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RESUMO GERAL

LIMA, B.S.L. (Caracterizagédo forrageira de trés variedades de palma Cultivadas
com doses de fésforo no Sul do Piaui). 2017 (total de folhas ex: 61 f).
Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal do Piaui, Bom
Jesus, 2017.

A palma forrageira tem grande diversidade de uso, porem pouco cultivada no Piaui, com isso
objetivou-se avaliar o crescimento, producdo, composi¢cdo quimica e degradabilidade in situ
de diferentes variedades de palma forrageira sob efeito de diferentes doses de adubacéo
fosfatada nas condicGes do semiarido piauiense. Foi utilizado um delineamento experimental
em blocos ao acaso com parcelas subdivididas no espaco, sendo que as parcelas
compreendem trés variedades de palma forrageira (palma doce miuda e doce baiana (Nopalea
cochenillifera) e a palma orelha de elefante mexicana - OEM (Opuntia tuna) e as subparcelas
representam quatro doses de adubo fosfatado (0 kg P ha; 30 kg P ha; 60 kg P ha; e 90 kg
P ha), avaliando niimero de cladédios, altura da planta, comprimento, largura e perimetro e
espessura dos cladddios. Evidenciou-se efeito significativo (P<0,05) para todas as variaveis
com relacdo as variedades de palmas, enquanto a dose houve significancia linear crescente
para as variaveis massa verde de forragem por planta, massa verde de forragem total, nimero
de cladddios, ndo houve efeito na interagdo dos fatores para todas as variaveis estudadas. A
produtividade da palma foi influenciada (P<0,05) pelas dosagens da adubacdo fosfatada,
obtendo-se de 74,93 toneladas de matéria verde por hectare e 46,61 quilos de matéria verde
por planta hectare com aplicacdo de 90 kg P ha'. A palma forrageira corresponde
positivamente a adubacdo fosfatada, para as variaveis de massa verde de forragem por planta,
massa verde de forragem total, e nimero de cladodios, onde os maiores valores foram
encontrados com a adubacédo de 90 kg P ha. Para eficiéncia agrondmica as mais indicadas
para a regido sdo OEM e Miuda, que respondem satisfatoriamente ao clima, a variedade
Baiana ndo apresentou uma eficiéncia agronémica positiva em relagdo ao aumento na
dosagem de P no solo. Em relacdo a composicdo quimica houve efeito (P<0,05) para
interacdo dos fatores (dose fosfatada x variedades) para as variaveis avaliadas (MS, MM, MO,
PB, FDA, HEM, LIG, CEL, CNF e CHOT), com exce¢do do extrato etéreo (EE) e fibra
indigestivel em detergente neutro (FDN). O EE apresentou diferenca (P<0,0001) para as
variedades de palma forrageira e a FDA obteve efeito (P<0,0032) para as doses de fosforo.
Verificou-se, que a OEM apresentou o maior valor médio da fracdo (a em g kg™ de MS), em
relagdo a doce milda, e baixo valores de c, que é a taxa de degradacéo da fracdo b (g kg™ de
MS). Uma menor taxa de degradacdo da fragdo b (g kg™ de MS por hora) da MS dessas
forrageiras reflete um melhor aproveitamento da forrageira pelo animal. Para a
degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), em funcdo dos periodos
de incubacdo, as variedades apresentaram 0 mesmo comportamento, o pico foi em seis horas e
a estabilidade a partir das doze horas.

Palavras-chaves: adubacdo, composicdo-quimica, degradabilidade, fésforo, Nopalea,
Opuntia, producéo
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ABSTRACT GERAL

LIMA, B.S.L. (Forage characterization of three palm varieties Cultivated with
doses of phosphorus in southern Piaui). 2017 (total of sheets ex: 61f).
Dissertation (master’s in animal science) - Federal University of Piaui, Bom
Jesus, 2017.

The forage palm has great diversity of use, but little cultivation in Piaui, with the purpose of
evaluating the growth, production, chemical composition and in situ degradability of different
forage palm varieties under the effect of different doses of phosphate fertilization under the
semi-arid conditions Piauiense A randomized complete block design with subdivided plots in
the space was used. The plots included three varieties of forage palm (sweet sweet palm and
sweet baiana (Nopalea cochenillifera) and the Mexican elephant ear palm (Opuntia tuna) and
The subplots represent four doses of phosphate fertilizer (0 kg P ha, 30 kg P ha*, 60 kg P ha
Land 90 kg P hal), evaluating the number of cladodes, plant height, (P <0.05) for all variables
in relation to palms, while the dose had an increasing linear significance for the variables
green forage mass per plant, green mass (P <0.05) were influenced by the dosages of
phosphate fertilization, obtaining from 74.93 tons of maize, total number of cladodes, no
effect on the interaction of factors for all variables studied. Per hectare and 46.61 kg of green
matter per hectare plant with application of 90 kg P ha. The forage palm corresponds
positively to the phosphate fertilization, for the variables of green forage mass per plant, total
green forage mass, and number of cladodes, where the highest values were found with
fertilization of 90 kg P ha™. For agronomic efficiency the most suitable ones for the region are
OEM and Small, that respond satisfactorily to the climate, the Baiana variety did not present a
positive agronomic efficiency in relation to the increase in the P dosage in the soil. In relation
to the chemical composition, there was an effect (P <0.05) for interaction of the factors
(phosphate dose x varieties) for the evaluated variables (MS, MM, MO, PB, FDA, HEM,
LIG, CEL, CNF and CHOT). With the exception of ethereal extract (EE) and indigestible
neutral detergent fiber (NDF). The EE presented a difference (P <0.0001) for the forage palm
varieties and the FDA had an effect (P <0.0032) for the phosphorus doses. It was verified that
the OM presented the highest average value of the fraction (a in g kg™ of DM), in relation to
sweet da, and low values of ¢, which is the rate of degradation of fraction b (g kg™! of MS). A
lower rate of degradation of the fraction b (g kg DM per hour) of DM of these forages
reflects a better use of the forage by the animal. For the ruminal degradability of dry matter
(DM) and crude protein (CP), according to the incubation periods, the varieties showed the
same behavior, the peak was in six hours and the stability from the twelve hours.

Key-words: fertilization, composition-chemistry, degradability, phosphorus, Nopalea,
Opuntia, production

Xii



INTRODUCAO GERAL

As regides, climaticamente, definidas como aridas e semiaridas, representam
aproximadamente 48 milhdes de km?, distribuidas em 2/3 dos paises do mundo, onde vive
uma populacdo estimada em 630 milhdes de pessoas. Nestas, o fenbmeno da seca é normal e
causa Sérios prejuizos ao setor agropecuario (OLIVEIRA et al., 2010).

No Brasil, a faixa territorial considerada como semidrida, abrange uma area de
969.589,4 km?, representando 11,39% do territério brasileiro e 60% da regido Nordeste
(MINISTERIO DA INTEGRACAO, 2005). Esta area 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.

O principal problema climatico da regido Nordeste ndo é propriamente o volume
médio de precipitacdo anual, mas, sobretudo a irregularidade do regime de chuvas. Desse
modo, o desempenho da pecuaria na regido semiarida brasileira tem sido limitado pela baixa
disponibilidade de forragens, principalmente nos periodos de prolongadas estiagens, alem de
manejo inadequado dos animais, ma utilizacdo dos recursos forrageiros existentes na regido,
pouco aproveitado do excedente de forragens nos periodos das chuvas, na forma de feno e
silagem, e os altos custos das racoes.

Em muitos criatorios, a producdo de ruminantes no Brasil é realizada de forma
extensiva, sem o preparo mais cuidadoso das areas de pastagens, e/ou com baixo uso de
insumos, tecnologia e mdo de obra; sendo assim, Dias-Filho (2011) considerou que na
atividade pecuaria é possivel produzir de forma predominantemente extensiva com eficiéncia
mediana. Dentro desse contexto produtivo, 0s animais ruminantes apresentam um papel
diferenciado, pois transformam produtos que ndo sdo utilizados pelo homem, ou que sdo
utilizados de forma ineficiente por outros animais, em proteina de alta qualidade, vitaminas,
minerais e energia (SILVA et al., 2010). No entanto, uma das principais limitacdes para tal
atividade é a baixa disponibilidade de forragens para alimentacdo dos rebanhos no periodo de
estiagem, sendo necessario o uso de plantas forrageiras que atendam as exigéncias
nutricionais dos animais e que sejam adaptadas as condicdes semiaridas locais. Neste
contexto, destaca-se a palma forrageira, especificamente os géneros Opuntia e Nopalea,
comumente cultivadas no nordeste brasileiro (NASCIMENTO et al., 2011).

Sdo culturas ja bem adaptadas ao semidrido nordestino, que tem as condicOes
edafoclimaticas caracterizadas por solos rasos, pedregosos ou arenosos, Com pouca matéria

organica, porém ricos em minerais soltveis e pH préximo de sete (OLIVEIRA, 2011). Ambas
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sdo plantas de metabolismo MAC (Metabolismo Acido das Crassulaceas) e apresentam
elevada eficiéncia no uso da agua. O cultivo de espécies forrageiras perenes, adaptadas as
condi¢des do semiérido, como as palmas, é importante alternativa para a sustentabilidade de
producdo nessas regides, permitindo a fixacdo do homem no campo e garantindo sua
qualidade de vida (DUBEUX JUNIOR et al., 2012).

As palmas forrageiras possuem mecanismos morfofisiolégicos que permitem a
absorcdo de 4gua, mesmo que em pequenas quantidades, e reduzem a evaporacdo ao minimo.
Isso se deve ao fato destas plantas apresentarem processo fotossintético conhecido como
metabolismo acido das crassulaceas (CAM), caracterizado pela alta eficiéncia na utilizacdo da
agua em virtude da absorcdo do CO2 no periodo noturno e a transformacdo deste em biomassa
pela luz do sol nas reacbes fotossintéticas (OLIVEIRA et al., 2010). Assim, chegam a
economizar até 11 vezes mais agua do que as plantas com outros mecanismos fotossintéticos
(FISHER e TURNER, 1978).

A palma (Opuntia ou Nopalea) destaca-se por apresentar caracteristicas
morfofisiologicas tornando-a tolerante as estiagens. Considerando seus valores energéticos,
alto coeficiente de digestibilidade de matéria seca e a capacidade de adaptacdo a condicdes de
solo e climaticas, tornou-se a base para a alimentacdo de ruminantes no semiarido brasileiro
(COSTA et al., 2012).

Por outro lado, considerando que a estrutura fundiaria do Nordeste é formada na sua
maioria por pequenas propriedades, 0 uso de adubacéo € uma importante estratégia de manejo
para aumentar a eficiéncia de producéo de forragem.

Os solos das regibes tropicais, além da deficiéncia generalizada, apresentam alta
capacidade de fixacdo de fosfato (adsorcdo e precipitacdo), limitando a produtividade das
culturas nessas areas (RAIJ, 1991). O fosforo é um elemento essencial para o crescimento das
plantas, e dentre as suas fun¢Ges uma é estimular o crescimento das raizes (MALAVOLTA,
1989). O fosforo € o elemento cuja falta limita mais frequentemente a producéo das culturas
(MOREIRA e MALAVOLTA, 2001). No Brasil mostram que os teores de fosforo disponivel
no solo sdo comumente baixos, que aproximadamente 90% das analises (GOEDERT et al.,
1984).

A palma forrageira € uma cultura possuidora de uma alta interacdo com o meio
ambiente, cuja absorcdo de nutrientes e desenvolvimento vegetativo serd em funcdo do
gendtipo. Em experimento realizado na regido semiarida do Estado de Pernambuco-Brasil,

concluiram que a espécie Opuntia ficus-indica cv. clone 20, respondeu ao uso da adubacéo
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fosfatada com aumento de produtividade apenas em solos que apresentaram o nivel de fésforo
abaixo de 10 mg kg™ (DUBEUX JUNIOR et al., 2006).

Do ponto de vista cientifico, existe uma caréncia de trabalhos de pesquisa com esta
cactacea no Estado do Piaui, em especial, nas condi¢6es ecoldgicas do sertéo.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar parametros

morfologicos e bromatoldgicos de trés variedades de palma forrageira sob diferentes doses de

comité de ética em experimentacdo animal da UFPI e estruturada conforme as normas para
elaboracdo de dissertacGes do Programa de P6s-Graduacdo em Zootecnia da UFPI da seguinte
forma: INTRODUCAOQ; CAPITULO 1. Revisio Bibliografica elaborada de acordo com as
normas da ABNT/ Revista Electronica de Veterinaria
(http://www.veterinaria.org/normas.html); CAPITULO 2- artigo cientifico intitulado:

“Caracterizacdo forrageira de trés variedades de palma Cultivadas com doses de

fosforo no Sul do Piaui”, elaborado de acordo com as normas da Revista Electronica de

Veterinéria (http://www.veterinaria.org/normas.html)); e CONSIDERACOES FINAIS.
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CAPITULO 1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Elaborada de acordo com as normas Revista Electrénica de Veterinaria
(http://www.veterinaria.org/normas.html)
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1. SEMIARIDO NORDESTINO BRASILEIRO

No Brasil, o semiarido ocupa cerca de 11% do territorio nacional, predominantemente
localizado no Nordeste, abrange uma area estimada de 982.563 km?(PEREIRA, 2007). O
semidrido brasileiro apresenta temperatura média anual de 27°C; evapotranspiracdo potencial
de até 2000 mm ano™, umidade do ar em torno de 50%; e precipitacdo média anual oscilando
entre 450-600mm (SUDENE, 1985). Mesmo sob essas condi¢bes o Brasil possui uma das
regides semiaridas mais chuvosas do mundo (CONTI e SCHOEDER, 2013).

Os solos mais comuns do semiarido sdo os dos tipos sedimentares arenosos ou de
origem arqueana, pobres em matéria organica, menos de 1%, rasos e pedregosos, ricos em
silica ou silico-argilosos, muitos secos, quase sem humus, alcalinos ou salinos, poucos
permeaveis (DUQUE, 2004), porém contento regular teor de célcio e potéssio (DUQUE,
2001). Nas margens dos rios encontra-se a presenca de solos com fertilidade natural média a
alta (OLIVEIRA et al., 2005). Os solos sdo sujeitos a eroséo, e verifica-se que a vazdo causa
prejuizos, sob o ponto de vista da perda de solo que contribuem para a degradacdo ambiental
podendo provocar a reducdo da qualidade de agua com agrotoxicos e nutrientes, assoreamento
de cdrregos e lagos, enchentes e inundacdes, as quais afetam a fauna, a flora e as atividades
humanas (SILVA et al., 2003).

A pecuaria € a principal atividade rural desenvolvida no semiarido nordestino, com
destaque para o rebanho de pequenos ruminantes- ovinos e caprinos- que, respectivamente,
representam 57% e 89% do montante nacional desses animais (IBGE, 2014). Geralmente, eles
sdo criados extensivamente, alimentando-se das espécies nativas e, durante a estiagem,
mantidos por espécies forrageiras.

A Caatinga, bioma caracteristico do semiarido brasileiro, € composta,
predominantemente, por espécies xerdfitas adaptadas ao contexto hidrico da regido. A familia
boténica das cactaceas € uma das mais representativas desse bioma, constituindo importante
fonte de agua e carboidratos para os ruminantes. Um grande nimero de cactos possui
utilizacdo forrageira, porém dentre eles destaca-se a palma forrageira (CORREIA et al., 2012;
LUCENA et al., 2015; ALMEIDA, 2012).

A palma gigante (Opuntia ficus indica), a palma redonda (Opuntia sp.) e a palma
mitda (Nopalea cochenilifera) sdo as trés principais variedades de palmas forrageiras
cultivadas no Nordeste brasileiro. Foram introduzidas no Brasil por volta de 1880, em
Pernambuco, através de sementes vindas do Texas, nos Estados Unidos. Essas espécies ndo
toleram umidade excessiva em solos profundos, e apresentam boa capacidade de extracéo de

agua do solo, possuindo cerca de 90-93% de umidade, caracteristica importante para a
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adaptacdo no semiarido (SILVA e SANTOS, 2006). A palma gigante tem sido cultivada em
maior escala, seguida da Redonda e algumas areas a Milda. Todavia hd necessidade de mais
estudos em relacdo a outros sistemas de cultivos e testes de novos gendtipos que possibilitem
a ampliacdo da area cultivada na regido (NASCIMENTO et al., 2011).

Os criadores de pequenos ruminantes da regido Nordeste brasileiro tradicionalmente
adotam os sistemas extensivos de producdo e tem a forragem como a principal fonte de
alimentacédo, a auséncia de préaticas de conservacdo de forragem faz com que em épocas de
seca 0s produtores rurais fiqguem extremamente dependentes de concentrados comerciais, por
outro lado, durante o periodo das aguas, grandes quantidades de forragem nativa sdo
desperdicadas, por consumo insuficiente dos animais (XIMENES et al., 2010).
Tradicionalmente os produtores utilizam como suplementos energéticos e proteicos o fuba de
milho e o farelo de soja, respectivamente, porém o grande problema é o elevado preco e a
baixa disponibilidade desses alimentos, que aumentam consideravelmente o custo da
producdo. A utilizacdo dos recursos forrageiros na alimentagdo dos ruminantes € um dos
suportes da pecuaria do semiarido nordestino, a Palma forrageira torna-se essencial em
algumas épocas do ano devido seu elevado valor nutricional com menor consumo de agua
pelos animais, além ser um recurso alternativo economicamente viavel e imprescindivel na
alimentacdo dos ruminantes do Nordeste brasileiro (FERREIRA, 2011).

2. ASPECTOS DA CULTURA DA PALMA
2.1 Origem e distribuicdo geografica

As espécies de palma Opuntia ficus-indica (L.) Mill. e Nopalea cochenillifera (L.)
Salm-Dyck séo originarias do Mexico. 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 5100m de altitude no Peru. Da Europa, para onde foi levada desde 1520, esta cactacea
mexicana se espalhou, a partir do Mediterraneo, para a Africa, Asia e a Oceania
(HOFFMANN, 2001).

Introduzida no Brasil durante o periodo de colonizagdo para a producdo da
cochonilha do carmim, que ndo prosperou. Mas, ja em 1893, Barbosa Rodrigues recomendava
o plantio de O. ficus indica para ser usada como forrageira para alimentacdo do gado nas
épocas de seca (MENEZES et al., 2005). Dotada de mecanismos fisiolégicos que a torna uma
das plantas mais adaptadas as condicdes ecoldgicas das zonas aridas e semiaridas do mundo, a

palma forrageira se adaptou com relativa facilidade ao semiarido do Nordeste Brasileiro. O
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seu cultivo no Nordeste do Brasil, com a finalidade forrageira, comecou no inicio do século
XX, 0 mesmo acontecendo nas regides aridas e semiaridas dos Estados Unidos, Africa e
Austrélia (OLIVEIRA, 2011).

As palmas tém um enorme potencial de uso ainda a ser explorado, no Brasil & o
Unico programa de melhoramento genético da palma é conduzido pelo IPA, em conjunto com
a UFRPE- Universidade Federal Rural de Pernambuco, o IPA possui mais de 1.350 acessos,
desses 1.000 sdo clones em processo de avaliacdo e 350 sdo gendtipos oriundos de diversas
regides do mundo. O programa lancou as cultivares predominantemente plantadas na regiédo e
vem alcangando incrementos produtivos ao longo dos anos (SANTOS et al., 2011).
Embasamento técnico-cientifico dessa cultura promete solucionar problemas com as criacdes

e produtores.

2.2 Morfofisiologia da palma forrageira

A palma forrageira pertence a divisdo: Embryophyta, subdivisdo: Angiospermeae,
classe: Dicotyledoneae, subclasse: Archiclamideae, ordem: Opuntiales e familia: Cactaceae
(SILVA e SANTOS, 2006). Foram descritas cerca de 300 espécies de cactaceas pertencentes
ao género Opuntia, distribuidas desde o Canada até a Argentina. Entre as espécies mais
utilizadas 12 espécies pertencem a Opuntia e uma a Napolea (SCHEINVAR, 2001;
REINOLDS e ARIAS, 2007).

Classifica trés espécies de palma encontradas no Nordeste do Brasil, a palma gigante,
palma redonda e palma milda, sdo cactaceas sem espinhos, de crescimento rapido e teor de
umidade superior as outras cactaceas, sendo os cladodios das plantas do género Nopalea
menos pesadas e menores do que as do género Opuntia (OLIVEIRA et al., 2011).

O género Opuntia apresentam variacao entre si quanto ao porte, formato dos cladddios
e densidade de aréolas. O sistema radicular tem distribuicdo horizontal e superficial; a
floracdo ocorre preferencialmente no terco médio superior da copa, onde os cladddios que
recebem maior incidéncia luminosa apresentam também, maior fertilidade (KIESLING, 1998;
SEGANTINI et al., 2010).

As Nopalea possuem 0s mais variados portes, dois a nove metros de altura; com
cladédios geralmente elipticos. Certas espécies destacam-se por sua espinhosidade e porte
elevado, no entanto a espécies utilizada na alimentacdo animal é de porte moderado, variando
entre dois e quatro metros, com espinhos geralmente ausentes (LIM, 2012; BRITTON e
ROSE, 1963). Quanto a sua constitui¢cdo 83-88% séo de agua; 10-13% de matéria seca, 2-33%

de carboidratos nao fibrosos, essas espécies foram enquadradas no género Nopalea devido a
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diferencas relacionadas a morfologia gamética, distinguindo-a das Opuntia (LIM, 2012; LI e
TAYLOR 2007).

Os conhecimentos florais sobre o género Nopalea sdo bastante incipientes. Um
detalhamento mais especifico ocorreu na espécie N. cochelinifera Salm Dyck, uma espécie
monoica que possui flores modificadas em formato tubular, com estruturas compactas e
adensadas; sua polinizacdo é ornitdfila, realizada pelo beija-flor. Possuem cor vermelha ou
laranja com pétalas que ndo desabrocham completamente e parecem atrofiadas. Os estames
sdo longos e ultrapassa as pétalas, geralmente ficando em contato com estigma e, por vezes,
mais alto. Sobre a reproducdo da espécie mencionada, pouco se compreende (LIM, 2012).

A palma forrageira por ser uma cactdcea que apresenta caracteristicas
morfofisiolégicas de adaptacdo as condi¢Ges do semiarido, passou a ser cultivada em larga
escala pelos criadores, principalmente de Pernambuco e Alagoas, constituindo-se numa das
principais forrageiras para o rebanho na época seca (LIRA et al., 2013). Visto que a planta
apresenta mecanismo fisioldgico especial no que se refere a absorcédo, aproveitamento e perda
de &gua, sendo bem adaptadas as condi¢des adversas destas regides (TELES et al., 2002).

A fisiologia da palma forrageira é caracterizada pelo processo fotossintético MAC
(Metabolismo Acido da Crassulacea), que assimila dioxido de carbono durante a noite.
Devido as restricdes na disponibilidade de agua e pressdo ambiental resulta em baixa
transpiracdo e fechamento dos estématos durante o dia, a fim de manter a hidratacdo dos
tecidos (CHIACCHIO et al., 2006). Entretanto, na auséncia de estresse a palma pode atuar
como MAC facultativa, ou seja, ajustar o padrdo de captacdo de didxido de carbono, como
ocorre com outras cactaceas, crassualaceas e bromeliaceas (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Locais onde as noites sdo frias e a umidade do ar elevada, com a possivel ocorréncia
do orvalho, representam condic¢Ges Otimas para o cultivo desta planta. Em localidades cujas
noites sdo quentes e secas, a cultura perde muita agua e o seu desenvolvimento é prejudicado
(SAMPAIOQ, 2005).

A eficiéncia no uso da agua (kg de agua/ kg de matéria seca) por parte das plantas
MAC é muito superior as plantas de metabolismo C3 e C4. Em relacdo as plantas C3 essa
superioridade atinge até onze vezes (SAMPAIQO, 2005). Conforme observacdes de Mohamed-
Yasseen e colaboradores (1996), a capacidade de adaptacdo desta cultura aos ecossistemas
aridos e semiaridos, também se expressa no seu potencial de armazenar dgua e nutrientes no
periodo das chuvas, para serem usados na época seca mais economicamente do que as

culturas alternativas.
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Pesquisas realizadas no Texas, EUA, durante quatro anos, mostraram que a palma
forrageira apresentou um nivel de eficiéncia no uso da agua de 162 kg de agua/kg matéria
seca’l, eficiéncia superior a qualquer outra espécie de planta (C3 e C4), segundo medicdes
feitas em nivel de campo (HAN e FELKER, 1997). Por outro lado, resultados de
experimentos conduzidos em quatro municipios do semiérido do Estado de Pernambuco-
Brasil, evidenciaram que em todas as localidades pesquisadas, a palma adensado (40.000
plantas ha?) foi mais eficiente no uso da agua da chuva, o que resultou em uma maior
producéo de forragem por unidade de indice pluviométrico (DUBEUX JUNIOR et al., 2006).

No Brasil, com destaque para a regido Nordeste, o cultivo desta cactacea foi
incentivado em virtude de seus atributos morfol6gicos serem adequados a regiGes semiaridas
(TEIXEIRA et al., 1999). As variedades de palma do género Opuntia mostram um maior
potencial de adaptacdo as regides de baixa disponibilidade de agua no solo, em virtude da
reserva hidrica contida nos seus cladodios em relagdo ao género Nopalea (SALES e
ANDRADE, 2006).

Os géneros Opuntia e Nopalea, estdo presentes as espécies de palma mais utilizadas
como forrageiras. Existem trés espécies de palma encontradas no Nordeste do Brasil, a palma
gigante, palma redonda e palma miuda, sdo cactaceas sem espinhos, de crescimento rapido e
teor de umidade superior as outras cactaceas (OLIVEIRA et al., 2011).

A palma forrageira é uma alternativa para alimentacdo dos rebanhos e manutencao da
atividade pecuéria no semiarido nordestino, onde o grande limitante da producéo pecuaria esta
relacionado a quantidade de forragem produzida, o cultivo da palma forrageira no semiarido

brasileiro € uma importante ferramenta na sustentabilidade pecuaria regional (SILVA, 2012).

2.3 Exigéncias edafoclimaticas

Embora se tenha referéncia, na literatura, sobre as condicdes climaticas favoraveis ao
cultivo da palma forrageira por se tratar de uma cultura com grandes oportunidades de
adaptabilidade as condicdes de semiaridez, seu cultivo tem sido realizado sem que haja um
embasamento técnico-cientifico no que se trata das suas necessidades climaticas (MOURA et
al., 2011).

A palma forrageira é uma cultura bem adaptada as condi¢des adversas do semiarido,
apresenta-se como uma alternativa primordial para estas regides, visto que € uma cultura que
apresenta aspecto fisiologico especial quanto a absorcdo, aproveitamento e perda de agua,
sendo bem adaptada as condigdes adversas do cenério em questdo, entretanto, para a obtengdo

de altas produtividades faz-se necessario intensificar o seu cultivo, sendo importante, dentre
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outros fatores observar a fertilidade do solo e corrigir as deficiéncias por meio das adubacdes
organica e mineral, em uso exclusivo ou, preferencialmente, associando as duas formas.
(SANTOS et al., 2002). Contudo, o bom rendimento dessa cultura esta relacionado as areas
com precipitagdo pluvial anual, media, entre 400 e 800 mm, umidade relativa acima de 40% e
temperatura diurna/noturna de 15°C a 25°C (NOBEL, 2001; SILVA e SAMPAIO, 2015).

Por essas raz@es, é nitida, de acordo com a literatura, que a melhor produtividade da
palma forrageira na regido Nordeste em areas de temperaturas amenas, como por exemplo, as
do Agreste de Pernambuco. Instituicdes de pesquisas passaram a partir da década de setenta, a
desenvolver mecanismos que permitissem indicar, com maior margem de seguranca, o local e
a data mais apropriada para plantar determinada cultura, como também o tipo de cultivar mais
adequada para cada regido (MOURA et al., 2011).

Os critérios estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
basearam-se nas analises térmicas e hidricas, utilizando-se séries histéricas com, no minimo,
quinze anos de registros continuos, considerando-se a temperatura média anual entre 16°C a
27°C, a temperatura maxima — média anual 28,5°C a 33°C, a temperatura minima - média
anual 8,5°C a 22°C e a precipitagdo media anual 360mm/ano a 800mm/ano (MAPA, 2010).

A palma forrageira € uma cultura relativamente exigente quanto as caracteristicas
fisico-quimicas do solo. Desde que sejam férteis, podem ser indicadas areas de textura
arenosa a argilosa, sendo, porem mais frequentemente recomendados os solos argila arenosos.
Além da fertilidade, ¢ fundamental, também, que os mesmos sejam de boa drenagem, uma
Vez que areas sujeitas a encharcamento ndo se prestam ao cultivo da palma. (SANTOS et al.,
2002).

O espacamento depende do sistema adotado pelo produtor. Quando o objetivo é
realizar cortes a cada dois anos e assim obter maior producdo, pode-se optar por plantio em
sulcos, com espacamento adensado de 1,0 x 0,25 m ou 1,0 x 0,5 m (FARIAS et al., 2005).
Pode ainda ser feito o super adensamento que utiliza espacamento de 1,6 x 0,1 m, o que
demanda mais adubacdo. Quando o objetivo € a consorciacdo com culturas alimentares ou
outras forrageiras, o espacamento recomendado é de 3,0 x 1,0 x 0,5 m. Neste caso, pode ser
utilizado com a vantagem de permitir tratos culturais com tracdo motorizada, dependendo da
necessidade do produtor (SANTOS et al., 2009).

Para a adubacdo mineral, é necessario se proceder a uma analise do solo para uma

melhor orientagdo quanto aos niveis a serem recomendados.
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2.4 Influencia do fdsforo no seu desenvolvimento

O fosforo é um macronutrientes menos exigidos pelas plantas, porém ndo impede que
seja o nutriente mais usado em adubac&o no Brasil. Nas regides tropicais e subtropicais, como
acontece no Brasil, é elemento cuja falta no solo mais frequentemente limita a producéo,
principalmente em culturas anuais: mais de 90% das analises de solo no Brasil mostram teores
menores de fosforo disponivel. Além da caréncia generalizada de fosforo nos solos
brasileiros, o elemento apresenta forte interacdo com o solo (fixagdo), o que reduz a eficiéncia
da adubacdo fosfatada. (SILVA, 1986; MOREIRA e MALAVOLTA, 2001; GOEDERT et al.,
1984).

Adubacdo € um dos pontos mais importante no cultivo da palma forrageira, pois existe
um aumento de producdo quando se faz a adubagdo organica e mineral
(ALBUQUERQUE,2000). FAEPE (2004), a adubacdo € um dos recursos mais importantes e
proporciona um bom desenvolvimento para palma forrageira. A adubacdo quimica, na
producdo de palma forrageira, promoveu um aumento de 29% na producdo de matéria seca,
em relacdo a testemunha (SANTOS, 1996).

O nivel de adubacdo é fator determinante na producdo de matéria verde e seca,
principalmente, quando se trata de plantio adensado da palma. Trabalho realizado com solo de
textura arenosa e média, encontraram baixas respostas ao fosforo 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* (DUBEUX JUNIOR et al., 2006).

O fosforo foi 0 Unico elemento, que ndo apresentou déficit no solo em relagdo as
entradas e saidas do sistema adubacdo/exportacdo. Tal fato € explicado pelo baixo teor de
fosforo na matéria seca da palma (DUBEUX e SANTOS, 2005). Entretanto, com a sucessao
de varias colheitas, é possivel que a deficiéncia desses nutrientes venha a tornar-se cada vez
mais frequente nas areas de cultivo desta planta.

Adubacdo recomendada com fésforo, potassio, uso de calcario para implantacdo de
palma adensado, conforme analise de solo da area, além de adubacdo com esterco da ordem
de 10 mg ha* (CARVALHO FILHO et al., 2002).

A palma forrageira € uma cultura que responde a adubacdo e, 0 uso desta pratica
agricola, pode ser uma forma de aumentar a produtividade dessa forrageira. Entretanto, para
maior eficiéncia e produtividade da palma é necessario identificar os niveis ideais para obter
maiores ganhos de biomassa (ARAUJO FILHO, 2000).
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3. PALMA NA ALIMENTAC}AO DE RUMINANTES

Na criacdo de ruminantes, a alimentacdo é responsavel por grande parte dos custos (60
a 70%), sejam estes animais confinados ou criados extensivamente (SOUSA et al., 2016).

Por isso, é importante utilizar alimentos que possibilitem uma maxima producéo a um
baixo custo. As gramineas forrageiras normalmente é a fonte mais barata para a alimentagéo
animal, porém estd sujeita a estacionalidade de producédo, limitando a disponibilidade de
forragem nos periodos de prolongadas estiagens, com isso é necessario buscar fontes
alternativas para a alimentacdo animal, como silagem, feno e a palma forrageira (SANTOS et
al., 2001).

A exploracdo pecuaria da regido Nordeste e influenciada pelas constantes secas e
irregularidades das chuvas, impedindo uma exploragdo racional da atividade pecuéarias, uma
vez que exige uma constancia na produgdo e na oferta de alimentos. Esses fatores, desse
modo, inviabilizam os sistemas tradicionais de producéo, restando aos produtores, a utilizacdo
de alimentos alternativos, adaptados a regido e ou a substituicdo de fontes dos diferentes
nutrientes, especialmente proteina e energia, visando minimizar os custos de producdo (TO-
NELLO et al., 2011).

Existe grande variedade de alimentos que podem ser utilizados na alimentacdo de
ruminantes. Entretanto, o valor nutricional e a qualidade dos alimentos sdo determinados por
complexa interacdo entre 0s nutrientes ingeridos e a acdo dos microrganismos do trato
digestivo, nos processos de digestdo, absorcéo, transporte e utilizacdo de metabdlitos, alem da
propria condicao fisiologica do animal (MARTINS et al., 2000).

A palma forrageira, em regides do semiarido, € a base da alimentacdo dos ruminantes,
pois € uma cultura adaptada as condicdes edafoclimaticas e além de apresentar altas
producdes de matéria seca por unidades de area. E uma excelente fonte de energia, rica em
carboidratos ndo fibrosos, 61,79% (WANDERLEY et al., 2012) e nutrientes digestiveis totais,
62% (MELO et al., 2003). Porém a palma apresenta baixos teores de fibra em detergente
neutro, em torno de 26% (FDN), necessitando sua associacdo a uma fonte de fibra que
apresente alta efetividade (MATTOS et al., 2000).

A produtividade da palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill), em cultivo adensada
apos dois anos do plantio, pode chegar a 220 t/ha de biomassa verde (OLIVEIRA et al.,
2011). Valadares Filho e colaboradores, (2006) estudando essa mesma espécie encontraram
valores de 5,02% para proteina bruta, 10,21% para material mineral e 55,63% de carboidratos
ndo fibrosos, apresentando digestibilidade in vitro da matéria seca de 75%, citado por
Andrade et al. (2002).
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A palma ndo pode ser fornecida aos animais exclusivamente, pois apresenta limitagcdes
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. Animais alimentados com quantidades elevadas de palma, comumente, apresentam
disturbios digestivos (diarreia), o que, provavelmente, esta associado a baixa quantidade de
fibra dessa forrageira (ALBUQUERQUE et al., 2002). Dai a importancia de complementé-la
com volumosos ricos em fibra, a exemplo de silagens, fenos e capins secos.

A mistura da palma aos demais ingredientes da dieta melhora o consumo de fibra,
aumentando o consumo efetivo dos nutrientes (SOUZA et al., 2010). Pode participar de 40 a
50% da matéria seca da dieta dos bovinos. A palma é um alimento que possui digestibilidade
superior a da silagem de milho, mas contém um baixo teor de proteina bruta e de fibra.
(SOUSA e NETO, 2002).

Nas espécies caprina e ovina, avaliaram o seu comportamento ingestivo com dietas
que continham palma Gigante e Orelha-de-elefante na sua formulacdo, obtendo-se
comportamentos ingestivos semelhantes entre as espécies. Entretanto, a palma Orelha-de-
elefante proporcionou a reducdo no consumo de matéria seca por caprinos e ovinos que,
segundo os autores, pode ter sido proporcionado pela quantidade de espinhos da variedade
CAVALCANTI et al., 2008).

A avaliacdo do valor nutritivos dos alimentos através de técnica é op¢do para aumentar
a qualidade e disponibilidade de recursos para alimentacdo animal em éareas semiaridas
(AMIRA et al., 2014).

O conhecimento sobre a forragem consumida pelo animal é de fundamental
importancia, principalmente em paises tropicais, em que a pecuaria tem como base as
pastagens, e desse modo, espera-se que a quantidade de forragem consumida aliada a sua
qualidade, atenda totalmente ou em grande parte as exigéncias de mantenca, crescimento e
producdo do animal (PARIS et al., 2009).

No entanto, nos atuais sistemas de ajuste de racfes para ruminantes, sdo essenciais
informacGes relativas as fragmentacGes dos alimentos, bem como suas taxas de degradacéo,
visando melhorar uma maior disponibilidade de energia no rumen e maximizar a eficiéncia
microbiana (GOES et al., 2010). Sendo assim, 0s métodos de obtencdo do valor nutritivo dos
alimentos, utilizados nas dietas dos ruminantes, além da determinacdo da composicdo
quimico-bromatoldgica, tém sido avaliados ensaios de degradabilidade (OLIVEIRA et al.,
2014). Os parametros utilizados para estudar a degradabilidade ruminal dos alimentos, apesar

de serem utilizados hd muitas décadas, tém-se desenvolvido e melhor adaptados
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consideravelmente nos ultimos tempos (OLIVEIRA et al., 2014). Os interesses dos
investigadores da area tém sido direcionados ao aperfeicoamento de técnicas laboratoriais
existentes, bem como, & producéo de técnicas mais precisas (ARAUJO et al. 2010).

4. DEGRADABILIDADE in situ

No estudo para alimentacdo de ruminantes, visando apenas a quantidade de nutrientes,
ndo tem sido suficiente, resultando assim busca por novas metodologias para avaliagdes
especificas da utilizacdo dos nutrientes da dieta pelos animais. Avaliando a propor¢do com
que nutrientes se tornam disponiveis aos microrganismos ruminais e a quantidade que se
perde da fermentacdo ruminal tem explicado o efeito do desempenho animal. Para se
determinar as quantidades e relacbes de nutrientes necessarios para um Otimo
desenvolvimento microbiano e desempenho animal, deve-se em primeiro lugar estimar
corretamente a medida com que os nutrientes dos alimentos, tornam-se disponiveis no ramen
(NOCEK, 1988, GOES et al., 2010). Com isso os métodos de obtencdo do valor nutritivo dos
alimentos nas dietas, determinacdo da composic¢do quimico-bromatoldgica, tém sido avaliados
ensaios de degradabilidade (OLIVEIRA et al., 2014). Os parametros utilizados para estudar a
degradabilidade ruminal dos alimentos, apesar de serem utilizados ha muitas décadas, tém-se
desenvolvido e melhor adaptados consideravelmente nos altimos tempos (OLIVEIRA et al.,
2014). Os interesses dos investigadores da area tém sido direcionados ao aperfeicoamento de
técnicas laboratoriais existentes, bem como, & producéo de técnicas mais precisas (ARAUJO
et al., 2010).

Um dos métodos para se avaliar a qualidade dos alimentos é a técnica in situ, que
avalia degradabilidade ruminal. A técnica in situ consiste na suspensdo do alimento a ser
analisado no rimen do animal, para que isso se torne possivel é necessario a implantacédo de
uma canula no animal, através da qual sdo introduzidos no interior do rimen saquinhos de
nailon contendo o material a ser degradado. Esse material fica armazenado no ridmen por um
determinado periodo de tempo, o que proporciona um contato direto do alimento a ser
avaliado com o ambiente ruminal e seu dinamismo, sendo possivel medir assim a sua taxa de
degradacdo (SOARES, 2007). Os saquinhos que sdo confeccionados em nailon podem ser
substituidos por saquinhos de tecido ndo-tecido (TNT — 100g/m2), que sdo confeccionadas
100% com polipropileno (CASALI et al., 2008).

Através da técnica da degradabilidade in situ é possivel obter informacGes importantes
da avaliagdo de alimentos, como taxa e o potencial de degradacdo ruminal de cada alimento.

Essa técnica é fundamentada na importancia da dindmica animal-dieta (PETIT et al., 1994).
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O tempo de incubacdo ruminal é uma das variaveis de maior influéncia sobre a
representatividade dos residuos indigestiveis em procedimentos de incubagdo in situ
(CASALLI et al, 2008). Como regra geral, para que o0 maximo potencial de degradacdo seja
alcancado, Orskov e colaboradores, (1980) recomendam, para concentrados, de 12 a 36 horas
de incubacéo; para forragens de alta qualidade, de 24 a 60 horas; e de 48 a 72 para forragens
de baixa qualidade. Sampaio (1994) sugere, para o estudo da degradagdo de forrageiras, o
intervalo de 6 a 96 horas, e cita que trés ou quatro tempos de incubagéo estimariam a equacgao
da degradabilidade com a mesma eficiéncia que sete ou mais tempos. Maior nimero de
tempos de incubacdo nesse intervalo, aléem de aumentar o trabalho experimental, poderia
interferir no processo digestivo devido a constante manuseio do rimen, o que certamente
ocasionaria elevacgdo do erro experimental e estresse do animal.

Os nutrientes podem ser classificados, quanto a disponibilidade ruminal em, pelo
menos, trés fracdes: soluvel, degradavel, ndo degradavel. A técnica in situ visa quantificar

essas fracOes e determinar a taxa de degradacédo da fracdo degradavel (VAN SOEST, 1994).

5.CONSIDERACOES FINAIS
A palma forrageira apresenta enorme potencial de fonte de alimento para o0s
ruminantes da regido semiarida, por suas caracteristicas fisiologicas e anatémicas, contribuir

para minimizar a dificuldades passadas por produtores nessas regifes.
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CAPITULO 2.

Elaborada de acordo com as normas Archivos de Zootecnia

(http://www.veterinaria.org/normas.html)
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CARACTERIZACAO FORRAGEIRA DE VARIEDADES DE PALMAS CULTIVADAS
COM DOSES DE FOSFORO NO SUL DO PIAUI

RESUMO: A palma forrageira tem grande diversidade de uso, porem pouco cultivada no
Piaui, com isso objetivou-se avaliar o crescimento, producdo, composicdo quimica e
degradabilidade in situ de diferentes variedades de palma forrageira sob efeito de diferentes
doses de adubagdo fosfatada nas condigdes do semiarido piauiense. Foi utilizado um
delineamento experimental em blocos ao acaso com parcelas subdivididas no espago, sendo
que as parcelas compreendem trés variedades de palma forrageira (palma doce miuda e doce
baiana (Nopalea cochenillifera) e a palma orelha de elefante mexicana - OEM (Opuntia tuna)
e as subparcelas representam quatro doses de adubo fosfatado (0 kg P ha*; 30 kg P ha't; 60 kg
P ha?; e 90 kg P ha), avaliando niimero de cladddios, altura da planta, comprimento, largura
e perimetro e espessura dos cladédios. Evidenciou-se efeito significativo (P<0,05) para todas
as variaveis com relacdo as variedades de palmas, enquanto a dose houve significancia linear
crescente para as variaveis massa verde de forragem por planta, massa verde de forragem
total, numero de cladddios, ndo houve efeito na interagdo dos fatores para todas as variaveis
estudadas. A produtividade da palma foi influenciada (P<0,05) pelas dosagens da adubacéo
fosfatada, obtendo-se de 74,93 toneladas de matéria verde por hectare e 46,61 quilos de
matéria verde por planta hectare com aplicacdo de 90 kg P ha®. A palma forrageira
corresponde positivamente a adubagdo fosfatada, para as varidveis de massa verde de
forragem por planta, massa verde de forragem total, e nimero de cladodios, onde os maiores
valores foram encontrados com a adubacdo de 90 kg P ha™. Para eficiéncia agron6mica as
mais indicadas para a regido séo OEM e Milda, que respondem satisfatoriamente ao clima, a
variedade Baiana ndo apresentou uma eficiéncia agronémica positiva em relacdo ao aumento
na dosagem de P no solo. Em relacdo a composicdo quimica houve efeito (P<0,05) para
interacdo dos fatores (dose fosfatada x variedades) para as variaveis avaliadas (MS, MM, MO,
PB, FDA, HEM, LIG, CEL, CNF e CHOT), com excecdo do extrato etéreo (EE) e fibra
indigestivel em detergente neutro (FDN). O EE apresentou diferenca (P<0,0001) para as
variedades de palma forrageira e a FDA obteve efeito (P<0,0032) para as doses de fésforo.
Verificou-se, que a OEM apresentou o maior valor médio da fracdo (a em g kg™ de MS), em
relagdo a doce milda, e baixo valores de c, que € a taxa de degradacéo da fracdo b (g kg™ de
MS). Uma menor taxa de degradacdo da fragdo b (g kg™ de MS por hora) da MS dessas
forrageiras reflete um melhor aproveitamento da forrageira pelo animal. Para a
degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), em funcdo dos periodos
de incubacdo, as variedades apresentaram 0 mesmo comportamento, o pico foi em seis horas e
a estabilidade a partir das doze horas.

Palavras-chaves: adubacdo, composicao-quimica, degradabilidade, fésforo, Nopalea,
Opuntia, producéo

SUMMARY: Objetivou-se avaliar o crescimento e producdo de variedades de palmas
forrageira sob influéncia de doses de fosforo em condicdes de sequeiro no semiarido
piauiense. O experimento foi desenvolvido na Fazenda Escola Alvorada do Gurgueia
pertencente ao Campus Professora Cinobelina Elvas da Universidade Federal do Piaui
(UFPI), no municipio de Alvorada do Gurgueia, Piaui. Foi utilizado um delineamento
experimental em blocos ao acaso com parcelas subdivididas no espago, sendo que as parcelas
compreendem trés variedades de palma forrageira (palma doce milda e doce baiana (Nopalea
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cochenillifera) e a palma orelha de elefante mexicana - OEM (Opuntia tuna) e as subparcelas
representam quatro doses de adubo fosfatado (0 kg P ha*; 30 kg P ha'; 60 kg P hal; e 90 kg
P hal). Evidenciou-se efeito significativo (P<0,05) para todas as variaveis com relagdo as
variedades de palmas, enquanto a dose houve significancia linear crescente (P<0,05) para as
variaveis massa verde de forragem por planta (Kg planta®), massa verde de forragem total
(ton hal), nimero de cladddios, ndo houve efeito na interacdo dos fatores para todas as
variaveis estudadas. A produtividade da palma foi influenciada (P<0,05) pelas dosagens da
adubacdo fosfatada, obtendo-se de 74,93 toneladas de matéria verde por hectare e 46,61
quilos de matéria verde por planta hectare com aplicacdo de 90 kg P ha. A palma forrageira
corresponde positivamente a adubacio fosfatada, para as variaveis de MVFP (Kg planta™),
MVFT (ton ha), e nimero de cladédios, onde os maiores valores foram encontrados com a
adubacdo de 90 kg P hal. Sendo as mais indicadas para a regido a OEM e Miuda, que
respondem satisfatoriamente ao clima.

Palavras-chaves: adubacdo, fésforo, Nopalea, Opuntia, producéo

1. Introducéo

A producéo de ruminantes nos tropicos é dificultada pela escassez de alimentos, em
especial na estacdo seca. Isto pode ser devido as forrageiras tropicais apresentarem,
geralmente baixa qualidade, dificultando o desenvolvimento da microbiota do ramen. O
fornecimento de informacdes técnicas sobre o cultivo de espécies forrageiras é opcdo para
aumentar a qualidade e disponibilidade de recursos para alimentacdo animal em areas
semiaridas (AMIRA et al. 2014).

A palma forrageira possui grande diversidade de uso, proporcionando uma
versatilidade na sua utilizacdo. Por ser muito cultivada para alimentacdo animal, como tal, é
uma forragem indispensavel para regifes com secas prolongadas, sendo o principal suporte
forrageiro para os animais no periodo seco do ano. Dubeux Jr. et al. (2010) relataram que a
palma frequentemente representa a maior parte do alimento fornecido aos animais durante o
periodo de estiagem na regido do semiarido brasileiro, ja Costa et al. (2012) justifica a
utilizacdo desta espécie na alimentacdo animal pela concentracdo de agua, mucilagem, residuo
mineral, produtividade e alto coeficiente de digestibilidade da matéria seca.

No Brasil, os géneros Opuntia e Nopalea correspondem aos principais géneros
cultivados, destacando-se as espécies Opuntia ficus-indica (cultivares gigante e redonda e
clone IPA-20) e Nopalea cochenillifera (palma mitda ou doce) (GALVAO JR. et al., 2014).
A palma Gigante é a mais cultivada no semiarido piauiense, variedades como a Doce, Baiana
e Orelha de Elefante Mexicana ainda sdo pouco cultivadas nesta localidade.

Um dos motivos da auséncia de cultivo dessas variedades de palma é a falta de

conhecimento das necessidades dos nutrientes adequados ao seu rendimento. O fosforo é o
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elemento cuja falta limita mais frequentemente a producdo das culturas (MOREIRA e
MALAVOLTA, 2001). Neste caso a utilizacdo do fésforo como fonte de nutriente pode
ajudar no melhor desenvolvimento da palma. Estudos realizados por Moura et al. (2015)
aproximadamente 90% das analises feitas no Brasil demonstram que os teores de fosforo
disponivel no solo sdo comumente baixos.

Dessa forma, € importante avaliar o desenvolvimento e viabilidade de cultivo de
diferentes espécies e variedades de palma forrageira, principalmente em localidades que
apresentem noites quentes e umidade relativa do ar baixa, pois essa caracteristica pode
comprometer o desenvolvimento da palma forrageira. Esse fato indica a importancia da
realizacdo de estudos com novas variedades sob a influéncia da adubacédo fosfatada, que ainda
ndo foram avaliadas neste ambiente e que podem apresentar melhor desenvolvimento.

Associado a esse argumento, nos atuais sistemas de ajuste de ra¢Ges para ruminantes,
sdo essenciais informacdes relativas as fragmentacdes dos alimentos, bem como suas taxas de
degradacéo, visando melhorar uma maior disponibilidade de energia no rimen e maximizar a
eficiéncia microbiana (GOES et al. 2010). Sendo assim, os metodos de obtencdo do valor
nutritivo dos alimentos, utilizados nas dietas dos ruminantes, além da determinacdo da
composicdo quimico-bromatologica, tém sido avaliados ensaios de degradabilidade
(OLIVEIRA et al. 2014). Os interesses dos investigadores da area tém sido direcionados ao
aperfeicoamento de técnicas laboratoriais existentes, bem como, a producéo de técnicas mais
precisas (ARAUJO et al. 2010).

Dessa forma, objetivou avaliar o crescimento, producdo, composi¢cdo quimica e
degradabilidade in situ de diferentes variedades de palma forrageira sob efeito de diferentes

doses de adubacéo fosfatada nas condi¢Ges do semiarido piauiense.

2. Metodologia

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Escola Alvorada do Gurgueia pertencente
ao Campus Professora Cinobelina Elvas da Universidade Federal do Piaui (UFPI), no
municipio de Alvorada do Gurgueia, Piaui. A cidade de Alvorada do Gurgueia é localizada a
539 km de distancia da capital Teresina com latitude 08°2528" sul e longitude 43°46'38"
oeste, estando a uma altitude de 281 metros. A regido tem o clima classificado como

semiarido, com periodo seco de aproximadamente oito meses (Nunes, 2011).

42



200 45

80
60

o 180 409‘)
& 160 35 &
= 140 I 30§
= 120 =
- | =
= 100 =, II 250
= 20 =
15 5
10 &

40
11 T
0 0

ccpgggEgeecgeegegegEoeeegeg
£S5 ESEEEZE2SSSS353582ESE=5¢2<58 8

S55E§s=2<=225252558Es=2<22525£5

> N—= 5 ‘1806 =2858"3 T 20O 5

= = v T2 2 = ©nn T2

Z A Z B Z

2013 2014 2015

mmmmm e UR% =——T°C Max T°C Min

Figura 1. Dados meteorolégicos do local do experimento, nos anos de novembro de 2013 a novembro
de 2015.

Fonte: http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep. Estacdo: 82870-Vale do Gurgueia
Cristino Castro, Piaui.

Antes da implantacdo do experimento foi coletada amostra de solo, para analise e
caracterizacdo quimica na camada de 0-20 cm, realizadas no Centro de Andlise de Solo do
CPCE/UFPI, na cidade do Bom Jesus, Piaui. O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Amarelo Distréfico — LAd. conforme metodologia de Raij et al., (2001), pH
em agua = 5,40; fosforo (P) = 9,6 mg dm3; potassio (K) = 21,19 mg dm; célcio (Ca)= 2,4
cmol dm; magnésio (Mg) = 0,6 cmol dm; aluminio (Al) = 0,0 cmol dm?; hidrogénio +
aluminio (H+Al) = 3,5 cmol dm; soma de bases (SB) = 3,1 cmol dm; CTC efetiva (t) = 3,1
cmol dm™; CTC em pH 7,0 (T) = 6,5 cmol dm; saturagdo de bases (V) = 46,8 %, saturacio
por aluminio (m) = 0,0 % e matéria organica (MO) = 0,0 %.

Né&o foi necesséario realizar corre¢do do solo com base na saturacdo de bases do solo,
conforme anélise e exigéncia da planta. A adubacdo de base foi constituida pela aplicacdo de
50 Kg hade nitrogénio utilizando como fonte a ureia (45% de N) e 50 kg ha?® de potassio
utilizando como fonte o cloreto de potassio (48% de K:0), a aplicacdo dos adubos foram
realizadas, ap6s 30 dias do plantio.

Para determinacdo do crescimento e producdo foi utilizado delineamento
experimental em blocos ao acaso com parcelas subdivididas no espaco, sendo que as parcelas
compreenderam de trés variedades de palma forrageira e as subparcelas representaram quatro

niveis de doses de adubo fosfatado, com quatro repeti¢des. As variedades de palmas avaliadas
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foram a palma Milda e Baiana (Nopalea cochenillifera) e a Palma Orelha de Elefante
(Opuntia tuna). As subparcelas foram as doses de fosforo: 0 kg P ha; 30 kg P ha; 60 kg P
ha'; e 90 kg P ha?, utilizando como fonte o superfosfato simples (18% de P,Os), aplicado
apos 30 dias do plantio e repetido com um ano, de acordo com Cavalcanti, (1998).

Os cladodios de palma foram obtidos em Campina Grande, Paraiba no Instituto
Nacional do Semiarido (INSA). O espacamento utilizado para o plantio das variedades de
palma forrageira foi de 1,5 m x 0,1 m, com densidade de 66.133 plantas ha™, as parcela foi de
4,5 m x 5,0 m, sendo espacadas entre elas por um metro de area ndo cultivada, com total de
144 plantas, subparcelas de 4,5 m x 1,2 m com 36 cladddios de palma. Foram avaliadas duas
plantas Uteis por subparcelas que corresponderam ao tratamento, para as analises de
crescimento.

Foram realizadas as seguintes observacdes morfométricas ndo destrutivas: nimero de
cladddios, altura da planta, medida com trena métrica da superficie do solo ao apice do
cladédio mais alto, comprimento, largura e perimetro dos cladodios foram realizados com
auxilio de uma fita métrica graduada (100 cm) na regido central dos cladodios, enquanto a
espessura dos cladodios, foi aferida com paquimetro digital de precisdo de 0,05cm, sendo
todas as medicgdes efetuadas no terco médio dos cladodios. Essas avaliagdes foram realizadas
durante dois anos do plantio antes do corte. O corte para determinagdo da producdo de massa
verde de forragem das variedades de palma forrageira foi realizado apds dois anos do plantio.
No corte, o material colhido com auxilio de facdo (Tramontina® de 30 cm), onde os cladddios
eram retirados na sua juncdo de modo a ndo provocar danos nos que permaneceram na planta,
deixando apenas os cladodios primarios (SANTOS et al., 2010). O material foi pesado no
campo, para obter o total de massa verde de forragem por planta (MVFP) e total (MVFT).

Para o calculo de eficiéncia agrondmica do fosforo (P) aplicado, determinou-se
conforme a equacdo (FAGERIA, 1998): EAP= biomassa de forragem total com adubacao de
P (kg) - biomassa com menor adubacdo de P(kg) /dose de fosforo (kg); em kg de biomassa de
forragem total kg de fosforo aplicado.

As analises de composicdo quimica foram realizadas no laboratério de Nutri¢do
Animal da Universidade Federal do Piaui — UFPI/CPCE. Apés a separacdo, as amostras
foram secas em estufa de circulacdo e renovacao de ar, em temperatura maxima de 55 °C, até
peso constante. Os teores de matéria seca (MS; Método INCT-CA G-003/1), matéria mineral
(MM; Método INCT-CA M-001/1), proteina bruta (PB; Método INCT-CA N-001/1), extrato
etéreo (EE; Método INCT-CA G-004/1), hemiceluloses, celulose e lignina por hidrolise acida
(INCT-CA, 2012; método F-005/1); fibra em detergente neutro (FDN; Método INCT-CA F-
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002/1), fibra em detergente &cido (FDA; Método INCT-CA F-004/1) e, segundo metodologias
descritas por Detmann et al. (2012).

Para a estimativa dos carboidratos totais (CHT), foi utilizada a equagdo proposta por
Sniffen et al. (1992): CHT = 100 - (%PB + %EE + %MM), e, para a estimativa dos
carboidratos-néo-fibrosos (CNF), a equacdo preconizada por Hall (2003): CNF = %CHT -
%FDN.

Para avaliacdo da degradabilidade in situ foram utilizados trés ovinos da raga Santa
Inés, de aproximadamente 36 meses de idade e peso médio de 40 kg, providos de céanulas
ruminais permanentes. Os animais utilizados no experimento, pertencem a Unidade de
Pesquisa em Pequenos Ruminantes do Colégio Técnico de Bom Jesus, localizado no
CPCE/UFPI. Os animais foram alojados em baias individuais, com 1,10 m de largura e 2,10
m de comprimento, com piso cimentado e providas de bebedouro e comedouro. Todos 0s
animais tiveram o acesso irrestrito a agua.

A racdo experimental foi isoprotéicas formuladas segundo o NRC (2001). Os animais
foram submetidos a um periodo de adaptacdo por 15 dias. Ao longo desse periodo animais
receberdo uma dieta constituida das palmas a serem avaliadas com capim elefante e ragéo
concentrada a base farelo de milho, soja e suplemento mineral (60:40), duas vezes ao dia
(8:00 e 18:00 horas) em quantidade suficiente para permitir sobras.

Para esta avaliacdo, foi conduzido procedimento de incubacdo in situ para
quantificacdo da degradacdo ruminal. Amostras das diferentes palmas forrageiras utilizadas,
depois de secas sob ventilacdo forcada (60 °C) e processadas em moinho de facas (2 mm),
foram acondicionadas em sacos de tecido-ndo-tecido (TNT, 100 g/m?), com dimensdes 5 x 7
cm. As amostras foram acondicionadas, em todos 0s sacos, seguindo-se a relagdo de 20 mg de
MS por centimetro quadrado de superficie.

Os sacos com as amostras foram incubados em quintuplicada para cada tempo de
incubacdo no rimen dos animais. Depois de pesados, os sacos foram colocados em uma
sacola de fil6 preso a um fio de nailon, sendo em seguida depositados na porcéo ventral do
rumen, onde permaneceram durante o0s seguintes tempos incubacéo: 0, 2, 4, 6, 12, 24,48, 72 ¢
96 horas. Os sacos foram dispostos em ordem inversa no tocante aos tempos de incubacéo, de
forma a serem retirados simultaneamente, sendo entdo lavados em agua corrente para evitar
que a atividade de degradacdo dos microrganismos provenientes do rimen continuasse. Em
seguida, os sacos foram colocados em estufa de ventilagdo for¢ada 55 a 60°C durante 72

horas e, logo apds, resfriados em dessecador e pesados.

45



Para a estimativa dos parametros cinéticos da degradabilidade in situ da MS e PB foi
utilizado o modelo proposto por Sampaio (1995), a partir de simplificacdo do modelo
exponencial proposto por McDonald (1981): DP = a + b(1-e®); em que DP é a

[{P4)

degradabilidade ruminal potencial dos alimentos; “a” ¢ a fragdo soluvel; “b”, a fracdo
potencialmente degradavel da fracdo insoluvel que seria degradada a uma taxa “c”; “c”, que
seria a taxa de degradacdo da fragdo “b”; e “t” o tempo de incubagdo em horas. Para se
estimar a degradabilidade efetiva (DE), foi utilizado o modelo matematico: DE = a + [(b *
c)/(c + K)]; em que K é a taxa de passagem de so6lidos pelo rimen, definida aqui como sendo
de 2, 5 8% h, que pode ser atribuido em nivel de consumo alimentar baixo, médio e alto.
Para os dados foi realizada a andlise de variancia com nivel de 5% de significancia,
utilizando-se o software SISVAR versdo 5.0, desenvolvido pela Universidade Federal de
Lavras (FERREIRA, 2011). Na comparacdo das medias entre as variedades de palma
forrageira utilizou o teste Tukey e para as doses de fosfato foi utilizada regressédo polinominal

procurando-se evidenciar efeito linear ou quadratico.

3. Resultados e discussdes

N&o houve efeito (P<0,05) para interacdo dos fatores (variedades x dose fosfatada)
para 0s parametros de crescimento e de producédo avaliados (Tabela 1). Para as variedades de
palma forrageira constatou efeito em todas as variaveis, enquanto que para doses de fosfato
houve significancia para producdo de massa verde de forragem por planta (MVFP), massa

verde de forragem total (MVFT) e numero de cladodios.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para os parametros morfométricos de variedades
palma forrageira, em adubacdo fosfatada.

P< Variedade x Média

Variaveis P< Variedade P< Dose CVv
Dose Geral

MVFP (Kg planta™) <0,0001 0,0021 0,5213 31,11 56,53
MVFT (t hat) <0,0001 0,0028 0,1081 51,65 47,92
N° de clad6dios <0,0001 0,0116 0,1280 9,75 37,63
Espessura (cm) <0,0001 0,3037 0,0947 14,28 14,47
Comprimento (cm) <0,0001 0,1127 0,5565 20,65 11,78
Perimetro (cm) <0,0001 0,0536 0,7055 47,37 10,50
Largura (cm) <0,0001 0,7967 0,7200 10,87 27,88
Altura (cm) 0,0154 0,0936 0,5114 54,67 18,15

CV: Coeficiente de variacdo; MVFP (Kg planta™): Massa Verde de Forragem por planta; MVFT (t ha"
): Massa Verde de Forragem Total, (P >0,05) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Os maiores valores de MVFP (Kg planta™), MVFT (t hal), perimetro, largura dos
cladddios e altura da planta foram constatados na palma Orelha de Elefante Mexicana - OEM
(Tabela 2). Os menores valores de espessura, comprimento, perimetro, largura dos cladddios e
altura da planta média foram verificados na palma Milda, o que ja era esperado, uma vez, que
a planta pertence ao género Nopalea sp., sendo uma das caracteristicas desse género de palma
apresentar cladédios menores com maior quantidade em comparagdo as do género Opuntia
sp., EMBRAPA (2002). Em estudos realizados por Silva et al. (2014), a variedade de palma
Gigante apresentou crescimento na posicdo vertical e a palma Milda e Redonda o
crescimento maior na posicdo horizontal esses resultados corroboram com o encontrado na

pesquisa, e justificando os dados.

Tabela 2. Caracterizacdo agrondmica de variedades de palma forrageira sob diferentes doses
de adubacéo fosfatada.

Variedades de Palma

Variaveis

OEM Milda Baiana EPM
MVFP (Kg planta™) 50,84 a 33,28 b 9,20 c 4,39
MVFT (t hat) 94,15a 43,75 b 17,04 ¢ 6,18
Numero de Cladodios 8,81b 15,37 a 5,06 ¢ 0,91
Espessura (mm) 13,12 b 13,05 Db 16,66 a 0,51
Comprimento (cm) 21,26 b 16,24 ¢ 24,46 a 0,60
Perimetro (cm) 52,90 a 36,21 b 53,01 a 1,24
Largura (cm) 14,16 a 7,17 c 11,27 b 0,75
Altura da planta (cm) 60,84 a 50,75 b 52,43 ab 2,48

OEM.: Orelha de elefante mexicana; Miuda: Doce milda; Baiana: Doce Baiana; EPM: erro padrdo
médio; Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Vale ressaltar que o niumero de cladodios da palma forrageira em condic6es de campo
também é influenciado, dentre outros fatores, além da fertilidade do solo, pela densidade de
plantio (DUBEUX JR.; SANTOS, 2005). Apesar da variedade Milda apresentar maior
quantidade de cladddios, o resultado foi menor para a producdo de massa verde. No entanto,
de acordo com Silva et al. (2015), a variedade Miuda mostrou superioridade de mais de 20
cladddios por planta, em comparacdo com as cultivares IPA - Sertania (Baiana) e OEM. Sua
superioridade como o numero é efetivamente associado com as caracteristicas morfologicas
do género (CUNHA et al., 2012).

Em estudo realizado por Silva et al. (2015), em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil, em
condi¢cbes de sequeiro, os valores de produtividade de massa verde foram superiores
encontrados ao presente trabalho, os autores obtiveram 124,3, 117,5 e 163,0 para Baiana,

Milda e Mexicana respectivamente, confrontando com 17,04, 43,75 e 94,15 t ha® deste
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estudo. Essa diferenca na produtividade para as variedades entre as regifes, em especial para
as variedades do género Nopalea, é justificada por apresentar uma menor adaptacdo as
condi¢des climaticas do semiarido piauiense (Figura 1), fato que aumentou a mortalidade das
plantas no campo. Os baixos valores de producéo das variedades de palma forragerias neste
estudo se justificam pelas condi¢cBes climaticas da regido no periodo de execcucdo do
experimento, em especial devido as altas temperaturas associado a baixo umidade realtiva do
ar.

Os fatores climaticos, principalmente temperatura e umidade realtiva do ar noturnas,
sdo fundamentais para aumentar a produtividade desta cactacea. Para Silva e Sampaio, (2015)
0 bom rendimento da palma forrageira estd climaticamente relacionado a area com 750mm
anuais de chuva, umidade relativa acima de 40%, temperatura diurna de 25 °C, noturna 15 °C
e altitude superior a 450 metros de altitude. Assim, houve restricdo climatica, para todos os
elementos principalmente quanto & pluviosidade, temperatura e umidade relativa, uma vez
que, durante o periodo experimental a pluviosidade média anual ocorrida em Alvorada do
Gurgueia, Piaui, Brasil foi de 500mm de chuva, aliada a uma ma distribuicdo durante o
periodo de realizacdo da pesquisa e uma temperatura maxima e minima, variando
respectivamente em 39 °C + 4 °C e 23 °C £ 2 °C e umidade relativa do ar 34% + 14,78 (Figura
1). Essas caracteristicas climaticas comprometeram a producdo de todas as variedades de
palma forrageiras avaliadas neste experimento, ressaltando que a Baiana apresentou menor
adaptabilidade para regido apresentando uma elevada quantidade de plantas mortas, ndo sendo
recomendado o cultivo de sequeiro desta variedade para a regido semiarida piauiense.

Poucos séo 0s registros de caracteristicas de crescimento das plantas das variedades
Baiana e OEM, sendo mais comum para a Miuda. A OEM foi a variedade que apresentou
maior rendimento de biomassa verde, diferenciando-se das demais variedades. Esse resultado
pode estar associado a maior largura, perimetro, espessura e comprimento dos cladodios
comparados as duas variedades do género Nopalea, tais caracteristicas conferem a planta uma
capacidade maior de acumulo de &gua no tecido clorenquimatico, ja que a perda de agua
ocorre mais pelo tecido parenquimatico (GOLDSTEIN et al., 1991).

Os dados observados nessa pesquisa para comprimento de cladédios, foram inferiores
ao encontrado por Silva Neto et al. (2008) que obtiveram valores de 29,81cm, aos 360 dias de
plantio, estudos realizados com a palma forrageira em funcdo do espacamento e dose de
fésforo em campo na Paraiba.

As variedades do género Nopalea, normalmente apresentam menor altura quando

comparadas com as do género Opuntia, sendo constatado no presente trabalho que a
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variedade Milda apresentou os menores valores para a variavel altura da planta (Tabela 2),
Silva et al. (2015) estudando as caracteristicas de crescimento das variedades do presente
trabalho nas condicBes de sequeiro no semiarido pernambucano apresentou 80,56, 68,11 e
69,44, para OEM, Milda e Baiana respectivamente, onde os dados apresentaram semelhanca
estatistica, porem com médias superiores.

De acordo com Aguilar (1991), apesar de a palma forrageira possuir bom reservatério
de &gua no interior dos cladddios, nas células do parénquima e nos vacutolos do clorénquima,
0 comprimento a largura e altura destes diminuiram quando as plantas permaneceram por
periodos prolongados sob estresse hidrico. Este fato relatado pelo autor é plausivel para
explicar a reducdo do comprimento e da largura dos cladddios e altura da planta, uma vez que
o0 experimento foi conduzido em regido semiarida.

A resposta do aumento da espessura dos cladodios pode estar relacionada a uma
estratégia da palma forrageira em reduzir o comprimento a largura e altura, priorizando a
espessura e, consequentemente, 0 aumento da reserva de dgua. Quanto a baixa produtividade
da Baiana corroboram com Sales et al. (2009) e Leite (2009) fazem afirmativas semelhantes,
mostrando que as espécies do género Nopalea possuem maior dificuldade de estabelecimento
em relacdo as espécies do género Opuntia.

Observa-se na Figura 2, para as variaveis MVFP, MVFT e namero de cladddios por
plantas que houve efeito significativo em relacdo as doses de fosfato para OEM (Opuntia
tuna), Miuda e Baiana (Nopalea cochenillifera). O crescimento relativo da palma forrageira
foi baixo na regido de estudo devido principalmente, as condi¢cdes climaticas.

A MVFP e MVFT da palma foi influenciada (P<0,0028) pelas dosagens da adubacao
fosfatada, apresentado efeito positivo para as dose de fosforo, obtendo-se o valor de 74,93 t
hae 46,61 Kg planta*com aplicagdo de 90 Kg P ha*. E o menor valor da produtividade foi
constatado na dosagem testemunha com 36,79 t ha™* e 19,86 Kg planta™, podendo-se observar
um incremento de 54% de matéria verde do menor ao maior valor respectivamente. A
produtividade da palma forrageira aumentou com a utilizacdo do fosforo, devendo-se
ressaltar, desta forma, que a palma forrageira responde a adubacéo fosfatada (Figura 2 AB).

Numero de cladddios por planta foi influenciada (P<0,0116) pelas dosagens da
adubacdo fosfatada, com crescimento linear positivo, obtendo-se 12 cladodios por planta, na
dosagem 90 Kg P ha* (Figura 2C).
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Figura 2. (A) Massa verde de forragem por planta MVFP (Kg planta™), (B) Massa verde de forragem
total MVFT (t ha') e (C) Numero de claddédios por planta de variedades de palma forrageira

submetido a diferentes doses de adubo fosfatado. *significativo a 5% de probabilidade.

Silva e Sampaio (2016), estudando cultivar “Gigante” com diferentes espacamentos e
adubacdes quimicas, aos 620 dias de plantio, encontraram 11,58 nimeros de cladddios por
plantas, com adubacéo fosfatada (150 kg ha? de P) e com os espagamentos (1,00 x 0,50 m;
2,00 x 0,25 me 3,00 x 1,00 x 0,25 m) com area experimental total de 2.304 m?, onde ocorreu
efeito positivo da adubacdo. Neste estudo encontrou-se 8,81, 15,37 e 5,06, orelha de elefante
mexicana, doce milda e baiana respectivamente, o comportamento do efeito adubacao seguiu
0 mesmo comportamento, mesmo que os numeros de cladodios ndo corroborem, devido
gendtipos diferentes (Figura 3). Dubeux Junior et al. (2006), estudando a cultivar Clone IPA-
20 encontraram 6,1 cladddios por planta, com adubagdo fosfatada (33 kg ha® de P) no
espacamento de 1,0 x 0,25m. Dado esse inferior apresentados nesse trabalho, para esses
autores 0 aumento do numero de cladoédios ocorreu uma resposta linear positiva com a
adubacdo, porem com o0 aumento da populacéo de plantas houve um declinio na quantidade de
cladddio.

Verificou-se ajuste do modelo regressdo na avaliacdo da eficiéncia agronémica do
fosforo, em que as variedades de palma forrageira tiveram comportamentos distintos (Figura
3).
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Figura 3. Eficiéncia agronémica de doses de fosforo em diferentes variedades de palmas
forrageiras.

Na variedade Milda verificou-se o ponto maximo de eficiéncia agronémica na dose de
P de 64,09 kg ha?, isso implica que para cada kg ha® de P aplicado no solo houve um
incremento de massa de forragem de 777,407 kg ha™* na dosagem mencionada. A variedade
Baiana ndo apresentou uma eficiéncia agrondmica positiva em relacdo ao aumento na
dosagem de P no solo. A OEM apresentou um comportamento linear crescente para eficiéncia
agronémica em relacdo a dosagem de fosforo, sendo que na dosagem maxima de 90 kg ha* de
P houve um incremento de massa de forragem de 726,5 kg ha para cada kg de P aplicado no
solo. De modo geral, a adubacdo fosfatada apresentou melhor valores para eficiéncia
agrondmica nas variedades de palmas forrageiras, Miuda e OEM.

Em relacdo a composicdo quimica houve efeito (P<0,05) para interacdo dos fatores
(dose fosfatada x variedades) para as variaveis avaliadas, com excecdo do extrato etéreo (EE)
e fibra indigestivel em detergente neutro (FDN) (Tabela 3). O EE apresentou diferenca
(P<0,0001) para as variedades de palma forrageira e a FDA obteve efeito (P<0,0032) para as

doses de fosforo.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para as variaveis quimicas de variedades palma
forrageira, em adubacéo fosfatada.

P< P< Variedade x

Variaveis ) P< Dose CV EPM
Variedade Dose

Matéria Seca <0,0001 0,2362 <0,0001 1,98 0,12
Matéria Mineral 0,1064 0,0152 0,0002 7,81 0,63
Matéria Orgéanica 0,1064 0,0152 0,0002 1,01 0,63
Proteina Bruta 0,0044 0,2914 0,0333 7,02 0,26
Extrato Etéreo <0,0001 0,1599 0,7591 24,67 0,20
FDN 0,6551 0,0053 0,1195 3,61 0,48
FDA 0,0007 <0,0001 <0,0001 467 1,23
Hemicelulose 0,3043 0,4515 0,0002 10,58 1,29
Lignina 0,0040 0,0025 0,0377 15,94 0,45
Celulose <0,0001 <0,0001 <0,0001 8,38 0,89
Carboidratos Ndo Fibrosos <0,0001 0,0136 0,0003 440 1,21
Carboidratos Totais 0,0259 0,0372 0,0021 1,30 0,75

CV: Coeficiente de variacdo; EPM: Erro padrdo médio; FDN: Fibra indigestivel em detergente neutro;
FDA: Fibra indigestivel em detergente acido (P >0,05) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Os maiores teores de MS foram encontrados na palma Doce independente da dose de
fosforo (Tabela 4). Para PB a OEM apresentou maiores valores independente da dose de
fosforo aplicada no solo. A Miuda apresentou uma regressao linear decrescente para PB, com
0 maior teor de matéria seca, isso deve-se a diluicdo desse nutriente pelo numero de cladodios
ser maior no genotipo, em relacdo as outras palmas, embora tenha cladddios menores e mais
leves. Ja a Orelha de elefante mexicana e Baiana ajustaram-se ao modelo quadratico para
ambas, com ponto maximo ao 45,31 kg ha™* P e o minimo 47 kg ha P respectivamente, sendo
a OEM a variedade com o menor teor de matéria seca (8,07%) e maior teor de proteina bruta
(5,78%). Vale ressaltar que independentemente da variedade a palma forrageira apresenta
baixa percentagem de matéria seca, 0 que pode comprometer, quando fornecida em grandes
quantidades, o atendimento das necessidades de matéria seca dos animais e promover
disturbios digestivos no animal (Costa et al., 2012). Por outro lado, essa caracteristica da
palma representa grande aporte de agua, fator limitante na maior parte do ano em condic6es

de semiarido.
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Tabela 4. Composicdo quimica de variedades de palma forrageiras com diferentes niveis de
adubo fosfatado.

Matéria seca (MS%)
. Dose de P (Kg hal)
Variedades 0 30 &0 90
Doce 10,11 A 10,51A 10,16A 10,84A ¥=10,40
Mexicana 7,45C 8,97B 8,69B 7,17C Y= 7,4827+0,0725x-0,0008*x? R?=99,36
Baiana 9,44B 7,95B 8,70B 9,03B Y= 9,3132-0,0470x+0,0005*x? R%=70,67
Matéria Mineral (MM%)
0 30 60 90
Doce 11,55B 10,31B 10,73 A 12,16A ¥=11,5170-0,0591x+0,0007x*2 R?=98,94
Mexicana 14,71A 11,62AB 8,01C 13,78A ¥=15,2062-0,2428x+0,0024*x2 R?= 81,49
Baiana 9,78B 13,11B 11,79 A 9,72B Y= 9,9795+0,1300x-0,0015*x2 R?=90,72
Matéria Organica (MO%)
0 30 60 90
Doce 88,44 A 89,68A 89,26 B 87,83B Y=88,80
Mexicana 85,28B 88,37AB 91,98 A 86,21B Y= 84,7937+0,2428x-0,0024*x? R2=81,49
Baiana 90,21A 86,88B 88,20 B 90,27 A Y=90,0205-0,1300x+0,0015*x2 R?=90,72
Proteina Bruta (PB%)
0 30 60 90
Doce 5,38A 5,28A 4,74B 4,69B Y=5,4185-0,0087*x R2=88,28
Mexicana 577A 4,98A 6,22 A 6,17A Y=5,78
Baiana 5,42A 5,18A 4,65B 5,48AB Y=5,18
Fibra indigestivel em detergente neutro (FDA%)
0 30 60 90
Doce 17,45 B 20,36 A 1435B 18,64 A Y=17,7
Mexicana 20,46 A 16,62 B 20,44 A 20,41 A Y=19,48
Baiana 20,54A 11,00C 20,77 A 20,22 A Y=18,13
Hemicelulose (HEM%)
0 30 60 90
Doce 1791 A 12,16 B 21,76 A 20,62 A Y=18,11
Mexicana 18,10 A 15,43 B 15,15B 17,84 A Y=16,63
Baiana 1349 A 24,27TA 14,73 B 16,35 A Y=17,21
Lignina (LI1G%)
0 30 60 90
Doce 4,33 AB 471A 425A 4,81A Y=4,52
Mexicana 3,08B 515A 2,14B 2,58B ¥=3,23
Baiana 4,88 A 554 A 4,07 A 2,70B Y=4,29
Celulose (CEL%)
0 30 60 90
Doce 1311 A 15,65 A 9,92B 13,82C Y=13,12
Mexicana 19,08 B 11,47B 19,85 A 22,50 A Y=18,22
Baiana 1557 A 1545C 16,69 A 17,51 B Y= 16,305
Carboidratos ndo fibrosos (CNF%)
0 30 60 90
Doce 46,09 A 40,31 A 47,27 A 43,07 A Y=44,185
Mexicana 30,02C 40,54 A 38,97B 30,54 C ¥=30,2860+0,4737x-0,0052x2 R2=98,51*
Baiana 40,17 B 35,99 A 36,56 B 36,99 B ¥=37,42
Carboidratos totais (CHOT%)
0 30 60 90
Doce 81,46AB 82,84 A 83,39 A 82,34 A ¥=82,50
Mexicana 78,68 B 82,60 A 84,57 A 78,81B ¥=78,3910+0,2501x-0,0026x2 R2= 93,43*
Baiana 84,14 A 81,27 A 82,06 A 83,57A ¥=83,9972-0,1126x+0,0012x2 R?=91, 74*
Fibra indigestivel em detergente &cido (FDN%)
0 30 60 90
35,99 33,29 35,73 38,03
¥=34.4803 + 0,0285x*2 R?=32,34
Extrato Etéreo (EE%)
Doce Mexicana Baiana
151a 0,62b 1,31a

Letras mindsculas diferentes na linha e letras maidscula diferentes na coluna diferem
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo o teste Tukey; *: significativo ao nivel de 5%
de probabilidade (analise de regresséo).
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Para a matéria mineral e matéria organica houve um efeito quadratico em relacdo as
doses de nitrogénio na variedade OEM ocorreu convexidade, com ponto minimo de 50,58 kg
ha! P, ja a variedade Baiana apresentou em sua linha de tendéncia concavidade, com ponto
maximo 43,3 kg ha® P. Estes comportamentos no efeito quadraticos foram inversos para a
variavel matéria mineral em que a variedade que tem o maior teor de mineral é a OEM e o
menor para matéria organica. Ja na varidvel extrato etéreo, a variedade Doce apresentou a
media mais elevada, com 1,51%, e a menor OEM com 0,625%. O teor de MM em cladddios
de palma expressou média geral de 131,30 g kg™; as plantas submetidas ao arranjo de plantas
3,00 x 1,00 x 0,25 m, com 140,80 g kg* de MM, superaram as plantas cultivadas no
espacamento 1,00 x 0,50m, com 123,90 g kg™*; como a MM esta expressa em percentagem de
MS, justifica o maior teor; os resultados obtidos no presente trabalho para MM na palma
'Gigante' superam os encontrados por Silva et al. (2007) e Costa et al. (2010), 88,90 e 93,10 ¢
kg™, respectivamente, e sdo inferiores ao de Tosto et al. (2007), com 161,30 g kg*; ja Batista
et al. (2003), Melo et al. (2003) e Donato (2011) observaram teores médios na mesma cultura,
na ordem de 146,00, 142,00 e 141,00 g kg™ de MM, respectivamente, valores similares aos
aqui determinados.

Para as variaveis celulose, hemicelulose e lignina observou-se significancia na
interacdo dos fatores (P<0,05), observando efeito em cada dose para as diferentes espécies de
palam forrageira, ndo houve efeito para o desdobramentos das doses. Como cada tecido
possui sua composicao fisica e quimica diretamente relacionada com sua estrutura na planta,
por exemplo, tecidos de sustentacdo devem ser densamente agrupados, espessados e
lignificados, sendo esses tecidos diferentes entres as variedades. Ja um tecido especializado
para realizar a fotossintese deve possuir células com parede delgada e ndo-lignificada
(Valente et al. 2011). O foésforo promoveu maior crescimento da forrageira em funcéo da sua
importancia na nutricdo da planta, desempenhando funcéo estrutural na planta, fazendo parte
de compostos organicos como o ATP, os aminoacidos e de todas as enzimas, e assim,
participa de diversos processos metabdlicos, especialmente no processo de transferéncia e de
armazenamento de energia (POLITI e PRADO, 2009).

A FDA obteve significancia (P<0,0001) para interacdo doses x variedades, ndo houve
efeito para o desdobramento das doses de fosforo em cada variedade de palma forrageira. A
variedade de palma com o teor mais elevado de FDA foi a OEM com 19,50% e menor sdo as
Nopalea com 18,11%. Para a variavel FDN houve efeito linear para as doses de fésforo
independente da variedade de palma forrageira. Os fatores climaticos que influem nos teores

de FDA e FDN, provavelmente justificam esses baixos valores de fibra, afinal plantas
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desenvolvidas sob condicGes de elevadas temperaturas apresentam maior lignificacdo da
parece celular e atividades metabdlicas, o que causa decréscimo no conjunto de metabolitos
do conteudo celular. Assim, segundo Van Soest (1994), os produtos fotossintéticos sdo
convertidos em componentes estruturais. O valor médio dos teores de FDA nos cladddios de
palma forrageira com tratamento somente de P, com 177,90 g kg, apresentou resultado
semelhante ao sem adicdo de adubo, com 168,80 g kg™; este foi menor do que 182,40 e
181,30 g kg?, resultantes dos tratamentos com nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) e
Nitrogénio e fosforo (NP), respectivamente; referidos teores sdo semelhantes aos encontrados
por Donato (2011), cujas médias dos teores de FDA, 170,60 g kg™, ndo diferiram entre si para
os fatores doses de esterco bovino e espagamentos testados.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) e carboidratos totais apresentaram interagdo das
variedades com a dose, ambos com efeito quadratico para variedade OEM que apresentou o
ponto maximo 45,54 kg ha™* P. A palma Doce apresentou maiores valores de CNF para todas
as doses de fosforo utilizadas, quando com parada com as variedades OEM e Baiana. A palma
Baiana e Doce apresentaram maiores valores de CHOT em todas as doses quando comparadas
com a OEM. Como os teores de CHOT sofrem influéncia dos valores de PB, EE, e MM,
melhoria da qualidade da forragem produzida, pois em funcdo do crescimento da planta, com
a adicdo de novos tecidos, mais tenros, existe um menor teor de carboidratos estruturais
(menos lignificados). De acordo com Balsalobre et al. (2003), a variacdo na qualidade dessa
fracdo interfere diretamente na disponibilidade de energia para o ruminante, ou seja, 0 avango
da idade da planta causa aumento nos constituintes da parede celular, diminuindo, assim, 0s
teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e, consequentemente, o fornecimento de energia de

rapida degradacao para 0S microrganismos ruminais.
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Tabela 5. Médias das estimativas das fracOes da cinética de degradacdo ruminal de duas variedades de palma forrageiras doce mitda e orelha
elefante mexicana com diferentes doses de adubo fosfatado.

Matéria seca (MS)

Variedades - .
- . DP (g kg de MS) Degradabilidade efetiva (g kg* de MS)
Doce miuda Orelha de elefante mexicana
Doce Orelha de
Parametros* Parametros* s elefante Doce milda Orelha de elefante mexicana
Dos ) mitda :
. [ mexicana
-1
a (gl\'ﬂ‘g) d  pgkgideMs) c(gkg'h?) a(gkg'deMS) b(gkgideMs)  c(gkg!hi) 2 5 8 2 5 8
0 213,53 Bc 664,47 Bb 0,58 Aa 0,94 626,03 Ab 355,17 Bc 0,26 Ba 878,00 951,24 709,0 Aa 572,0 Aa 494,4 Aa 686,7 Bb 548,8 Bb 488,5 Bb
30 186,13 Bd 520,32 Aa 0,41 Ac 0,91 444,99 Ab 536,01 Ab 0,20 Bc 871,83 939,57 646,4 Ad 494,3 Ac 417,8 Bd 626,5 Bb 489,5 Bb 434,1 Ab
60 241,14 Ab 484,55 Bd 0,43 Ab 0,90 479,06 Bb 487,86 Aa 0,26 Bb 853,75 892,68 661,1 Ac 526,5 Bb 457,2 Ac 601,8 Ac 450,5 Bb 384,4 Ab
90 280,83 Ba 543,53 Bc 0,34 Ad 0,85 744,43 Aa 293,80 Bc 0,19 Bd 918,54 955,03 683,4 Bb 540,0 Bb 471,9Bb 752,5 Aa 667,4 Aa 633,6 Aa
Proteina bruta (PB)
Variedades 1 - . 1
Doce milda Orelha de elefante mexicana DP (g kg de MS) Degradabilidade efetiva (g kg™ de MS)
Doce Orelha de
Parametros* Parametros* s elefante Doce milda Orelha de elefante mexicana
Dos ’ mitda :
o r mexicana
a(gkgtde b (g kg de MS) c(gkgth?) a(gkgtdeMS) b(gkg?!deMS) c(gkgtht)
MS) 2 5 8 2 5 8
0 528,63 Ba 626,03 Ac 0,47 Ab 0,92 407,62 Ab 355,17 Ab 0,20 Bc 936.25 98120 814,64 Aa 726,22 Ba 679,56 Ba 832,67 Bb 753,02 Ab 717,68 Ab
30 446,27 Ab 444,99 Bb 0,38 Ac 0,88 520,32 Bc 536,01 Aa 0,23 Bb 966.59 981.00 789,89 Ab 673,92 Aa 616,47Aa 736,28 Ac 617,87 Ac 567,91 Ac
60 468,10 Ba 479,06 Bb 0,29 Ad 0,84 484,55 Ab 487,86 Aa 0,28 Ba 952 65 966.92 757,11 Bb 648,13 Bc 598,83 Bb 765,96 Ab 656,39 Ab 607,38 Ab
90 390,12 Bb 744,43 Aa 0,43 Aa 0,87 543,53 Aa 293,80 Ab 0,15 Bd 933,65 1038,23 775,36 Bb 658,23 Bb 595,72 Bc 873,33 Aa 814,41 Aa 792,46 Aa

Letras minusculas diferentes na coluna (variedade) e letras mailscula diferentes na linha (dose) diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo o teste Tukey; *a=

Fracdo soluvel; b= Fragdo lentamente degradada; c=Taxa de degradacdo; DP= Degradabilidade potencial
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O maior potencial de degradacdo esta relacionado com as concentracbes de amido,
compostos nitrogenados e carboidratos estruturais de uma forrageira, enquanto que a fracao
“c” pode estar relacionada aos teores de PB e FDN.

Verificou-se, que a OEM apresentou 0 maior valor médio da fracio (a em g kg? de
MS), em relacdo a doce milda, e baixo valores de ¢, que é a taxa de degradacéao da fragdo b (g
kg! de MS). Uma menor taxa de degradacédo da fragdo b (g kg de MS por hora) da MS
dessas forrageiras reflete um melhor aproveitamento da forrageira pelo animal.

O maior potencial da fragdo soltvel (a em g kg™ de PB) foi verificado na palma orelha
de elefante mexicana em relacdo a outra espécie de palma estudada, que apresentou valor de
543,53 g kg de PB na MS na dosagem de 90kg ha P, para a fracdo potencialmente degradavel
(b em g kg* de PB), apresentou o maior na dose 30 kg ha P, com 536,01 g kg de PB na MS, e
apresentou menor valor de ¢, que é a taxa de degradagdo da fracdo b (g kg* de PB).

A degradabilidade efetiva (DE) foi estimada considerando as taxas de passagem de 2, 5
e 89 kg? por hora. A mensuracdo da degradabilidade no rimen, sem considerar a taxa de
passagem, pode superestimar a extensdo da degradacao, pois as particulas dos alimentos estéo
Sujeitas a passagem para 0 compartimento seguinte, antes de serem completamente
degradadas.

A palma OEM apresentou maiores média para degradabilidade potencial (DP) de MS e de
PB, em qualquer dose de fosforo, para a degradabilidade efetiva MS apresentou menores
valores em comparacao com a doce, ja na DE de PB a OEM mostrou maiores valores.

Para a degradabilidade ruminal da matéria seca (MS), em funcdo dos periodos de
incubacdo, a variedades milda apresentou medias menores em comparacdo com a OEM, mais
0 mesmo comportamento, onde o pico foi em seis horas e a estabilidade a partir das doze

horas (Figura 4).
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Figura 4. Degradabilidade Potencial (DP) da Matéria seca; dos alimentos avaliados, em funcdo do
tempo de permanéncia no rimen (h). (V1D1- Miuda com 0 kg ha P; V1D2- Miuda com 30 kg ha P;
V1D3- Milda com 60 kg ha P; V1D4- Miuda com 90 kg ha P; V3D1- OEM com 0 kg ha P; V3D2-
OEM com 30 kg ha P; V3D3- OEM com 60 kg ha P; V3D4- OEM com 90 kg ha P).

Para a degradabilidade ruminal da proteina bruta (PB), em funcdo dos periodos de
incubacdo, as variedades apresentaram 0 mesmo comportamento, o pico foi em seis horas e a
estabilidade a partir das doze horas (Figura 5).
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Figura 5. Degradabilidade Potencial (DP) da Proteina Bruta; dos alimentos avaliados, em funcdo do
tempo de permanéncia no rimen (h). (V1D1- Miuda com 0 kg ha P; V1D2- Miuda com 30 kg ha P;
V1D3- Milda com 60 kg ha P; V1D4- Miuda com 90 kg ha P; V3D1- OEM com 0 kg ha P; V3D2-
OEM com 30 kg ha P; V3D3- OEM com 60 kg ha P; V3D4- OEM com 90 kg ha P).

4. Considerac0es finais

A palma forrageira que possui 0 melhor desempenho produtivo no sul do Piaui é
Orelha de elefante mexicana, responde positivamente a adubacgéo fosfata e apresentando altas
taxas de degrabilidade da MS.
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