveira et al., (2010) consideram que o cultivo da palma forrageira no semiarido
brasileiro € uma importante ferramenta na sustentabilidade da pecudria regional. Assim como
as outras culturas, a palma forrageira alcanca elevada produtividade quando manejada
racionalmente, tais como: corre¢cdo e adubacdo do solo, densidade de plantio adequado,
controle de plantas daninhas e manejo correto da colheita. A diversificacdo de uso desta
planta, dela se obtendo varios produtos e subprodutos, representam uma opg¢ao de renda para

os habitantes das regides dridas e semidridas.

2.2 Importancia econdmica da palma forrageira

A grande limitacdo da pecudria no semidrido brasileiro é a falta de forragem na época
seca. Os pastos implantados sdo mais produtivos que os nativos, mas t€ém o mesmo problema
de sazonalidade da produgdo, as vezes até de forma mais grave que estes pela menor
diversidade de espécies. Como suprimentos para a €poca seca, sdo plantados gramineas
diversas, geralmente de corte, nas varzeas e locais mais imidos, por vezes até com irrigacdo, e
sdo feitos plantios de palma, geralmente em encostas com solos férteis e em topos do
cristalino, para uso como reserva forrageira. A palma adiciona diversidade a producdo de
forragem, contribuindo para maior sustentabilidade da pecudria (MENEZES; SAMPAIO,
2000).

A palma é um alimento de grande importancia para os rebanhos, notadamente nos
periodos de estiagens prolongadas, pois além de fornecer um alimento verde, supre grande
parte das necessidades de dgua dos animais na época de escassez (SANTOS et al., 2006).

A palma forrageira apresenta limitacdes quanto ao valor protéico e de fibra, ndo
conseguindo assim atender as necessidades nutricionais do rebanho. Entdo, torna-se
necessario o uso de alimentos volumosos e fontes protéicas. Segundo Albuquerque et al.
(2002), animais alimentados com quantidades elevadas de palma, comumente, apresentam

distarbios digestivos (diarréia), o que, provavelmente, estd associado a baixa quantidade de



fibra dessa forrageira. Daf a importancia de complementd-la com volumosos ricos em fibra, a
exemplo de silagens, fenos e capins secos.

A palma forrageira apresenta baixo conteido de matéria seca, quando comparada a
maioria das forrageiras. Este aspecto compromete o atendimento das necessidades de matéria
seca dos animais que recebem exclusivamente palma e, provavelmente, a elevada umidade
limita o consumo pelo controle fisico, por meio do enchimento do rdmen. Portanto, vale
ressaltar que a elevada umidade observada na palma forrageira, independente da cultivar, é
uma caracteristica importante, tratando-se de regido semidrida, pois atende grande parte da
necessidade de 4gua dos animais, principalmente no periodo seco do ano (SANTOS et al.,
2001).

Segundo Silva et al, (1997) um fator importante da palma, € que diferentemente de
outras forragens, apresenta alta taxa de digestdo ruminal, sendo a matéria seca degradada
extensa e rapidamente, favorecendo maior taxa de passagem e, consequentemente, consumo
semelhante ao dos concentrados. A palma frequentemente representa a maior parte do
alimento fornecido aos animais durante o periodo de estiagem nas regides do semi-arido
nordestino, o que € justificado pelas seguintes qualidades: a) rica em dgua, mucilagem e
residuo mineral; b) apresenta alto coeficiente de digestibilidade da matéria seca e c) alta

produtividade.

2.3 Influéncia do método de plantio e do espacamento na cultura da palma forrageira

O plantio da palma usualmente € realizado no ter¢o final do periodo seco, pois ao
iniciar o periodo chuvoso os campos ja devem estar implantados, evitando-se desta forma, a
necrose das raquetes que, plantadas na estagdo chuvosa, com alto teor de 4gua e em contato
com o solo umido, fenecem, devido a contaminagdo por fungos e bactérias diminuindo muito
a pega (SANTOS et al., 2002). Ainda para esses autores, na ocasido do plantio a posicao do
articulo, que € um cladédio, também chamado de raquete e de “folha” pelo produtor, pode ser
inclinada ou vertical dentro da cova, com a parte cortada da articulagdo voltada para o solo,
observando a posicdo da menor largura do articulo. Quando se pretende fazer cortes a cada
dois anos e obter maior produgcdo o espacamento ird depender do sistema adotado pelo
produtor.

Para Farias et al. (2005), na definicdo do sistema de plantio de um palmal, o

espacamento utilizado € muito importante em virtude da sua relagdo direta com a intercep¢ao



de luz pela cultura. Este € varidvel em fungdo da fertilidade do solo, volume das chuvas,
objetivo da exploragdo e se o cultivo for solteiro ou consorciado. Técnicas como espagamento
de plantio, manejo de colheita e adubacdo sdo tidas como de grande influéncia na
produtividade da cultura (ALVES et al., 2007).

Espacamentos mais adensados estdo sendo muito utilizados e nesses ocorre uma maior
extracdo de nutrientes do solo (TELES et al., 2004).

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

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

Atualmente a tendéncia entre os agricultores mais receptiveis a tecnologia € a adocao
do espacamento mais adensado como o de 1,20 m x 0,20 m. Com esse arranjo espacial ha
uma maior demanda em termo de adubacdo e capinas (ARAUJO FILHO, 2000).

No caso do plantio em espacamento adensado (1,0 m x 0,25 m) s@o necessarios 40.000
cladédios para se implantar um hectare com a cultura. Este nimero elevado de cladédios
inviabiliza ou atrasa a operacdo, muitas vezes, em virtude da dificuldade em disponibilizar
material de plantio suficiente para os produtores interessados. No entanto, o sistema
convencional de propagacdo da palma € lento, dificultando também o lancamento de novas
cultivares (VASCONCELOS et al., 2007).

A palma forrageira tende a reduzir o tamanho dos cladddios devido ao incremento na
densidade, como uma resposta na diminui¢cdo de sua taxa de assimilacdo (VERHAGEN et al.,
1963). Barrientos e Flores (1969) confirmam a medida que aumenta a densidade de plantacao
de palma, o tamanho e o peso dos cladédios diminuem e, em geral, essa diminui¢ao no peso
dos cladédios € maior em altos niveis de populagdo.

Oliveira Jr., et al. (2009), estudando crescimento vegetativo da palma forrageira
(Opuntia ficus-indica) em funcdo do espacamento no semidrido paraibano relataram que a
variacdo da drea de cladddio ao longo do tempo depende das condi¢des edafoclimadticas, do
cultivar e da densidade populacional, entre outros fatores. Geralmente, a area de cladddio

aumenta até um maximo, decrescendo apds algum tempo.



2.4 Os estercos na adubac¢do da palma forrageira

Turco & Blume (1998) consideram a matéria organica do solo como um dos mais
importantes indicadores da qualidade do solo, tendo em vista que € essencial nos processos
produtivos e na diversidade biolégica.

E indiscutivel a importincia e a necessidade dos adubos orginicos tanto para a
produtividade das culturas como para a qualidade dos produtos obtidos, especialmente em
solos com baixo teor de matéria organica. Os adubos organicos sdo considerados agentes
condicionadores do solo, por melhorar as condi¢des de cultivo, através da retencdo de dgua e
pelo aumento da disponibilidade de nutrientes em forma assimildvel pelas raizes
(FILGUEIRA, 1982; INGUE, 1984).

Aplicacdes sucessivas de esterco por um longo prazo podem elevar os estoques de
nutrientes do solo, principalmente as fracdes orgéanicas de N e P, além do K trocdvel e outros
nutrientes. No caso de culturas permanentes é possivel que a lenta disponibilizagdo do N
aplicado como esterco no solo seja suficiente para suprir as necessidades da planta ao longo
de seu desenvolvimento. Um exemplo disso sdo os resultados obtidos em estudos realizados
com palma forrageira, onde a utilizacao de esterco animal incrementou a produtividade desta
cultura, sendo estes resultados superiores aos obtidos com o uso isolado de fertilizantes
quimicos (DUBEUX Jr.; SANTOS, 2005).

A adi¢dao de quantidade adequada de esterco bovino de boa qualidade ao solo pode
suprir as necessidades das plantas em macronutrientes, sendo o potdssio o nutriente que atinge
valor mais elevado no solo devido ao uso continuo (SANTOS e SANTOS, 2008). Entretanto,
sua adi¢do em quantidade desmedida pode causar efeito negativo as plantas, em condi¢do de
solo muito 4cido e argiloso. Neste caso, pode aumentar os teores de nitrogénio e salinizagdo
do solo, pela possibilidade de elevagdo da condutividade elétrica, proporcionando
desequilibrio nutricional e, consequentemente afetando a produtividade da cultura (BRADY,
1979; BOTELHO et al., 2007).

No Nordeste Brasileiro, em especial no semidrido, a utilizagdo de esterco caprino
como fonte de nutriente para a cultura da palma forrageira ndo € comum, muito embora, se
tenha na caprinocultura uma das principais fontes de renda da regido. Isso € atribuido ao fato
do agricultor e sua familia, diante das suas necessidades e falta de conhecimento sobre a
importancia desse insumo para as plantas e também, por tradicdo, incrementarem a renda da

familia, com a venda do esterco produzido pelos animais. Praticas de manejo que visam a



adicdo de adubos organicos podem contribuir para conscientizacdo da importancia da matéria
organica na producdo agricola (MELO et al., 2009).

A incorporacdo ao solo de materiais organicos afeta a dindmica populacional dos
microorganismos e também a disponibilidade de alguns nutrientes, em especial o nitrogénio.
Materiais que contém alta concentracdo de carbono, mas pouco nitrogénio, ou seja, alta
relacdo C/N, em geral sdo lentamente mineralizados e causa deficiéncia de nitrogénio as
plantas. Neste caso, os microorganismos absorvem grande parte do N disponivel, o qual s6
volta a ser disponibilizado as plantas apds a decomposicio do material adicionado
(MIELNICZUK, 1999; GARRIDO et al., 2008).

Souza, (1966), relata que adubando um palmal apenas com estercos, pode-se aumentar
o volume de producdo e o nimero de anos de colheita. J4 Fabregues (1966), comenta que
apesar da rusticidade das palmas forrageiras, estas cactidceas respondem fortemente a
adubacdo organica e quimica.

Souto et al. (2005), estudando a decomposicdo de estercos dispostos em diferentes
profundidades em drea degradada no semidrido da Paraiba, observaram que apesar de ter uma
relacdo C/N maior que os estercos caprino (21,6) e ovino (24,2), o esterco bovino (27,1) foi o
que apresentou maior taxa de decomposicao. Isso pode ser atribuido, provavelmente, a sua
estrutura que favorece o ataque dos microrganismos. Ja os estercos caprino e ovino, que estao
na forma de "cibalas", gragas a uma membrana que os reveste, secam apds serem excretados;
todavia, ficaram muito duros, quando secos em estufa, contribuindo, provavelmente, para uma
maior resisténcia a decomposicdo. Quando umidas, as cibalas ficam turgidas e macias,
favorecendo, assim, a atividade dos microrganismos. Essas observacdes sdo confirmadas por
Petersen et al. (1998), ao afirmarem que a estrutura dos estercos influencia a magnitude e a
direcdo da atividade de biodegradacgao.

Para Hoffman (2001), os beneficios no uso de estercos animais podem ser assim
elencados: melhorias nas propriedades fisicas do solo e no fornecimento de nutrientes;
aumento no teor de matéria organica, melhorando a infiltracdo da agua como também
aumentando a capacidade de troca de cétions.

Conforme Ernani e Gianello (1983) e Rheinheimer et al. (2000), a composicdo do
esterco bovino possui de 30 a 58% de matéria organica; 0,3 a 2,9% de N; 0,2 a 2,4% de P,0s;
0,1 a 4,2 de K,O e relacdo C/N de 18 a 32%. Estes valores sdo considerados como meio de
cultura razodvel para a produgdo bacteriana, no sentido de elevar a quantidade de bactérias do
solo, a principio, julgava-se que este aumento era devido a fauna microbiana presente no

esterco, no entanto, ficou confirmado que, mesmo se adicionando ao solo esterco esterilizado



sem microorganismos Vvivos, obtinha-se um incremento considerdvel da populagcio
microbiana.

A adubagdo pode ser orgadnica ou mineral. Em caso de se optar pela adubacdo
organica, pode ser utilizado esterco bovino ou caprino, na quantidade de 10 a 30 t/ha na época
do plantio, e a cada dois anos, no periodo préximo ao inicio da estagdo chuvosa (IPA, 2006).

Santos et al. (1996) trabalhando no Agreste semidrido de Pernambuco, com o objetivo
de verificar os efeitos das adubacdes organica e mineral e da calagem na producdo e
composi¢do quimica da palma, cultivar gigante, chegaram a conclusio que os teores de
matéria seca e de proteina bruta ndo foram alterados pelas adubacdes e ou pela calagem,
porém a adubacdo organica, na presenca de adubacdo quimica, proporcionou as maiores
producdes de matéria seca de articulos de palma. Estes autores concluiram ainda que a
adubacdo organica bienal, com 10 Mg/ha de esterco bovino, foi superior a adubag¢do quimica
com 50-50-50 kg/ha/ano de N, P,Os e K,O na produgcdo de matéria seca, proteina bruta,
fésforo e cdlcio da palma.

Viana et al. (2008) ao avaliarem o IAC (indice de area de cladddios) de oito
variedades de palma forrageira, aos 1000 DAP, com adubagdo organica e mineral, no
semidrido paraibano, encontraram aumento significativo para drea de cladédio (AC) em
resposta a adubacdo, sendo que a adubacdo orgéanica proporcionou maior AC (269,04 cm?) do
que a adubacdo mineral (266,04 cm?), enquanto que a adubag¢do organo-mineral superou as

duas anteriores (280,66 cm?).

2.5 Farinha de osso como fonte natural de fésforo

Uma das fontes alternativas de fésforo para a palma forrageira é a farinha de osso.
Para Cavallaro (2006) a farinha de osso é um fertilizante fosfatado insolivel em dgua, porém
soldvel em acidos fracos (4cido citrico e citrato neutro de amonio), liberando o fésforo mais
lentamente, diminuindo, desta forma, a sua fixa¢ao no solo.

Pires et al. (2008), comparando o efeito de diferentes fontes de adubos organicos com
os da aduba¢do mineral tradicional na cultura do maracujazeiro, observaram que nas camadas
superiores, exceto para o tratamento com farinha de ossos e de carne, todos os adubos
organicos promoveram acréscimo no valor total da soma de bases do solo, em comparagdo
com o tratamento mineral e que os teores de P nos tratamentos adubados com torta de filtro,
com e sem cobertura morta, e com farinha de ossos e de carne, apresentaram-se superiores ao

tratamento com adubo mineral na camada superficial, ndo sendo observado tal fato em
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maiores profundidades. As diferencas observadas foram muito altas - 321 % a mais de P no
solo adubado com farinha de ossos e carne e em média 179 % a mais de P no solo adubado
com torta de filtro. Os autores creditam esta superioridade, ao fato de a torta de filtro e
principalmente a farinha de ossos e de carne apresentarem em suas composicdes teores

elevados desse nutriente.

2.6 Composicao quimica da palma forrageira

A composi¢do quimica da palma forrageira é varidvel com a espécie, idade dos
articulos e época do ano e, independente do género, ela apresenta baixos teores de matéria
seca (11,69 + 2,56%), proteina bruta (4,81 + 1,16%), fibra em detergente neutro (26,79 +
5,07%), fibra em detergente acido (18,85 + 3,17%) e teores considerdveis de matéria mineral
(12,04 £4,7%) (SANTOS, 1992; FERREIRA et al., 2003).

Melo (2002), pesquisando a substituicdo parcial do farelo de soja por uréia e palma
forrageira — Gigante, em dietas para vacas leiteiras, observou que a palma apresentava
percentuais de 10,7 MS; 5,0 PB; 25,3 FDN; 21,7 FDA e 14,2 de MM na sua composi¢ao
quimica bromatolégica.

Aratjo (2002), por sua vez, estudando a substituicdo do milho por palma forrageira
(Opuntia ficus-indica Mill e Nopalea cochenillifera salm-Dyck) em dietas completas para
vacas em lactagdo encontrou na palma gigante valores de 4,5 de PB; 7,6 de MS; 10,2 de MM;
27,6 de FDN e 17,9 FDA na sua composi¢do quimica.

A palma forrageira apresenta limitacdes em relagdo ao teor de proteina e fibra, porém,
elevado teor de minerais. Sua composi¢do quimica varia conforme a espécie, cultivar, idade
da planta e do cladédio, adubagido, espagamento e época do ano (TELES et al., 2004).

O conteddo protéico da palma forrageira é considerado baixo, uma vez que para o
crescimento e desenvolvimento de microrganismos ruminais responsaveis pela degradacao
dos nutrientes oriundos da fracdo fibrosa da forragem, a dieta do animal deve conter niveis em
torno de 6% a 7% de proteina bruta (REIS et al., 2004).

Na palma forrageira, o teor de proteina bruta pode variar significativamente entre
variedades e espécies e € geralmente influenciado pela idade do cladodio. FUENTES (1991)
em pesquisa realizada no norte do México observou uma variacdo ampla nos teores de
proteina bruta de seis espécies de Opuntia, sendo os percentuais mais baixos observados em
O. rastrera (2,8%) e os mais elevados em Opuntia ficus-indica registrando valores de 5,1%.

FARIAS et al. (2000) observaram um percentual médio de proteina bruta igual a 4,6.
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Bispo et al. (2007) relatam que a palma forrageira apresenta alta taxa de digestdo
ruminal, sendo a matéria seca degradada de forma extensa e rdpida, favorecendo maior taxa
de passagem no rdmen.

Segundo Santos et al. (2005), esta forrageira apresenta também baixo nivel de matéria
seca e quantidade reduzida de fibra, com aproximadamente 26% de FDN e 20% de FDA.
Essas caracteristicas implicam em baixa ingestao de matéria seca, queda no teor de gordura do
leite, diarréia e perdas de peso dos animais, quando a planta € oferecida como alimento
exclusivo.

A palma forrageira é um alimento volumoso utilizado nas épocas criticas do ano como
uma alternativa vidvel, pois € rica em 4gua, carboidratos soliveis, minerais, vitaminas,
elevada digestibilidade e baixos teores de matéria seca, fibra bruta, proteina e fésforo, que
corrigidos com a adi¢do de alimentos fibrosos e protéicos a dieta, permite producdo elevada

no periodo da estacdo seca (AVILA, 1981; MAIA NETO, 2003 e PEIXOTO et al., 2006).

2.7. Produtividade da palma forrageira

A produtividade média da palma pode ser estimada em torno de 80 toneladas de
matéria verde/ha x corte, com valores superiores a 200 t/ha x corte quando do uso de
adubacdes. O uso do esterco deve ser feito a cada dois anos, na dose de cerca de 2 (duas) t/ha,
enquanto que, em termos de adubagdo mineral, € recomendada a férmula 90-60-00 kg/ha de
N-P-K (ALBUQUERQUE, 2000).

Em levantamento da produtividade da palma forrageira em 50 propriedades, Menezes
et al. (2005) determinaram para as cinco cultivares menos produtivas 1,8 t de MS/ha/ano e
para as cinco mais produtivas 17,0 t de MS/ha/ano. Para isso, tomaram por base a
composi¢do, nutrientes extraidos pela palma e no nivel de produtividade dessas variedades.
Os autores consideraram que os teores médios de nutrientes na matéria seca da palma sao
iguais a 6,6; 1,2 € 22,9 g/kg para N, P e K, respectivamente, enquanto que os teores médios no
esterco bovino sdo iguais a 10, 0,7 e 23 g/kg, respectivamente. Deste modo, serdo necessarios
66, 17, e 100 kg de esterco seco para repor o N, P e K retirados do solo com a colheita de cada
tonelada de palma in natura. Esses mesmos autores concluiram que devem ser aplicados, em
média, 100 kg de esterco bovino para cada tonelada de matéria verde de palma colhida.

Araajo et al. (1974) estudando os efeitos da fonte e de seis niveis de adubacdo
organica sobre a producao da palma gigante em Arcoverde-PE, observaram que a resposta ao
esterco bovino foi superior a de caprinos, sendo a producdo de matéria verde, para plantas

recebendo esterco bovino e colhida a cada quatro anos de 109,4, 110,3, 126,7, 135,4,164,4 e
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163,9 t de MV ha! aos niveis de 0,5, 10, 15, 20 e 25 t ha™ respectivamente. Ocorreu
aumento de produtividade até 20 t/ha de esterco, tendo ocorrido um ganho de produtividade
de aproximadamente, 50% com este nivel.

O nivel de adubacao € fator determinante na produ¢ao de matéria verde, MV, (Teles et
al., 2002). Esses autores estudando os efeitos da adubacdo no crescimento da palma Gigante
observaram que a deficiéncia de fésforo reduz o nimero total de cladédio/planta, sendo um
fator limitante da capacidade produtiva e o acréscimo de nitrogénio promoveu aumento do
ndmero total de cladédio/planta.

Lima et al. (1974) em trabalho cujo objetivo era medir a producdo de duas espécies de
palma forrageira, a gigante e a miudda, submetidas a diferentes espacamentos em dois
municipios de Pernambuco, chegaram a conclusdo que a palma gigante, com 109,2 e 101,0
Mg ha™ superou a palma mitida em produgdo de cladédios verdes, soma de trés colheitas, com
82,9 ¢ 73,7 Mg ha” nos municipios de Sdo Bento do Una e Arcoverde, respectivamente. No
municipio de Arcoverde, o espacamento ndo teve efeito sobre a producdo, enquanto que em
Sao Bento do Una, a produgdo cresceu linearmente quando se passou do espacamento 2,0 x
1,0 m para o espacamento 1,0 x 1,0 m e tendeu a se estabilizar quando passou deste ultimo
espacamento para o de 1,0 x 0,67 m.

A produgdo da palma forrageira com colheitas bienais varia com o espacamento
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 espagamento de 1,0 m x 0,50 m e 300 t/ha no espacamento de 1,0 m x 0,25 m. A producao
obtida em 1,0 hectare de palma em cultivo adensado em regides onde a palma desenvolva
bem com uma produg¢do 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 adocio
do espacamento mais adensado como o de 1,20 m x 0,20 m. Com esse arranjo espacial ha

uma maior demanda em termo de adubagdo e capinas (ARA(JJ O FILHO, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e caracterizagdo da drea de estudo

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo, na Fazenda Cajazeiras,
localizada no municipio de Assuncdo — PB, numa altitude de 615 metros, Latitude
07°02°54”S e Longitude 36°43°29”W; compreendendo a microrregido do Cariri Ocidental. O
clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen (1948), € do tipo BSh — semidrido,
ou seja, quente e seco com precipitacdo pluvial bastante irregular. Na sede do municipio a
temperatura e a precipitacdo pluvial média anual sdo de 25°C e 522 milimetros,
respectivamente.

Os dados mensais de precipitacdo pluvial do Municipio de Assunc¢do — PB, referente
ao periodo de janeiro de 2009 a fevereiro 2010, época correspondente a condugdo do
experimento, foram obtidos na Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba

— AESA e estdo apresentados na figura 1.
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Figura 1. Dados de precipitacio pluvial do municipio de Assun¢do, no periodo do
experimento — Fonte AESA PB (2010).
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3.2 Caracterizagao do solo: relevo, atributos fisico e quimicos e cobertura vegetal

A drea utilizada corresponde a um Planossolo com textura arenosa e profundidade
média de dois metros. A vegetacdo predominante € constituida por plantas arbustivas,
espinhentas e caducifdlias, caracteristicas peculiares da caatinga hiperxerdfila.

Os atributos quimicos e fisicos do solo da drea experimental foram determinados de
uma amostra composta, representada por 15 sub-amostras coletadas na profundidade de 0 a 20
cm e analisada no Laboratério de Irrigacao e Salinidade da UFCG (2009). O resultado da

analise do solo € mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos e fiscos do solo da drea experimental

Atributos Quimicos

Camada  pHH,0 3 K* Ca”* Mg~ Na* A H+Al SB CTC V M.O
cm (1:2,5)  mgdm™ e, cmole.dm™ ..o, % g kg’
0-20 6,30 10,3 026 1,33 147 0,04 0,08 1,93 3,1 5,03 61,63 2732

Atributos Fisicos

. . . Densidade  Densidade Porosidade Argila Classe
Camada  Areia  Silte  Argila do solo de particula Total Natural Textural
cm e gkg' o kgm”.............. m’.m> gkg!
0-20 887 38 75 1,4 2,6 0,46 26 Arenosa

Dados do Laboratério de irrigacao e salinidade da UFCG — Campina Grande — PB

3.3 Fonte de fosforo e estercos utilizados

No ensaio experimental foram utilizados como adubos a farinha de osso autoclavada
como fonte de fésforo, contendo 15% de P, 33% de Ca e 90% de solubilidade do f6sforo em
acido citrico em sua composi¢do, € os estercos bovino e caprino cuja composi¢do quimica foi
determinada no Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo da UFPB, em Areia PB, e

apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢do quimica dos estercos de caprino e bovino utilizados no ensaio.

Esterco pH o P K* Ca®™ Mg” Na* N C M.O. C/N
12,5
mgdm™ | cmolc.dm™ | gkg’
Bovino 9,40 404,84  6595,6 4,95 245 15,7 11,72 172,6 297,58 14,73
Caprino 8,44 550,99 88,37 8,55 485 021 932 137,1 236,43 14,71

Dados do Laboratério de Quimica e fertilidade do solo do CCA, UFPB — Areia PB.
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3.4 Preparo da drea experimental

O preparo da drea experimental teve inicio com a limpa, o destocamento e remocao
das plantas arbustivas, em seguida, realizou-se uma gradagem com grade de arrasto.
Posteriormente a demarcacdo das linhas de plantio, efetivou-se a abertura dos sulcos com
cultivador (arado de aiveca), tracionado por trator, na profundidade de 0,25 m conforme

mostra a figura 2.

Figura 2. Preparo da drea experimental: gradagem, (a) e (b); sulcamento (c) e sulcos abertos
para plantio da palma (d).

3.5 Instalacdo e condugdo do experimento

O ensaio experimental foi instalado em fevereiro de 2009, ocupando uma drea de 1008
m” arranjados em 28 parcelas de 36 m”, configuradas com 05 (cinco) linhas de 04 metros de

comprimento, afastadas de 1,80 m entre si. A drea util da parcela, utilizada para coleta de
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dados, compreende as trés linhas centrais, segmentos de 3,0 m lineares, deixando-se

bordadura de 0,50 m nas extremidades de cada linha, conforme destaca o layout (Figura 3).

Layout da Parcela

— 300m

[|1,80m entre linhas de palma

9,00m

| | |Area da parcela - 36m*(9,00mx4,00m)

- Area TTtil - 16,2m? (5,40m=3,00m)

‘Linha com Palma |

4,00m

Figura 3. Layout da parcela plantada com palma forrageira com as dimensdes e espacamentos
entre linhas.

Antes do plantio da palma forrageira, realizou-se o dimensionamento e a marcacao das
dreas das parcelas, em seguida foi realizada a adubagdo fosfatada, que teve como fonte a
farinha de osso autoclavada, na quantidade de 450kg/ha.

Procedimento semelhante adotou-se para a adubagdo orginica, em que se usou o
esterco bovino e o esterco caprino, curtidos, aplicados de uma s6 vez, em fundagao.

Foi utilizada para o estudo, a palma forrageira da espécie Opuntia ficus indica Mill,
variedade gigante, oriunda do municipio de Juazeirinho PB. Antes do plantio, as
raquetes/sementes foram submetidas a um repouso a sombra de vinte dias e, posteriormente,
plantadas nos sulcos previamente abertos e enterradas até 1/3 do seu tamanho (Figura 4). O
plantio foi realizado em condi¢do de sequeiro, de modo adensado, no sistema de superposicao
de raquetes, com espacamento de 1,80m x 0,10m, em parcelas com cinco linhas de 4 m de

comprimento, num total de 200 raquetes por parcela.
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Figura 4. Adubacdo com esterco (a) e (b); farinha de osso (c) e (d); sistema de plantio em
superposicdo de raquetes (e) e (f).

Durante o periodo de desenvolvimento da palma forrageira, efetivaram-se todas as
préticas agricolas requeridas pela cultura. Com o intuito de manter o palmal isento de ervas

daninhas, foram realizadas cinco capinas, com a enxada manual.
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3.6 Distribuicdo dos tratamentos e delineamento experimental

O delineamento estatistico utilizado no experimento foi blocos casualizados, com
quatro repeticdes. A distribuicdo dos tratamentos nas parcelas, nos blocos, obedeceu os
critérios de aleatoriedade, através de sorteio. O esquema dos tratamentos utilizados no

experimento € apresentado na tabela 3.

Tabela 3. Distribuicao dos tratamentos da unidade experimental e quantidades de adubos
organicos aplicados.

DISTRIBUICAO DOS TRATAMENTOS

T1 Sem Esterco

T2 30t ha" de Esterco caprino

T3 60 t ha™ de Esterco caprino

T4 15 t ha™ de Esterco caprino e 15 t ha” de Esterco bovino
T5 30 t ha” de Esterco bovino

T6 60 t ha” de Esterco bovino

T7 30 t ha” de Esterco caprino e 30 t ha" de Esterco bovino

Como fonte de fésforo, utilizou-se 450 kg ha™ de farinha de osso autoclavada.
As quantidades de estercos, bem como a de farinha de osso autoclavada aplicados,

basearam-se na andlise de solo, conforme tabela 1.

3.7 Coleta de dados e parametros avaliados

Na avaliacdo do desenvolvimento vegetativo da palma forrageira, foram observados
aspectos morfométricos dos cladédios e das plantas. As caracteristicas analisadas nos
cladodios foram largura, comprimento e perimetro, determinados com o auxilio de uma fita
métrica, conforme Andrade et al. (2009). Com um paquimetro mecanico determinou-se a
espessura de claddodio. Na planta, avaliou-se a altura, considerando-se desde o solo a
extremidade mais alta do articulo.

As mensuragdes foram efetuadas a cada sessenta dias, no periodo de 180 a 360 dias
ap6s o plantio (DAP), perfazendo um total de quatro medicdes por planta. Para as
observacdes, considerou-se a drea central do cladédio maduro, de nove plantas por parcela,
previamente selecionadas.

A estimativa de drea de foliar foi obtida aos doze meses apds o plantio (MAP) de seis

plantas, sorteadas, das nove pré-estabelecidas por parcela, das quais se utilizou articulos
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maduros, que, depois de coletados, foram contornados em folha de papel, com caneta
esferogréfica, para sua melhor representacdo, posteriormente, tiveram suas dreas obtidas por

meio de um planimetro.

3.8 Composi¢do quimica bromatolégica da palma forrageira

Apbs o corte para avaliacio morfométrica, as amostras foram encaminhadas para o
Laboratério de Nutricio Animal da UFCG, em Patos. Os cladédios foram pesados em balanca
de precisdo para se conhecer o peso da matéria verde e, apds terem sido cortados em fatias
finas, foram submetidos a uma pré secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar, a 65° C,
com a finalidade de se determinar o teor de matéria seca, conforme a metodologia proposta
por Silva e Queiroz (2002).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA),
proteina bruta (PB), hemicelulose (HE) cinzas e fésforo (P) foram determinados na matéria

seca, conforme metodologia de Silva (2007).
3.9 Determinacgdo da produtividade de palma forrageira, em campo

A produtividade da palma forrageira foi estimada, diretamente em campo, um ano
apods o plantio. Para o procedimento, foram colhidas em cada tratamento, as plantas dispostas
areas uteis das parcelas. O corte das plantas foi realizado na primeira inser¢ao, deixando
apenas a planta mde. Em seguida foi feita a pesagem, em balanca de precisdo, de todos os
cladédios colhidos, separando-os por parcela.

Apbs obtengdo do peso da matéria verde da palma, em cada tratamento, se fez a

substituicao através de regra de trés simples conforme modelo abaixo:

PM Vda Area Util do Tratamento (kg) x 10m?

PMVtha” ano= kit :
Area Utildo Tratamento (m~)

PMYV = Peso de Matéria Verde

Area Util do Tratamento = X das éreas uteis das parcelas.
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3.10 Estimativa de dgua na palma forrageira

A quantidade de dgua (m? ha) existente em um hectare de palma foi estimada em
funcdo do teor matéria seca (MS) e a produtividade de matéria verde por hectare (t MV ha™)

de cada tratamento, respectivamente.
3.11 Analise econOmica

A andlise econdmica para implantacdo de um hectare de palma forrageira adensada, no
sistema de superposicdo de raquetes e espacamento de 1,80 m x 0,10 m., basearam-se no valor
dos custos operacionais de cada alternativa técnica, observados na drea experimental,
dimensionada em 0,12 hal.

Para se determinar a viabilidade econdmica da palma forrageira comparou-se o custo
de producdo da palma plantada em quatro espagamentos diferentes, incluindo os valores
estimados para um hectare plantado e a colheita realizada com um ano apds o plantio, nos
moldes da drea experimental observando os precos corrigidos pelo saldrio minimo (R$

545,00), vigente em maio de 2011, conforme metodologia de Santos (2006).
3.12 Analises estatistica

As andlises dos dados foram realizadas por meio do programa computacional Assistat
7.6 Beta (Sistema para Andlise Estatistica), desenvolvido pela Universidade Federal de
Campina Grande (PB).

As médias dos tratamentos foram estatisticamente submetidas ao teste F, aos niveis de
1% e 5% de significancia e ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O esquema de

andlise de variancia € apresentado na tabela 4.

Tabela 4. Esquema de andlise de variancia do experimento.

Fonte de Variacao Graus de Liberdade
Tratamento 6

Bloco 3

Residuo 18

TOTAL 27




21

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anélise quimica e bromatolégica

A Tabela 5 mostra os resultados sumariados das andlises quimicas e bromatologicas da
palma forrageira, com um ano apds o plantio, submetida aos tratamentos com estercos,
esbocando os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente dcido (FDA), hemicelulose (HE), cinzas e f6sforo (P) os quais nao
apresentaram resultados ndo significativo para F ao nivel de 5% de significancia (p > 0,05),
demonstrando niao haver influéncia da adubagdo nas diferentes quantidades de estercos,

bovino e caprino, para os parametros analizados.

Tabela 5. Médias dos teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra
em detergente dcido, hemicelulose, cinza e fésforo da palma forrageira.

Composicio quimica (g kg )

Fatores MS PB FDN FDA HE CINZA FOSFORO
Sem Esterco 77,9 57,9 298,2 145,8 152,3 122,1 1,63
30 tha-1 Ec 91,0 65,9 321,7 199,8 121,9 123,7 1,97
60 t ha-1 Ec 83,1 59,6 286,3 142,6 144.,5 119,1 2,25
15 tha-1 Ec +
15 t ha-! Eb 90,4 64,6 301,5 169,0 132,4 139,0 2,37
30t ha-! Eb 94,4 80,2 284,0 168,3 111,9 131,1 2,44
60 tha-1 Eb 89,9 74,6 284.5 163,7 117,6 121,8 2,51
30tha-'Ec+

30 t ha-! Eb 93,0 82,9 287,7 171,7 127,6 139,4 2,06
Dms 18,78 36,40 47,16 64,01 79,11 39,26 00,97
CV% 9,085 26,111 16,528 6,850 13,183 22,468 19,116

dms = Diferen¢a minima significativa; Ec = Esterco caprino; Eb = Esterco bovino.

4.1.1 Matéria seca (MS)

Os teores de matéria seca da palma forrageira, embora nao tendo sido observadas
diferencas estatisticas significativas para os diferentes niveis de adubacdo com esterco caprino

e bovino testados, estes apresentaram valores médios variando entre 83,1 e 94,4 g kg'l,



22

superando o sem adubacdo que foi de 77,0 g Kg™'. Observou-se que que quando se elevou a
quantidade de esterco bovino ou caprino de 30 t/ha-! para 60 t/ha-!, ocorreu um decréscimo na
quantidade de matéria seca (Tabela 5).

Resultado similar foi encontrado por Santos et al. (1996) no Agreste semidrido de
Pernambuco, ao utilizar aduba¢@o orgénica e mineral e da calagem na produ¢do e composicao
quimica da palma cultivar gigante, ndo observaram alteragdes nos teores de matéria seca e de

proteina submetidos as adubacdes e/ou a calagem .

4.1.2 Proteina bruta (PB)

Para os teores de proteina bruta, a andlise de variancia nido evidenciou diferenca
estatistica, como € mostrado na tabela 5, comportamento semelhante ao ocorrido com a MS.
Entretanto, foi observado que o valor médio de proteina bruta foi de 69,4 g kg™, valor
préximo ao ideal para uma boa digestdo de celulose no rumem dos animais, que € em torno de
70 g kg, conforme Silva e Ledo (1979).

Ferreira et al. (2003), utilizando técnicas multivariadas na avaliacdo da divergéncia
genética entre clones de Opuntia ficus-indica, obtiveram teor de proteina bruta (4,81 £ 1,16 g
kg"), fibra em detergente dcido (18,85 + 3,17 g kg™') e teores considerdveis de matéria

mineral (12,04 + 4,7 g kg™ ), resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa.

4.1.3 Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)

Os resultados dos teores de FDN e FDA da palma forrageira para os diferentes
tratamentos estao na tabela 5. Para estes dois parametros as adubag¢des com esterco caprino e
esterco bovino ndo exerceram influéncia significativa do ponto de vista estatistico, através do
contraste de médias pelo teste F.

Resultados diferentes e imediatamente inferiores aos encontrados neste estudo, para
FDN (276,0 g kg') e valores superiores para FDA (179,0g kg™') foram evidenciados por
Farias (2002), ao analisar a composi¢ao quimica bromatologica da palma forrageira — gigante.
Entretanto, Melo (2002), pesquisando a substituicdo parcial do farelo de soja por uréia e
palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill. Cv. Gigante) em dietas para vacas em lactacao,
encontrou valores médios de 253,0 e 217,0 g kg para FDN e FDA, respectivamente, valores
estes, distintos dos observados nesta pesquisa, que foram de 294,8 g kg de FDN e 165,8 g kg™
de FDA.
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Ao avaliar a palma forrageira plantada exposta ao sol, Albuquerque et al. (2002) e
Andrade et al. (2002) relataram teores de 172,7g kg de FDN e de 200,5 g kg™ de FDA dados

inferior e superior respectivamente, aos encontrados neste estudo.

4.1.4 Hemicelulose (HE)

A andlise de varidncia (Tabela 5) mostra que as adubagdes com estercos nao
exerceram influéncia (p > 0,05) nos teores de hemicelulose da palma forrageira, apresentando
valores maximo e minimo de 144,5 ¢ 111,9 g kg™, inferiores ao da testemunha (152,3 g kg™).

O teor médio de HE (129,8 g kg™), encontrado no presente estudo é superior ao
encontrado por Tosto et al. (2007) que foi de 33,0 g kg™ de hemicelulose determinado na

palma forrageira.

4.1.5 Cinza

Os teores de cinzas determinados na matéria seca ndao apresentaram diferenca
estatistica significativa ao nivel de 5% (p > 0,05), entre os tratamentos, quando aplicado o
teste F da andlise de variancia (Tabela 5). Porém, analisando essa mesma tabela pode-se
verificar que o teor médio de cinzas, entre os tratamentos foi de 12,80 g kg e que as maiores
médias foram obtidas quando se interagiu esterco caprino e bovino no mesmo tratamento.

Avaliando a substituicio do milho por palma forrageira em dietas completas para
vacas em lactagdo, Araiijo (2002) encontrou um teor de cinzas igual a 10,21 g kg”. Da mesma
forma, Andrade (2001), estudando a associacdo da palma forrageira com silagem de sorgo,
obteve um teor de residuo mineral igual a 6,59 g kg™'. Em ambos os estudos, foi verificado
serem esses valores inferiores ao valor médio obtido na presente pesquisa que foi de 12,80 g

kg

4.1.6 Fosforo

Os valores relativos ao teor de fosforo na matéria seca da palma forrageira submetida
aos diferentes tratamentos, onde foram aplicados os estercos bovinos e caprinos estdo
distribuidos na andlise de variancia (Tabela 6), onde se observou que os tratamentos nao

promoveram efeito estatisticamente significativo, para esse elemento (p > 0,05), pelo teste F.



24

Tabela 6. Andlise de variancia do teor de fosforo (P) na matéria seca da palma forrageira.

Fonte de Variacdo GL Q.M. F
Bloco 3 0, 00584 1,1207™
Tratamento 6 0, 02332 2,2390™
Residuo 18 0, 03125
Total 27

ns = nao significativo (p > 0,05)

Todavia, ao ser aplicado o teste de Tukey (Tabela 5) constatou-se que os tratamentos
com esterco bovino apesar de apresentarem médias superiores aos adubados somente com
esterco caprino, estes por sua vez, nao diferiram estatisticamente entre si nem da testemunha.

Os valores para teores de fésforo, nos tratamentos onde se aplicou estercos variaram
de 1,97 22,51 gkg, para os tratamentos sob adubagio, com valor médio de fésforo de 2,18 g
kg', enquanto que a testemunha sem aplicacdo de esterco foi de 1,63 g kg™ de fésforo na
palma forrageira.

Teles et al. (2004), estudando o efeito da adubacdo e do uso de nematicida na
composi¢do quimica da palma forrageira, encontraram valor médio entre os tratamentos de
1,70 g kg™ de P. Ainda de acordo com os mesmos autores, esse teor médio é semelhante ao
encontrado por Mattos (2000) e superior as médias registradas por Santos (1992) e Gathaara
et al. (1989), de 0,94 g kg e 0,50 g kg™ de fésforo, respectivamente. Resultados esses,

inferiores 2 média observada no presente estudo, que foi de 2,18 g kg™.

4.2 Altura da palma forrageira

Ao ser aplicado o teste F, observou-se que apenas aos 240 DAP nao houve diferenca
(p = 0,05) no crescimento em altura da palma. Para os outros periodos, 180, 300 e 360 DAP
de observacio, constataram-se efeito significativo aos niveis de 1% e 5% (p < 0,05 e p <0,01)

(Tabela 7).
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Tabela 7. Resultados da andlise de varidncia para altura de planta (AP) da palma submetida a
adubacdo com esterco bovino e esterco caprino, no periodo de 180 a 360 DAP.

Fontes de Variacio GL Quadrados Médios

180 DAP 240 DAP 300 DAP 360 DAP
Blocos 3 96,956 60,827 75,205 501,390
Tratamento 6 104,135% 75,719™ 106,396* 326,697
Residuo 18 30,568 45,121 44,569 63,623
TOTAL 27
CV (%) 10,343 11,649 9,990 9,984

ns = ndo significativo (p > 0,05); (*) significativo a 5% de probabilidade (p<0,05), pelo teste F.
(**) significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01) , pelo teste F.

Na figura 5 estdo evidenciados os valores médios, em centimetros, de altura da palma
(AP) forrageira submetida a adubagdo com esterco caprino e esterco bovino , observados aos

180, 240, 300 e 360 DAP (Dias Ap6s o Plantio).
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T1 = Sem Esterco; T2 = 30 t ha' de esterco caprino; T3 = 60 t ha! de Esterco caprino; T4 = 15t ha! de Esterco caprino e 15t ha! de
Esterco bovino; T5 = 30 t ha"! de Esterco bovino; T6 = 60 t ha de Esterco bovino; T7 = 30 t ha de Esterco caprino e 30 t ha™! de Esterco
bovino. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Figura 5. Valores médios de altura de planta da palma forrageira aos 180, 240, 300 e 360 dias
apos o plantio.

Quando se aplicou o teste de Tukey a 5% de probabilidade, observou-se que a palma

forrageira apresentou uma altura média de 64,45 cm, correspondendo a um aumento médio no
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crescimento em altura de 31,90 cm ou 49,44% e médias respectivas de AP de 60,11 cm e
87,83 cm para menor e maior alturas, aos 360 DAP (Figura 5).

Resultado diferente do observado na pesquisa foi obtido por Leite (2009), estudando a
altura de plantas de oito clones de palma forrageira submetida a diferentes tipos de adubacdo
no semidrido paraibano, ao verificar que a adubagdo organica ndo exerceu influéncia
significativa (p > 0,05) na Opuntia ficus-indica, variedade gigante, quando mensurada aos
1000 DAP.

Ferreira et al. (2003), trabalhando com caracteristicas morfolégicas de palma
forrageira, observaram altura maxima e minima da planta de 122,9 e 70,2 cm, em clones
colhidos com dois anos de idade. Esses resultados destoam dos alcangados nesta pesquisa, ao
se considerar que os valores obtidos no presente estudo para AP, referem-se as observacgdes

feitas na palma até a idade de um ano.

4.3 Largura de cladédio

Constata-se na tabela 8, que os dados referentes a largura de cladédio da palma
forrageira em que se administraram os estercos aos tratamentos utilizados na pesquisa, nao
apresentaram diferenca estatistica significativa aos 180 e 240 DAP (p > 0,05), quando
realizada a andlise de variancia. Porém, aos 300 e 360 DAP observou-se significancia nas

diferencas entre os tratamentos pelo teste F.

Tabela 8. Dados referentes a largura de cladédio da palma forrageira, em cm, mensurados aos
180, 240, 300 e 360 DAP.

Fontes de Variagdo GL Quadrados Médios

180 DAP 240 DAP 300 DAP 360 DAP
Blocos 3 1,037 1,414 2,490 1,834
Tratamento 6 1,526™ 0,587" 2,235% 3,498%*
Residuo 18 1,157 1,544 0,902 0,839
TOTAL 27
CV (%) 8,419 9,298 6,649 6,103

ns = ndo significativo (p > 0,05); (*) significativo a 5% de probabilidade (p<0,05); (**) significativo
a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Ao ser aplicado o teste Tukey a 5% de probabilidade (Figura 6), observou-se que o
tratamento adubado com 30 t ha™ esterco bovino apresentou maior média de LC (15,88 cm),

na mensuragio aos 360 DAP. Enquanto que os tratamentos com 30 t ha” de esterco caprino
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obtiveram médias maiores que os submetidos a 60 t ha” do mesmo esterco, no periodo de 180

a 360 DAP, em que foi determinada a largura dos cladédios (Figura 6).
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bovino; T5 = 30 t ha™' de Esterco bovino; T6 = 60 t ha™ de Esterco bovino; T7 = 30 t ha™ de Esterco caprino e 30 t ha™! de Esterco bovino.
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 6. Valores médios de largura de cladédio (LC) da palma forrageira aos 180, 240, 300 e
360 dias ap6s o plantio para os diferentes tratamentos.

Esses valores aproximam-se dos encontrados por Nascimento (2008) em trabalho
realizado com palma em Patos (PB), numa altitude de 242 metros, no periodo compreendido
entre dezembro de 2006 a novembro de 2007, numa area de 0,2 ha, com precipitacio média
anual de 600 mm, em um LUVISSOLO, que encontrou valor de 15,85 cm para maior largura
e valor médio de LC de 15,63 cm, aos 333 DAP.

Todavia, os resultados para LC observados no presente estudo, mostram-se inferiores
aos alcancados por Silva Neto et al. (2008), em experimento realizado em Teixeira (PB), com
palma forrageira (Opuntia ficus- indica Mill.), em fun¢do do espacamento e doses de fésforo,

cujo valor médio de largura de cladédios foi de 16,03 cm, aos 360 DAP.
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4.4 Comprimento de cladédio

Os resultados da andlise de varidncia dos comprimentos de cladédios da palma
forrageira, em cm, no intervalo de 180 a 360 DAP, em que os tratamentos receberam

adubacdo com estercos e farinha de osso, estdo evidenciados na tabela 9.

Tabela 9. Andlise de variincia para comprimento de cladédios (CC) da palma forrageira
submetida aos tratamentos adubados com estercos, no periodo de 180 a 360 DAP.

Fontes de Variagdo GL Quadrados Médios

180 DAP 240 DAP 300 DAP 360 DAP
Blocos 3 3,139 4,019 2,080 2,297
Tratamento 6 14,093** 5,525™ 7,009* 12,892**
Residuo 18 1,946 3,213 2,792 2,876
TOTAL 27
CV (%) 5,15 6,51 5,95 5,73

ns = ndo significativo (p > 0,05); (**) Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), (*) Significativo
a 5% de probabilidade (p < 0,05).

Os resultados da andlise de variancia para CC apresentaram diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos (0,01 > p > 0,05) nas mensuracdes realizadas aos 180, 300 e
360 DAP, porém esses efeitos nao se confirmaram nas determinacdes feitas aos 240 DAP, ao
ser aplicado o teste F.

Quando se realizou o teste de Tukey a 5% de probabilidade, constatou-se que o
tratamento que recebeu 30 t ha! de esterco bovino teve crescimento médio de CC (31,47) aos
360 DAP, superior a todos os demais tratamentos ao longo do periodo em que se efetivaram
as medigdes.

A menor média de CC, aos 360 DAP, observada entre os tratamentos foi 25,76 cme a
maior 31,47 referentes aos niveis sem esterco (T1) e 30 t ha” de esterco bovino (T5),

respectivamente (Figura 7).
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Figura 7. Valores médios de comprimento de cladédio (CC) da palma forrageira aos 180, 240,

300 e 360 dias ap6s o plantio para os diferentes tratamentos.

Observando a distribui¢do mensal das chuvas no periodo avaliado (Figura 1), percebe-
se a auséncia de chuvas de setembro a novembro, periodo correspondente a mensuracao aos
240 DAP, quando ndo se registrou efeito significativo entre as médias dos tratamentos. Esse
fato pode ser credenciado as variagdes climdticas ocorridas nessa fase vegetativa da palma
forrageira, corroborando com Sales et al. (2003) ao comentarem que além da genética da
planta, as oscilacdes climaticas exercem influéncia na largura e ou comprimento dos articulos.

Em estudos realizados em campo nos municipio de S3o Jodo do Cariri e Teixeira na
Paraiba, Sales et al. (2006) e Silva Neto et al. (2008) obtiveram valores de 30,0 cm e 29,81cm,

aos 730 e 360 DAP., respectivamente, similares a média apresentada no presente trabalho.
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4.5 Espessura dos cladédios

Para espessura de claddédios da palma forrageira, os resultados obtidos com a
incorporacdo de estercos bovino e caprinos mais farinha de osso, representando os
tratamentos, mostram diferenca significativa ao nivel de 5% ou seja, (p < 0,05), conforme €

demonstrado na analise de varidncia da tabela 10.

Tabela 10. Andlise de varidncia para espessura de cladédios da palma forrageira obtidos com
as mensuragdes aos 180, 240, 300 e 360 DAP.

Fontes de Variacio GL Quadrados Médios

180 DAP 240 DAP 300 DAP 360 DAP
Blocos 3 0,035 0,036 0,182 0,214
Tratamento 6 0,026* 0,101* 0,081* 0,100%*
Residuo 18 0,008 0,029 0,027 0,029
TOTAL 27
CV (%) 4,32 10,94 8,75 8,64

(*) Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

As médias dos tratamentos observadas aos 180, 240, 300 e 360 dias do periodo
experimental, apds ser aplicado o teste de Tukey 5% de probabilidade estdo evidenciadas na
figura 8. Nesta observa-se que a palma forrageira, objeto do estudo, apresentou média geral
para espessura de cladddios, no periodo de mensuragdo de 1,90 cm.

Aratjo Filho (2000) em experimento realizado em casa de vegetacio na UFRPE/Recife,
com NEOSSOLO REGOLfTICO, aos 06 meses de idade, encontrou um valor médio para
espessura dos claddédios de 1,02 cm, resultado inferior ao encontrado no presente estudo.

Os dados obtidos no presente estudo foram superiores aos obtidos por Leal et al. (2008)
em Sao Jodo do Cariri (PB), que aos 06 meses de plantio da palma, observou valor médio de 0,60
cm e por Nascimento (2008), estudando caracterizagdo morfométrica e estimativa da producao
de Opuntia ficus-indica Mill, sob diferentes arranjos populacionais no semiarido da Paraiba,

em Patos (PB), aos 330 DAP, encontrou valor médio para espessura de 0,53 cm.
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Figura 8. Valores médios de Espessura de Cladédio (EC) da palma forrageira aos 180, 240,
300 e 360 dias ap6s o plantio.

O tratamento sem esterco, chamado de testemunha, apresentou média de EC igual a
2,08 cm. Todavia, evidenciou-se que na medida em se aumentou o nivel de esterco,
independente da origem, houve um decréscimo nas médias de EC nos tratamentos, com

menor énfase nas misturas de estercos.

4.6 Perimetros dos cladddios

Na tabela 11, sdo apresentados os resultados de perimetro de cladédios (PC) da palma
forrageira submetida a adubagdo com estercos, mensurados aos 180, 240, 300 e 360 DAP.
Com base na andlise de variancia, observou-se que nao houve diferenca estatistica (p > 0,05)
entre os tratamentos avaliados aos 240 DAP, diferentemente das medi¢Oes feitas nos demais

periodos, quando se constatou diferencgas aos niveis de 1% e 5% pelo teste F.
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Tabela 11. Andlise de variancia dos dados de perimetro de cladédios da palma forrageira,
mensurados aos 180, 240, 300 a 360 DAP.

Fontes de Variacao GL Quadrados Médios

180 DAP 240 DAP 300 DAP 360 DAP
Blocos 3 56,401 10,256 7,948 5,389
Tratamento 6 75,675%* 25,055™ 55,684* 105,216%*
Residuo 18 14,564 15,911 14,679 23,895
TOTAL 27
CV (%) 5,82 5,95 5,57 6,69

ns - ndo significativo (p > 0,05); (**) Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01);
(*) Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

Na figura 9, sdo apresentados os valores médios encontrados para o perimetro de
cladédio da palma forrageira, onde se verifica 77,61 cm como o maior valor para PC
determinado aos 360 DAP quando aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade, para os

diferentes tratamentos.
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Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 9. Valores médios de perimetro de cladédio (PC) da palma forrageira aos 180, 240,
300 e 360 dias apds o plantio.
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O crescimento médio de PC, constatado no periodo de avaliacdo no presente trabalho
foide 7,47 cm ou 11,43% com variagao entre 5,47 cm ou 8,35% a 9,14 cm ou 13,95 % para o
menor e o maior valor, respectivamente.

Araujo Filho (2000), em trabalho conduzido em casa de vegetacdo em Recife (PE),
obteve valor médio para perimetro de cladédio de 82,65 cm, superior aos encontrados na
presente pesquisa. Certamente este resultado pode estar vinculado ao fato de que o ambiente
no qual foi conduzido o experimento propiciou certos controles dos fatores climéticos.

Andrade (2009), estudando a evolugdo do crescimento da palma forrageira (Opuntia
ficus-indica Mill) em funcdo do adensamento e adubac@o com farinha de osso, em condicdes
de campo, no municipio de Patos PB, obteve valores do perimetro médio dos cladddios
durante o periodo experimental, de 74,02 cm, quando mensurados aos 510 DAP. Este dado se
assemelha aos resultados determinados para média de PC observada nesta pesquisa.

Para o perimetro de cladddio, determinado aos 360 DAP nao se observou relagdo com
a largura e comprimento de cladédio mensurados no mesmo periodo (Figura 10), conforme
equagdo utilizada para determinar perimetros de superficies retangulares e elipsdides, 2

largura + 2 comprimento e 7 (largura + comprimento) respectivamente.
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Esterco bovino; T5 = 30 t ha™ de Esterco bovino; T6 = 60 t ha™ de Esterco bovino; T7 = 30 t ha™ de Esterco caprino e 30 t ha™! de Esterco
bovino.

Figura 10. Relac¢do perimetro com largura e comprimento de cladddio.
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4.7 Area de cladédios

Na Tabela 12 estdao evidenciados os resultados referentes a drea de cladédios da palma
forrageira submetida a adubag¢do com esterco caprino e esterco bovino, mensurados aos 365
DAP utilizando-se um planimetro mecénico. A andlise de varidncia revelou estatisticamente,
que ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as médias dos tratamentos, objeto deste

estudo, quando aplicado o teste F.

Tabela 12. Resultado da andlise de varidncia dos dados referentes a areas de cladédios (AC),
em cm’, da palma forrageira.

Fonte de

Variagao GL Q.M. F
Bloco 3 1762,168 0,5954 "
Tratamento 6 3231,586 1,0918 ™
Residuo 18

Total 27

ns = ndo significativo (p > 0,05)

Ao ser aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, embora ndo tendo
sido registrado significancia entre as médias dos tratamentos, porém observando os valores
médios, nota-se que a medida em que se aumentou a quantidade de esterco por hectare, houve
uma diminui¢do no valor de crescimento médio, das dreas de cladédios. Quando se utilizou
as duas fontes de matéria orgdnica no mesmo tratamento, a tendéncia de decréscimo se

manteve, porém com uma menor diferenca (Figura 11).
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Figura 11. Valores médios de 4rea de cladédios (AC), de palma forrageira, determinac¢io por
planimetro mecanico, aos 365 dias apds o plantio.

Resultado diferente do encontrado neste estudo foi observado por Viana et al. (2008),
ao avaliar o indice de drea de cladddios de oito variedades de palma forrageira, aos 1000
DAP com adubacdo organica e mineral, no semidrido paraibano, encontrando aumento
significativo para AC em resposta a adubacdo. Sendo que a adubacio organica proporcionou
maior AC (269,04 cm?) do que a adubacdo mineral (266,04 cm?), enquanto que a adubagdo
organo-mineral superou as duas anteriores (280,66 cm?).

Oliveira Jr., et al. (2009), estudando crescimento vegetativo da palma forrageira
(Opuntia ficus-indica) em funcdo do espacamento no semidrido paraibano relataram que a
variacdo da area de cladddio ao longo do tempo depende das condi¢des edafoclimaticas, do
cultivar e da densidade populacional, entre outros fatores e que geralmente, a drea de cladédio
aumenta até um maximo, decrescendo apds algum tempo. Essa, possivelmente seria a

explicacdo plausivel para o presente estudo.
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4.8 Produtividade da palma forrageira

A produtividade da palma ao nivel de campo foi influenciada significativamente a 1%,
(p < 0,01) em face do incremento de estercos aplicados pelos tratamentos, de acordo com o

teste F (Tabela 13).

Tabela 13. Andlise de variancia dos dados da produtividade de biomassa da palma forrageira
submetida a adubacdo com estercos caprino e bovino.

Fonte de Variacdo GL Q.M. F
Bloco 3 122,33 0,37™
Tratamento 6 7191,15 22,31%*
Residuo 18

Total 27

CV (%) 8,26

ns = ndo significativo (p > 0,05); (**) Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

A produtividade maxima da palma, no presente estudo foi 174,69 toneladas de matéria
verde por hectare, obtida com o emprego de 60 t ha™ de esterco caprino, como pode ser

observado na figura 12.
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bovino; T5 = 30 t ha™ de Esterco bovino; T6 = 60 t ha™ de Esterco bovino; T7 = 30 t ha™! de Esterco caprino e 30 t ha™! de Esterco bovino

Figura 12. Produtividade da palma forrageira t MV ha™ (Tonelada de matéria verde por
hectare).
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O tratamento, com 30 t ha” de esterco bovino, proporcionou a segunda maior
producdo (145,22 t MV ha™), porém quando se empregou 60 t ha™ desse mesmo adubo, a
producio apresentou queda (135,34t MV ha™).

Resultado diferente do encontrado no presente estudo foi obtido por Aradjo et al.
(1974) ao verificarem os efeitos da fonte e de seis niveis de adubacdo organica sobre a
producdo da palma gigante em Arcoverde-PE (Agreste).Esses autores observaram que a
resposta ao esterco bovino foi superior a de caprinos, sendo a producdo de matéria verde, para
plantas com esterco bovino, colhida a cada quatro anos, de 109,4; 110,3; 126,7; 135,4; 164,4
e 1639t ha‘l, correspondente a 0, 5, 10, 15,20e 25 t ha! de esterco bovino respectivamente .
Ocorreu aumento de produtividade até 20 t/ha de esterco, tendo ocorrido um ganho de

produtividade de aproximadamente 50%, com este nivel.
4.9 Estimativa de dgua na palma forrageira

Os resultados da quantidade de &4gua estimada por hectare de palma forrageira
adensada, em funcdo dos teores de MS (g kg™) e da produtividade (t MV ha™) para cada
tratamento, submetido a adubacdo com esterco caprino e esterco bovino estdo apresentados

na tabela 14.

Tabela 14. Quantidade de 4gua em um hectare de palma por tratamento utilizando estercos
caprino e bovino.

Agua na Palma

Fatores MS (g kg Prod. (t MV ha™) Prod. MS (tha™) Agua (m? ha™)

Sem Esterco 77,9 92,59 7,21 85,38
30 t ha Ec 91,0 134,88 12,27 122,61
60 t ha Ec 83,1 174,69 14,52 160,17
15that Ec +

15 that Eb 90,4 111,73 10,10 101,63
30 t ha' Eb 94,4 145,20 13,71 131,51
60 t ha' Eb 89,9 135,34 12,17 123,17
30that Ec+

30 t bt Eb 93,0 144,75 13,46 131,29

Prod. = produtividade; Ec = Esterco caprino; Eb = Esterco bovino.

O teor médio de agua estimado na palma forrageira foi de 122,25 m3? ha'. Porém, a
maior quantidade de dgua por hectare (160,17 m3 ha!) foi obtida quando se aplicou 60 t ha'
de esterco caprino, enquanto que o segundo maior volume (131,51 m’ ha™), foi obtido com 30

-1 . . ..
t ha” de esterco bovino, corroborando diretamente com os valores para produtividade de
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matéria verde (174,69 t ha' e 145,20 t ha™) e inversamente ao teor de matéria seca (8,31 g

kgtle 9,44 g kg™), respectivamente (Tabela 14).

O grande volume de 4dgua encontrado na palma forrageira € ressaltado por Santos et al.

(2006), ao se referir a palma como um alimento de grande importancia para os rebanhos,

notadamente nos periodos de estiagens prolongadas, pois além de fornecer um alimento

verde, supre grande parte das necessidades de dgua dos animais na época de escassez.

4.10 Analise econOmica

Os custos operacionais de cada alternativa técnica, observados na drea experimental,

dimensionada em 0,10 ha'l, somaram o valor total de R$ 995,50 (Novecentos e noventa e

cinco reais e vinte e cinco centavos) e foram sobreestimados para um hectare, conforme tabela

15.

Tabela 15. Custos de Implantagao de um hectare de palma forrageira adensada (Sistema com

superposicao de raquetes).

Especificacao Quant/unid V. Unitario V. Total
R$ R$
Preparo do solo 470,00
Destoca 06 homem/dia 25,00 150,00
Aracao/Gradagem 02 h/Trator 80,00 160,00
Sulcamento 02 h/Trator 80,00 160,00
Insumos 8.532,50
Raquetes/sementes (+ 5%) 58.325 und. 0,10 5.832,50
Adubo Orgéanico (esterco) 60t 30,00 1800,00
Farinha de Osso Autoclavada 450 kg 2,00 900,00
Plantio 450,00
Limpeza dos sulcos 02 homem/dia 25,00 50,00
Adubacao de Fundagado 02 homem/dia 25,00 50,00
Preparo das Raquetes/sementes 04 homem/did 25,00 100,00
Plantio Manual 10 homem/dia 25,00 250,00
Tratos Culturais 500,00
Capinas Manuais 5x/ano 20 homem/dia 25,00 500,00
Total do Orcamento: 9.952,50
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A estimativa de produtividade da palma forrageira plantada no sistema adensado,
espacada de 0,10 m x 1,80 m e adubada com estercos e farinha de osso, conjuntamente com
os custos de implantacdo e producdo por hectare da palma plantada em trés espacamentos

diferentes, estdao dispostos na tabela 16.

Tabela 16. Estimativa de custos de producdo de palma forrageira plantada em quatro
espacamentos distintos.

Discriminacao Custo (R$)
2,0mx1,0m [1,0mx0,25m |[1,0mx0,5m |1,8mx 0,10m
Preparo do solo 502,25 470,00 470,00 470,00
Plantio 272,50 817,50 545,00 450,00
Sementes de palma e transporte 500,00 4000,00 2.000,00 5832,50
Adubacao organica 900,00 900,00 900,00 1.800,00
Adubacado com fésforo 750,00 750,00 750,00 900,00
Capinas 918,00 1124,00 994,50 500,00
Total 3.842,75 8061,5 5.659,5 9.952,50

Saldrio minimo de R$ 545,00 (Maio 2011)
Fonte: Santos et al. (2006).

Na tabela 17 sdo apresentados os valores do custo de producdo de uma tonelada de

matéria verde (t MV) de palma apds a sua colheita com um ano apds o plantio. Observa-se
que, mesmo tendo o maior custo de manutencdo e colheita, a palma forrageira plantada de
modo adensado, no espacamento de 1,80 m x 0,10m e adubada com esterco caprino e esterco
bovino, tem o seu cultivo economicamente vidvel na medida em que verifica o0 menor custo

por tonelada de matéria verde (R$ 39,42).

Tabela 17. Estimativa de custo (R$) de producdo de uma tonelada de matéria verde (t MV) de
palma forrageiral.

Espagamentos Manutengio e Colheita Custo Producio Custo

(m) Amortizagdo Total (t MV/ha) (R$/t MV)
2,0X 1,0 2.343,50 618,25 3.024,75 50 60,49
1,0 X 0,25 3.278,18 1.362,50 4.640,68 100 46,40
1,0 X 0,50 2.684,12 1.021,87 3.705,99 75 49,41
1,80 X 0,10 4.507,00 2.380,15 6.887,15 174,69 39,42

! Considerando-se que cada espagamento implica determinada forma de manejo da cultura, ou sistema
de producio, e que os custos de implantagdo com preparo do solo e plantio devem ser amortizados em

3 colheitas.

Saldrio minimo de R$ 545,00;
Dados adaptados de Santos et al. (2006).
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5 CONCLUSOES

Os niveis de adubagc@o com esterco caprino, esterco bovino e farinha de osso nao
afetaram o potencial nutritivo da palma forrageira;

A aplicacdo de estercos promoveu melhoria na qualidade da palma forrageira, apesar
disto ndo ter sido evidenciado estatisticamente;

A produtividade e o custo da tonelada de matéria verde viabilizam economicamente o
cultivo da palma forrageira adensada, nas condicdes propostas nesta pesquisa.
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