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RESUMO GERAL 

LIMA, B.S.L. (Caracterização forrageira de três variedades de palma Cultivadas 

com doses de fósforo no Sul do Piauí). 2017 (total de folhas ex: 61 f). 

Dissertação (Mestrado em Zootecnia) – Universidade Federal do Piauí, Bom 

Jesus, 2017. 

A palma forrageira tem grande diversidade de uso, porem pouco cultivada no Piauí, com isso 

objetivou-se avaliar o crescimento, produção, composição química e degradabilidade in situ 

de diferentes variedades de palma forrageira sob efeito de diferentes doses de adubação 

fosfatada nas condições do semiárido piauiense. Foi utilizado um delineamento experimental 

em blocos ao acaso com parcelas subdivididas no espaço, sendo que as parcelas 

compreendem três variedades de palma forrageira (palma doce miúda 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-1; 30 kg P ha-1; 60 kg P ha-1; e 90 kg 

P ha-1), avaliando número de cladódios, altura da planta, comprimento, largura e perímetro e 

espessura dos cladódios. Evidenciou-se efeito significativo (P<0,05) para todas as variáveis 

com relação às variedades de palmas, enquanto a dose houve significância linear crescente 

para as variáveis massa verde de forragem por planta, massa verde de forragem total, número 

de cladódios, não houve efeito na interação dos fatores para todas as variáveis estudadas. A 

produtividade da palma foi influenciada (P<0,05) pelas dosagens da adubação fosfatada, 

obtendo-se de 74,93 toneladas de matéria verde por hectare e 46,61 quilos de matéria verde 

por planta hectare com aplicação de 90 kg P ha-1. A palma forrageira corresponde 

positivamente a adubação fosfatada, para as variáveis de massa verde de forragem por planta, 

massa verde de forragem total, e número de cladódios, onde os maiores valores foram 

encontrados com a adubação de 90 kg P ha-1. Para eficiência agronômica as mais indicadas 

para a região são OEM e Miúda, que respondem satisfatoriamente ao clima, a variedade 

Baiana não apresentou uma eficiência agronômica positiva em relação ao aumento na 

dosagem de P no solo. Em relação à composição química houve efeito (P<0,05) para 

interação dos fatores (dose fosfatada x variedades) para as variáveis avaliadas (MS, MM, MO, 

PB, FDA, HEM, LIG, CEL, CNF e CHOT), com exceção do extrato etéreo (EE) e fibra 

indigestível em detergente neutro (FDN). O EE apresentou diferença (P<0,0001) para as 

variedades de palma forrageira e a FDA obteve efeito (P<0,0032) para as doses de fósforo. 

Verificou-se, que a OEM apresentou o maior valor médio da fração (a em g kg-1 de MS), em 

relação a doce miúda, e baixo valores de c, que é a taxa de degradação da fração b (g kg-1 de 

MS). Uma menor taxa de degradação da fração b (g kg-1 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 proteína bruta (PB), em função dos períodos 

de incubação, as variedades apresentaram o mesmo comportamento, o pico foi em seis horas e 

a estabilidade a partir das doze horas. 

 

Palavras-chaves: adubação, composição-química, degradabilidade, fósforo, Nopalea, 

Opuntia, produção 
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ABSTRACT GERAL 

LIMA, B.S.L. (Forage characterization of three palm varieties Cultivated with 

doses of phosphorus in southern Piauí). 2017 (total of sheets ex: 61f). 

Dissertation (master’s in animal science) - Federal University of Piauí, Bom 

Jesus, 2017. 
 

The forage palm has great diversity of use, but little cultivation in Piauí, 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-1, 30 kg P ha-1, 60 kg P ha-

1 and 90 kg P ha-1), 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-1. 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-1. 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-1 of DM), in relation to 

sweet da, and low values of c, which is the rate of degradation of fraction b (g kg- 1 of MS). A 

lower rate of degradation of the fraction b (g kg-1 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 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

As regiões, climaticamente, definidas como áridas e semiáridas, representam 

aproximadamente 48 milhões de km2, distribuídas em 2/3 dos países do mundo, onde vive 

uma população estimada em 630 milhões de pessoas. Nestas, o fenômeno da seca é normal e 

causa sérios prejuízos ao setor agropecuário (OLIVEIRA et al., 2010). 

No Brasil, a faixa territorial considerada como semiárida, abrange uma área de 

969.589,4 km2, representando 11,39% do território brasileiro e 60% da região Nordeste 

(MINISTÉRIO DA INTEGRAÇÃO, 2005). Esta área é caracterizada por apresentar solos 

rasos de média a alta fertilidade, escassez e irregularidade das chuvas, que causam severos 

danos à economia regional com custos sociais elevados. 

O principal problema climático da região Nordeste não é propriamente o volume 

médio de precipitação anual, mas, sobretudo a irregularidade do regime de chuvas. Desse 

modo, o desempenho da pecuária na região semiárida brasileira tem sido limitado pela baixa 

disponibilidade de forragens, principalmente nos períodos de prolongadas estiagens, além de 

manejo inadequado dos animais, má utilização dos recursos forrageiros existentes na região, 

pouco aproveitado do excedente de forragens nos períodos das chuvas, na forma de feno e 

silagem, e os altos custos das rações. 

Em muitos criatórios, a produção de ruminantes no Brasil é realizada de forma 

extensiva, sem o preparo mais cuidadoso das áreas de pastagens, e/ou com baixo uso de 

insumos, tecnologia e mão de obra; sendo assim, Dias-Filho (2011) considerou que na 

atividade pecuária é possível produzir de forma predominantemente extensiva com eficiência 

mediana. Dentro desse contexto produtivo, os animais ruminantes apresentam um papel 

diferenciado, pois transformam produtos que não são utilizados pelo homem, ou que são 

utilizados de forma ineficiente por outros animais, em proteína de alta qualidade, vitaminas, 

minerais e energia (SILVA et al., 2010). No entanto, uma das principais limitações para tal 

atividade é a baixa disponibilidade de forragens para alimentação dos rebanhos no período de 

estiagem, sendo necessário o uso de plantas forrageiras que atendam às exigências 

nutricionais dos animais e que sejam adaptadas as condições semiáridas locais. Neste 

contexto, destaca-se a palma forrageira, especificamente os gêneros Opuntia e Nopalea, 

comumente cultivadas no nordeste brasileiro (NASCIMENTO et al., 2011). 

São culturas já bem adaptadas ao semiárido nordestino, que tem as condições 

edafoclimáticas caracterizadas por solos rasos, pedregosos ou arenosos, com pouca matéria 

orgânica, porém ricos em minerais solúveis e pH próximo de sete (OLIVEIRA, 2011). Ambas 
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são plantas de metabolismo MAC (Metabolismo Ácido das Crassuláceas) e apresentam 

elevada eficiência no uso da água. O cultivo de espécies forrageiras perenes, adaptadas às 

condições do semiárido, como as palmas, é importante alternativa para a sustentabilidade de 

produção nessas regiões, permitindo a fixação do homem no campo e garantindo sua 

qualidade de vida (DUBEUX JUNIOR et al., 2012). 

As palmas forrageiras possuem mecanismos morfofisiológicos que permitem a 

absorção de água, mesmo que em pequenas quantidades, e reduzem a evaporação ao mínimo. 

Isso se deve ao fato destas plantas apresentarem processo fotossintético conhecido como 

metabolismo ácido das crassuláceas (CAM), caracterizado pela alta eficiência na utilização da 

água em virtude da absorção do CO2 no período noturno e a transformação deste em biomassa 

pela luz do sol nas reações fotossintéticas (OLIVEIRA et al., 2010). Assim, chegam a 

economizar até 11 vezes mais água do que as plantas com outros mecanismos fotossintéticos 

(FISHER e TURNER, 1978). 

A palma (Opuntia ou Nopalea) destaca-se por apresentar características 

morfofisiológicas tornando-a tolerante às estiagens. Considerando seus valores energéticos, 

alto coeficiente de digestibilidade de matéria seca e a capacidade de adaptação a condições de 

solo e climáticas, tornou-se a base para a alimentação de ruminantes no semiárido brasileiro 

(COSTA et al., 2012). 

Por outro lado, considerando que a estrutura fundiária do Nordeste é formada na sua 

maioria por pequenas propriedades, o uso de adubação é uma importante estratégia de manejo 

para aumentar a eficiência de produção de forragem. 

Os solos das regiões tropicais, além da deficiência generalizada, apresentam alta 

capacidade de fixação de fosfato (adsorção e precipitação), limitando a produtividade das 

culturas nessas áreas (RAIJ, 1991). O fósforo é um elemento essencial para o crescimento das 

plantas, e dentre as suas funções uma é estimular o crescimento das raízes (MALAVOLTA, 

1989). O fósforo é o elemento cuja falta limita mais frequentemente a produção das culturas 

(MOREIRA e MALAVOLTA, 2001). No Brasil mostram que os teores de fósforo disponível 

no solo são comumente baixos, que aproximadamente 90% das análises (GOEDERT et al., 

1984).   

A palma forrageira é uma cultura possuidora de uma alta interação com o meio 

ambiente, cuja absorção de nutrientes e desenvolvimento vegetativo será em função do 

genótipo.  Em experimento realizado na região semiárida do Estado de Pernambuco-Brasil, 

concluíram que a espécie Opuntia fícus-indica cv. clone 20, respondeu ao uso da adubação 
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fosfatada com aumento de produtividade apenas em solos que apresentaram o nível de fósforo 

abaixo de 10 mg kg-1 (DUBEUX JÚNIOR et al., 2006). 

Do ponto de vista científico, existe uma carência de trabalhos de pesquisa com esta 

cactácea no Estado do Piauí, em especial, nas condições ecológicas do sertão. 

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

morfológicos e bromatológicos de três variedades de palma forrageira sob diferentes doses de 

adubação fosfatada no sul do Piaui. A dissertação foi desenvolvida sob protocolo Nº ????? do 

comitê de ética em experimentação animal da UFPI e estruturada conforme as normas para 

elaboração de dissertações do Programa de Pós-Graduação em Zootecnia da UFPI da seguinte 

forma: INTRODUÇÃO; CAPITULO 1. Revisão Bibliográfica elaborada de acordo com as 

normas da ABNT/ Revista Electrónica de Veterinária 

(http://www.veterinaria.org/normas.html); CAPITULO 2- artigo cientifico intitulado: 

“Caracterização forrageira de três variedades de palma Cultivadas com doses de 

fósforo no Sul do Piauí”, elaborado de acordo com as normas da Revista Electrónica de 

Veterinária (http://www.veterinaria.org/normas.html)); e CONSIDERAÇÕES FINAIS. 
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CAPÍTULO 1. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Elaborada de acordo com as normas Revista Electrónica de Veterinária 

(http://www.veterinaria.org/normas.html) 
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1. SEMIÁRIDO NORDESTINO BRASILEIRO 

No Brasil, o semiárido ocupa cerca de 11% do território nacional, predominantemente 

localizado no Nordeste, abrange uma área estimada de 982.563 km2(PEREIRA, 2007). O 

semiárido brasileiro apresenta temperatura média anual de 27°C; evapotranspiração potencial 

de até 2000 mm ano-1, umidade do ar em torno de 50%; e precipitação média anual oscilando 

entre 450-600mm (SUDENE, 1985). Mesmo sob essas condições o Brasil possui uma das 

regiões semiáridas mais chuvosas do mundo (CONTI e SCHOEDER, 2013). 

Os solos mais comuns do semiárido são os dos tipos sedimentares arenosos ou de 

origem arqueana, pobres em matéria orgânica, menos de 1%, rasos e pedregosos, ricos em 

sílica ou sílico-argilosos, muitos secos, quase sem húmus, alcalinos ou salinos, poucos 

permeáveis (DUQUE, 2004), porém contento regular teor de cálcio e potássio (DUQUE, 

2001). Nas margens dos rios encontra-se a presença de solos com fertilidade natural média a 

alta (OLIVEIRA et al., 2005). Os solos são sujeitos à erosão, e verifica-se que a vazão causa 

prejuízos, sob o ponto de vista da perda de solo que contribuem para a degradação ambiental 

podendo provocar a redução da qualidade de água com agrotóxicos e nutrientes, assoreamento 

de córregos e lagos, enchentes e inundações, as quais afetam a fauna, a flora e as atividades 

humanas (SILVA et al., 2003). 

A pecuária é a principal atividade rural desenvolvida no semiárido 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 

são criados extensivamente, alimentando-se das espécies nativas e, durante a estiagem, 

mantidos por espécies forrageiras. 

A Caatinga, bioma característico do semiárido brasileiro, é composta, 

predominantemente, por espécies xerófitas adaptadas ao contexto hídrico da região. A família 

botânica das cactáceas é uma das mais representativas desse bioma, constituindo importante 

fonte de água e carboidratos para os ruminantes. Um grande número de cactos possui 

utilização forrageira, porém dentre eles destaca-se a palma forrageira (CORREIA et al., 2012; 

LUCENA et al., 2015; ALMEIDA, 2012). 

A palma gigante (Opuntia fícus indica), a palma redonda (Opuntia sp.) e a palma 

miúda (Nopalea cochenilifera) são as três 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 não 

toleram umidade excessiva em solos profundos, e apresentam boa capacidade de extração de 

água do solo, possuindo cerca de 90-93% de umidade, característica importante para a 
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adaptação no semiárido (SILVA e SANTOS, 2006). A palma gigante tem sido cultivada em 

maior escala, seguida da Redonda e algumas áreas a Miúda. Todavia há necessidade de mais 

estudos em relação a outros sistemas de cultivos e testes de novos genótipos que possibilitem 

a ampliação da área cultivada na região (NASCIMENTO et al., 2011).  

Os criadores de pequenos ruminantes da região Nordeste brasileiro tradicionalmente 

adotam os sistemas extensivos de produção e tem a forragem como à principal fonte de 

alimentação, a ausência de práticas de conservação de forragem faz com que em épocas de 

seca os produtores rurais fiquem extremamente dependentes de concentrados comerciais, por 

outro lado, durante o período das águas, grandes quantidades de forragem nativa são 

desperdiçadas, por consumo insuficiente dos animais (XIMENES et al., 2010). 

Tradicionalmente os produtores utilizam como suplementos energéticos e proteicos o fubá de 

milho e o farelo de soja, respectivamente, porém o grande problema é o elevado preço e a 

baixa disponibilidade desses alimentos, que aumentam consideravelmente o custo da 

produção. A utilização dos recursos forrageiros na alimentação dos ruminantes é um dos 

suportes da pecuária do semiárido nordestino, a Palma forrageira torna-se essencial em 

algumas épocas do ano devido seu elevado valor nutricional com menor consumo de água 

pelos animais, além ser um recurso alternativo economicamente viável e imprescindível na 

alimentação dos ruminantes do Nordeste brasileiro (FERREIRA, 2011). 

 

2. ASPECTOS DA CULTURA DA PALMA 

2.1 Origem e distribuição geográfica 

As espécies de palma Opuntia fícus-indica (L.) Mill. e Nopalea cochenillifera (L.) 

Salm-Dyck são originárias do México. Plantas mais destacadas do império Asteca, 

originalmente cultivada somente no continente Americano, encontra-se atualmente distribuída 

em todo o mundo, desde o Canadá (latitude 59ºN) a Argentina (latitude 52ºS), do nível do mar 

aos 5100m de altitude no Peru. Da Europa, para onde foi levada desde 1520, esta cactácea 

mexicana se espalhou, a partir do Mediterrâneo, para a África, Ásia e a Oceania 

(HOFFMANN, 2001). 

Introduzida no Brasil durante o período de colonização para a produção da 

cochonilha do carmim, que não prosperou. Mas, já em 1893, Barbosa Rodrigues recomendava 

o plantio de O. fícus indica para ser usada como forrageira para alimentação do gado nas 

épocas de seca (MENEZES et al., 2005). Dotada de mecanismos fisiológicos que a torna uma 

das plantas mais adaptadas às condições ecológicas das zonas áridas e semiáridas do mundo, a 

palma forrageira se adaptou com relativa facilidade ao semiárido do Nordeste Brasileiro. O 
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seu cultivo no Nordeste do Brasil, com a finalidade forrageira, começou no início do século 

XX, o mesmo acontecendo nas regiões áridas e semiáridas dos Estados Unidos, África e 

Austrália (OLIVEIRA, 2011). 

As palmas têm um enorme potencial de uso ainda a ser explorado, no Brasil á o 

único 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 são clones em processo de avaliação e 350 são genótipos oriundos de diversas 

regiões do mundo. O programa lançou as cultivares predominantemente plantadas na região e 

vem alcançando incrementos produtivos ao longo dos anos (SANTOS et al., 2011). 

Embasamento técnico-cientifico dessa cultura promete solucionar problemas com as criações 

e produtores. 

 

2.2 Morfofisiologia da palma forrageira 

A palma forrageira pertence a divisão: Embryophyta, subdivisão: Angiospermeae, 

classe: Dicotyledoneae, subclasse: Archiclamideae, ordem: Opuntiales e família: Cactáceae 

(SILVA e SANTOS, 2006). Foram descritas cerca de 300 espécies de cactáceas pertencentes 

ao gênero Opuntia, distribuídas desde o Canadá até a Argentina. Entre as espécies mais 

utilizadas 12 espécies pertencem a Opuntia e uma a Napolea (SCHEINVAR, 2001; 

REINOLDS e ARIAS, 2007). 

Classifica três espécies de palma encontradas no Nordeste do Brasil, a palma gigante, 

palma redonda e palma miúda, são cactáceas sem espinhos, de crescimento rápido e teor de 

umidade superior às outras cactáceas, sendo os cladódios das plantas do gênero Nopalea 

menos pesadas e menores do que as do gênero Opuntia (OLIVEIRA et al., 2011). 

O gênero Opuntia apresentam variação entre si quanto ao porte, formato dos cladódios 

e densidade de aréolas. O sistema radicular tem distribuição horizontal e superficial; a 

floração ocorre preferencialmente no terço médio superior da copa, onde os cladódios que 

recebem maior incidência luminosa apresentam também, maior fertilidade (KIESLING, 1998; 

SEGANTINI et al., 2010). 

As Nopalea possuem os mais variados portes, dois a nove metros de altura; com 

cladódios geralmente elípticos. Certas espécies destacam-se por sua espinhosidade e porte 

elevado, no entanto a espécies utilizada na alimentação animal é de porte moderado, variando 

entre dois e quatro metros, com espinhos geralmente ausentes (LIM, 2012; BRITTON e 

ROSE, 1963). Quanto a sua constituição 83-88% são de água; 10-13% de matéria seca, 2-33% 

de carboidratos não fibrosos, essas espécies foram enquadradas no gênero Nopalea devido a 
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diferenças relacionadas a morfologia gamética, distinguindo-a das Opuntia (LIM, 2012; LI e 

TAYLOR 2007). 

Os conhecimentos florais sobre o gênero Nopalea são bastante incipientes. Um 

detalhamento mais especifico ocorreu na espécie N. cochelinifera Salm Dyck, uma espécie 

monóica que possui flores modificadas em formato tubular, com estruturas compactas e 

adensadas; sua polinização é ornitófila, realizada pelo beija-flor. Possuem cor vermelha ou 

laranja com pétalas que não desabrocham completamente e parecem atrofiadas. Os estames 

são longos e ultrapassa as pétalas, geralmente ficando em contato com estigma e, por vezes, 

mais alto. Sobre a reprodução da espécie mencionada, pouco se compreende (LIM, 2012). 

A palma forrageira por ser uma cactácea que apresenta características 

morfofisiológicas de adaptação as condições do semiárido, 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 fisiológico especial no que se refere a absorção, aproveitamento e perda 

de água, sendo bem adaptadas as condições adversas destas regiões (TELES et al., 2002). 

A fisiologia da palma forrageira é caracterizada pelo processo fotossintético MAC 

(Metabolismo Acido da Crassulácea), que assimila dióxido de carbono durante a noite. 

Devido às restrições na disponibilidade de água e pressão ambiental resulta em baixa 

transpiração e fechamento dos estômatos durante o dia, a fim de manter a hidratação dos 

tecidos (CHIACCHIO et al., 2006). Entretanto, na ausência de estresse a palma pode atuar 

como MAC facultativa, ou seja, ajustar o padrão de captação de dióxido de carbono, como 

ocorre com outras cactáceas, crassualáceas e bromeliáceas (TAIZ e ZEIGER, 2009). 

Locais onde as noites são frias e a umidade do ar elevada, com a possível ocorrência 

do orvalho, representam condições ótimas para o cultivo desta planta. Em localidades cujas 

noites são quentes e secas, a cultura perde muita água e o seu desenvolvimento é prejudicado 

(SAMPAIO, 2005). 

A eficiência no uso da água (kg de água/ kg de matéria seca) por parte das plantas 

MAC é muito superior às plantas de metabolismo C3 e C4. Em relação às plantas C3 essa 

superioridade atinge até onze vezes (SAMPAIO, 2005). Conforme observações de Mohamed-

Yasseen e colaboradores (1996), a capacidade de adaptação desta cultura aos ecossistemas 

áridos e semiáridos, também se expressa no seu potencial de armazenar água e nutrientes no 

período 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 nível de eficiência no uso da água de 162 kg de água/kg matéria 

seca-1, eficiência superior a qualquer outra espécie de planta (C3 e C4), segundo medições 

feitas em nível de campo (HAN e FELKER, 1997). Por outro lado, resultados de 

experimentos conduzidos em quatro municípios do semiárido do Estado de Pernambuco-

Brasil, evidenciaram que em todas as localidades pesquisadas, a palma adensado (40.000 

plantas ha-1) foi mais eficiente no uso da água da chuva, o que resultou em uma maior 

produção de forragem por unidade de índice pluviométrico (DUBEUX JÚNIOR et al., 2006). 

No Brasil, com destaque para a região Nordeste, o cultivo desta cactácea foi 

incentivado em virtude de seus atributos morfológicos serem adequados a regiões semiáridas 

(TEIXEIRA et al., 1999). As variedades de palma do gênero Opuntia mostram um maior 

potencial de adaptação as regiões de baixa disponibilidade de água no solo, em virtude da 

reserva hídrica contida nos seus cladódios em relação ao gênero Nopalea (SALES e 

ANDRADE, 2006). 

Os gêneros Opuntia e Nopalea, estão presentes às espécies de palma mais utilizadas 

como forrageiras. Existem três espécies de palma encontradas no Nordeste do Brasil, a palma 

gigante, palma redonda e palma miúda, são cactáceas sem espinhos, de crescimento rápido e 

teor de umidade superior às outras cactáceas (OLIVEIRA et al., 2011). 

A palma forrageira é uma alternativa para alimentação dos rebanhos e manutenção da 

atividade pecuária no semiárido nordestino, onde o grande limitante da produção pecuária está 

relacionado à quantidade de forragem produzida, o cultivo da palma forrageira no semiárido 

brasileiro é uma importante ferramenta na sustentabilidade pecuária regional (SILVA, 2012). 

 

2.3  Exigências edafoclimáticas 

Embora se tenha referência, na literatura, sobre as condições climáticas favoráveis ao 

cultivo da palma forrageira por se tratar de uma cultura com grandes oportunidades de 

adaptabilidade as condições de semiaridez, seu cultivo tem sido realizado sem que haja um 

embasamento técnico-cientifico no que se trata das suas necessidades climáticas (MOURA et 

al., 2011). 

A palma forrageira é uma cultura bem adaptada às condições adversas do semiárido, 

apresenta-se como uma alternativa primordial para estas regiões, visto que é uma cultura que 

apresenta aspecto fisiológico especial quanto à absorção, aproveitamento e perda de água, 

sendo bem adaptada às condições adversas do cenário em questão, entretanto, para a obtenção 

de altas produtividades faz-se necessário intensificar o seu cultivo, sendo importante, dentre 
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outros fatores observar a fertilidade do solo e corrigir as deficiências por meio das adubações 

orgânica e mineral, em uso exclusivo ou, preferencialmente, associando as duas formas. 

(SANTOS et al., 2002). Contudo, o bom rendimento dessa cultura está relacionado as áreas 

com precipitação pluvial anual, media, entre 400 e 800 mm, umidade relativa acima de 40% e 

temperatura diurna/noturna de 15ºC a 25ºC (NOBEL, 2001; SILVA e SAMPAIO, 2015). 

Por essas razões, é nítida, de acordo com a literatura, que a melhor produtividade da 

palma forrageira na região Nordeste em áreas de temperaturas amenas, como por exemplo, as 

do Agreste de Pernambuco. Instituições de pesquisas passaram a partir da década de setenta, a 

desenvolver mecanismos que permitissem indicar, com maior margem de segurança, o local e 

a data mais apropriada para plantar determinada cultura, como também o tipo de cultivar mais 

adequada para cada região (MOURA et al., 2011). 

Os critérios estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 

basearam-se nas análises térmicas e hídricas, utilizando-se séries históricas com, no mínimo, 

quinze anos de registros contínuos, considerando-se a temperatura média anual entre 16ºC a 

27ºC, a temperatura máxima – média anual 28,5ºC a 33ºC, a temperatura mínima - média 

anual 8,5ºC a 22ºC e a precipitação média anual 360mm/ano a 800mm/ano (MAPA, 2010). 

 A palma forrageira é uma cultura relativamente exigente quanto às características 

físico-químicas do solo. Desde que sejam férteis, podem ser indicadas áreas de textura 

arenosa à argilosa, sendo, porém mais frequentemente recomendados os solos argila arenosos. 

Além da fertilidade, é fundamental, também, que os mesmos sejam de boa drenagem, uma 

vez que áreas sujeitas a encharcamento não se prestam ao cultivo da palma. (SANTOS et al., 

2002).  

O espaçamento depende do sistema adotado pelo produtor. Quando o objetivo é 

realizar cortes a cada dois anos e assim obter maior produção, pode-se optar por plantio em 

sulcos, com espaçamento adensado de 1,0 x 0,25 m ou 1,0 × 0,5 m (FARIAS et al., 2005). 

Pode ainda ser feito o super adensamento que utiliza espaçamento de 1,6 x 0,1 m, o que 

demanda mais adubação. Quando o objetivo é a consorciação com culturas alimentares ou 

outras forrageiras, o espaçamento 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 tração motorizada, dependendo da 

necessidade do produtor (SANTOS et al., 2009). 

Para a adubação mineral, é necessário se proceder a uma análise do solo para uma 

melhor orientação quanto aos níveis a serem recomendados. 

 

 



23 
 

2.4 Influencia do fósforo no seu desenvolvimento 

O fósforo é um macronutrientes menos exigidos pelas plantas, porém não impede que 

seja o nutriente mais usado em adubação no Brasil. Nas regiões tropicais e subtropicais, como 

acontece no Brasil, é elemento cuja falta no solo mais frequentemente limita a produção, 

principalmente em culturas anuais: mais de 90% das análises de solo no Brasil mostram teores 

menores de fósforo disponível. Além da carência generalizada de fósforo nos solos 

brasileiros, o elemento apresenta forte interação com o solo (fixação), o que reduz a eficiência 

da adubação fosfatada. (SILVA, 1986; MOREIRA e MALAVOLTA, 2001; GOEDERT et al., 

1984). 

Adubação é um dos pontos mais importante no cultivo da palma forrageira, pois existe 

um aumento de produção quando se faz a adubação orgânica e mineral 

(ALBUQUERQUE,2000). FAEPE (2004), a adubação é um dos recursos mais importantes e 

proporciona um bom desenvolvimento para palma forrageira. A adubação química, na 

produção de palma forrageira, promoveu um aumento de 29% na produção de matéria seca, 

em relação à testemunha (SANTOS, 1996). 

O nível de adubação é fator determinante na produção 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 fósforo na produção da palma 

forrageira cv. Gigante e respostas positivas apenas quando os teores de fósforo disponível no 

solo eram inferiores a 10 mg dm-3 (DUBEUX JÚNIOR et al., 2006). 

O fósforo foi o único elemento, que não apresentou déficit no solo em relação às 

entradas e saídas do sistema adubação/exportação. Tal fato é explicado pelo baixo teor de 

fósforo na matéria seca da palma (DUBEUX e SANTOS, 2005). Entretanto, com a sucessão 

de várias colheitas, é possível que a deficiência desses nutrientes venha a tornar-se cada vez 

mais frequente nas áreas de cultivo desta planta. 

Adubação recomendada com fósforo, potássio, uso de calcário para implantação de 

palma adensado, conforme análise de solo da área, além de adubação com esterco da ordem 

de 10 mg ha-1 (CARVALHO FILHO et al., 2002). 

A palma forrageira é uma cultura que responde a adubação e, o uso desta prática 

agrícola, pode ser uma forma de aumentar a produtividade dessa forrageira. Entretanto, para 

maior eficiência e produtividade da palma é necessário identificar os níveis ideais para obter 

maiores ganhos de biomassa (ARAÚJO FILHO, 2000). 
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3. PALMA NA ALIMENTAÇÃO DE RUMINANTES 

Na criação de ruminantes, a alimentação é responsável 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 máxima produção a um 

baixo custo. As gramíneas forrageiras normalmente é a fonte mais barata para a alimentação 

animal, porém está sujeita a estacionalidade de produção, limitando a disponibilidade de 

forragem nos períodos de prolongadas estiagens, com isso é necessário buscar fontes 

alternativas para a alimentação animal, como silagem, feno e a palma forrageira (SANTOS et 

al., 2001). 

A exploração pecuária da região Nordeste e influenciada pelas constantes secas e 

irregularidades das chuvas, impedindo uma exploração racional da atividade pecuárias, uma 

vez que exige uma constância na produção e na oferta de alimentos. Esses fatores, desse 

modo, inviabilizam os sistemas tradicionais de produção, restando aos produtores, a utilização 

de alimentos alternativos, adaptados a região e ou a substituição de fontes dos diferentes 

nutrientes, especialmente proteína e energia, visando minimizar os custos de produção (TO-

NELLO et al., 2011). 

Existe grande variedade de alimentos que podem ser utilizados na alimentação de 

ruminantes. Entretanto, o valor nutricional e a qualidade dos alimentos são determinados por 

complexa interação entre os nutrientes ingeridos e a ação dos microrganismos do trato 

digestivo, nos processos de digestão, absorção, transporte e utilização de metabólitos, além da 

própria condição fisiológica do animal (MARTINS et al., 2000). 

A palma forrageira, em regiões do semiárido, é a base da alimentação dos ruminantes, 

pois é uma cultura adaptada às condições edafoclimáticas e além de apresentar altas 

produções de matéria seca por unidades de área. É uma excelente fonte de energia, rica em 

carboidratos não fibrosos, 61,79% (WANDERLEY et al., 2012) e nutrientes digestíveis totais, 

62% (MELO et al., 2003). Porém a palma apresenta baixos teores de fibra em detergente 

neutro, em torno de 26% (FDN), necessitando sua associação 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 

após 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 proteína bruta, 10,21% para material mineral e 55,63% de carboidratos 

não fibrosos, apresentando digestibilidade in vitro da matéria seca de 75%, citado por 

Andrade et al. (2002). 
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A palma não pode ser fornecida aos animais exclusivamente, pois apresenta limitações 

quanto ao valor protéico e de fibra, não conseguindo assim atender as necessidades 

nutricionais do rebanho. Então, torna-se necessário o uso de alimentos volumosos e fontes 

protéicas. Animais alimentados com quantidades elevadas de palma, comumente, apresentam 

distúrbios digestivos (diarreia), o que, provavelmente, está associado à baixa quantidade de 

fibra dessa forrageira (ALBUQUERQUE et al., 2002). Daí a importância de complementá-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 à da silagem de milho, mas contém um baixo teor de proteína 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 formulação, obtendo-se 

comportamentos ingestivos semelhantes entre as espécies. Entretanto, a palma Orelha-de-

elefante proporcionou a redução 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 avaliação do valor nutritivos dos alimentos através de técnica é opção para aumentar 

a qualidade e disponibilidade de recursos para alimentação animal em áreas semiáridas 

(AMIRA et al., 2014). 

O conhecimento sobre a forragem consumida pelo animal é de fundamental 

importância, principalmente em países tropicais, em que a pecuária tem como base as 

pastagens, e desse modo, espera-se que a quantidade de forragem consumida aliada à sua 

qualidade, atenda totalmente ou em grande parte as exigências de mantença, crescimento e 

produção do animal (PARIS et al., 2009). 

No entanto, nos atuais sistemas de ajuste de rações para ruminantes, são essenciais 

informações relativas às fragmentações dos alimentos, bem como suas taxas de degradação, 

visando melhorar uma maior disponibilidade de energia no rúmen e maximizar a eficiência 

microbiana (GOES et al., 2010). Sendo assim, os métodos de obtenção do valor nutritivo dos 

alimentos, utilizados nas dietas dos ruminantes, além da determinação da composição 

químico-bromatológica, têm sido avaliados ensaios de degradabilidade (OLIVEIRA et al., 

2014). Os parâmetros utilizados para estudar a degradabilidade ruminal dos alimentos, apesar 

de serem utilizados há muitas décadas, têm-se desenvolvido e melhor adaptados 
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consideravelmente nos últimos tempos (OLIVEIRA et al., 2014). Os interesses dos 

investigadores da área têm sido direcionados ao aperfeiçoamento de técnicas laboratoriais 

existentes, bem como, à produção de técnicas mais precisas (ARAÚJO et al. 2010). 

 

4. DEGRADABILIDADE in situ 

No estudo para alimentação de ruminantes, visando apenas à quantidade de nutrientes, 

não tem sido suficiente, resultando assim busca por novas metodologias para avaliações 

específicas da utilização dos nutrientes da dieta pelos animais. Avaliando a proporção com 

que nutrientes se tornam disponíveis aos microrganismos ruminais e a quantidade que se 

perde da fermentação ruminal tem explicado o efeito do desempenho animal. Para se 

determinar as quantidades e relações de nutrientes necessários para um ótimo 

desenvolvimento microbiano e desempenho animal, deve-se em primeiro lugar estimar 

corretamente a medida com que os nutrientes dos alimentos, tornam-se disponíveis no rúmen 

(NOCEK, 1988, GOES et al., 2010). Com isso os métodos de obtenção do valor nutritivo dos 

alimentos nas dietas, determinação da composição químico-bromatológica, têm sido avaliados 

ensaios de degradabilidade (OLIVEIRA et al., 2014). Os parâmetros utilizados para estudar a 

degradabilidade ruminal dos alimentos, apesar de serem utilizados há muitas décadas, têm-se 

desenvolvido e melhor adaptados consideravelmente nos últimos tempos (OLIVEIRA et al., 

2014). Os interesses dos investigadores da área têm sido direcionados ao aperfeiçoamento de 

técnicas laboratoriais existentes, bem como, à produção de técnicas mais precisas (ARAÚJO 

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 suspensão do alimento a ser 

analisado no rúmen do animal, para que isso se torne possível é necessário a implantação de 

uma cânula no animal, através da qual são introduzidos no interior do rúmen saquinhos de 

náilon contendo o material a ser degradado. Esse material fica armazenado no rúmen por um 

determinado período de tempo, o que proporciona um contato direto do alimento a ser 

avaliado com o ambiente ruminal e seu dinamismo, sendo possível medir assim a sua taxa de 

degradação (SOARES, 2007). Os saquinhos que são confeccionados em náilon podem ser 

substituídos por saquinhos de tecido não-tecido (TNT – 100g/m2), que são confeccionadas 

100% com polipropileno (CASALI et al., 2008). 

Através da técnica da degradabilidade in situ é possível obter informações importantes 

da avaliação de alimentos, como taxa e o potencial de degradação ruminal de cada alimento. 

Essa técnica é fundamentada na importância da dinâmica animal-dieta (PETIT et al., 1994). 
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O tempo de incubação ruminal é uma das variáveis de maior influência sobre a 

representatividade dos resíduos indigestíveis em procedimentos de incubação in situ 

(CASALI et al, 2008). Como regra geral, para que o máximo potencial de degradação seja 

alcançado, Orskov e colaboradores, (1980) recomendam, para concentrados, de 12 a 36 horas 

de incubação; 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 degradação de forrageiras, o 

intervalo de 6 a 96 horas, e cita que três ou quatro tempos de incubação estimariam a equação 

da degradabilidade com a mesma eficiência que sete ou mais tempos. Maior número de 

tempos de incubação nesse intervalo, além de aumentar o trabalho experimental, poderia 

interferir no processo digestivo devido a constante manuseio do rúmen, o que certamente 

ocasionaria elevação do erro experimental e estresse do animal. 

Os nutrientes podem ser classificados, quanto a disponibilidade ruminal em, pelo 

menos, três frações: solúvel, degradável, não degradável. A técnica in situ visa quantificar 

essas frações e determinar a taxa de degradação da fração degradável (VAN SOEST, 1994). 

 

5.CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A palma forrageira apresenta enorme potencial de fonte de alimento para os 

ruminantes da região semiárida, por suas características fisiológicas e anatômicas, contribuir 

para minimizar a dificuldades passadas por produtores nessas regiões. 
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CAPÍTULO 2. 

Elaborada de acordo com as normas Archivos de Zootecnia 

(http://www.veterinaria.org/normas.html) 
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CARACTERIZAÇÃO FORRAGEIRA DE VARIEDADES DE PALMAS CULTIVADAS 

COM DOSES DE FÓSFORO NO SUL DO PIAUÍ 

 

RESUMO: A palma forrageira tem grande diversidade de uso, porem pouco cultivada no 

Piauí, com isso objetivou-se avaliar o crescimento, produção, composição química e 

degradabilidade in situ de diferentes variedades de palma forrageira sob efeito de diferentes 

doses de adubação fosfatada nas condições do semiárido piauiense. Foi utilizado um 

delineamento experimental em blocos ao acaso com parcelas subdivididas no espaço, sendo 

que as parcelas compreendem três variedades de palma forrageira (palma doce miúda 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-1; 30 kg P ha-1; 60 kg 

P ha-1; e 90 kg P ha-1), avaliando número de cladódios, altura da planta, comprimento, largura 

e perímetro e espessura dos cladódios. Evidenciou-se efeito significativo (P<0,05) para todas 

as variáveis com relação às variedades de palmas, enquanto a dose houve significância linear 

crescente para as variáveis massa verde de forragem por planta, massa verde de forragem 

total, número de cladódios, não houve efeito na interação dos fatores para todas as variáveis 

estudadas. A produtividade da palma foi influenciada (P<0,05) pelas dosagens da adubação 

fosfatada, obtendo-se de 74,93 toneladas de matéria verde por hectare e 46,61 quilos de 

matéria verde por planta hectare com aplicação de 90 kg P ha-1. A palma forrageira 

corresponde positivamente a adubação fosfatada, para as variáveis de massa verde de 

forragem por planta, massa verde de forragem total, e número de cladódios, onde os maiores 

valores foram encontrados com a adubação de 90 kg P ha-1. Para eficiência agronômica as 

mais indicadas para a região são OEM e Miúda, que respondem satisfatoriamente ao clima, a 

variedade Baiana não apresentou uma eficiência agronômica positiva em relação ao aumento 

na dosagem de P no solo. Em relação à composição química houve efeito (P<0,05) para 

interação dos fatores (dose fosfatada x variedades) para as variáveis avaliadas (MS, MM, MO, 

PB, FDA, HEM, LIG, CEL, CNF e CHOT), com exceção do extrato etéreo (EE) e fibra 

indigestível em detergente neutro (FDN). O EE apresentou diferença (P<0,0001) para as 

variedades de palma forrageira e a FDA obteve efeito (P<0,0032) para as doses de fósforo. 

Verificou-se, que a OEM apresentou o maior valor médio da fração (a em g kg-1 de MS), em 

relação a doce miúda, e baixo valores de c, que é a taxa de degradação da fração b (g kg-1 de 

MS). Uma menor taxa de degradação da fração b (g kg-1 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 proteína bruta (PB), em função dos períodos 

de incubação, as variedades apresentaram o mesmo comportamento, o pico foi em seis horas e 

a estabilidade a partir das doze horas. 

 

Palavras-chaves: adubação, composição-química, degradabilidade, fósforo, Nopalea, 

Opuntia, produção 

 

SUMMARY: Objetivou-se avaliar o crescimento e produção de variedades de palmas 

forrageira sob influência de doses de fósforo em condições de sequeiro no semiárido 

piauiense. O experimento foi desenvolvido na Fazenda Escola Alvorada do Gurgueia 

pertencente ao Campus Professora Cinobelina Elvas da Universidade Federal do Piauí 

(UFPI), no município de Alvorada do Gurgueia, Piauí. Foi utilizado um delineamento 

experimental em blocos ao acaso com parcelas subdivididas no espaço, sendo que as parcelas 

compreendem três variedades de palma forrageira (palma doce miúda 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-1; 30 kg P ha-1; 60 kg P ha-1; e 90 kg 

P ha-1). Evidenciou-se efeito significativo (P<0,05) para todas as variáveis com relação às 

variedades de palmas, enquanto a dose houve significância linear crescente (P<0,05) para as 

variáveis massa verde de forragem por planta (Kg planta-1), massa verde de forragem total 

(ton ha-1), número de cladódios, não houve efeito na interação dos fatores para todas as 

variáveis estudadas. A produtividade da palma foi influenciada (P<0,05) pelas dosagens da 

adubação fosfatada, obtendo-se de 74,93 toneladas de matéria verde por hectare e 46,61 

quilos de matéria verde por planta hectare com aplicação de 90 kg P ha-1. A palma forrageira 

corresponde positivamente a adubação fosfatada, para as variáveis de MVFP (Kg planta-1), 

MVFT (ton ha-1), e número de cladódios, onde os maiores valores foram encontrados com a 

adubação de 90 kg P ha-1. Sendo as mais indicadas para a região a OEM e Miúda, que 

respondem satisfatoriamente ao clima. 

 

Palavras-chaves: adubação, fósforo, Nopalea, Opuntia, produção 

 

1. Introdução 

A produção de ruminantes nos trópicos é dificultada pela escassez de alimentos, em 

especial na estação seca. Isto pode ser devido às forrageiras tropicais apresentarem, 

geralmente baixa qualidade, dificultando o desenvolvimento da microbiota do rúmen. O 

fornecimento de informações técnicas sobre o cultivo de espécies forrageiras é opção para 

aumentar a qualidade e disponibilidade de recursos para alimentação animal em áreas 

semiáridas (AMIRA et al. 2014). 

A palma forrageira possui grande diversidade de uso, proporcionando uma 

versatilidade na sua utilização. Por ser muito cultivada para alimentação animal, como tal, é 

uma forragem indispensável para regiões com secas prolongadas, sendo o principal suporte 

forrageiro para os animais no período seco do ano. Dubeux Jr. et al. (2010) relataram que a 

palma frequentemente representa a maior parte do alimento fornecido aos animais durante o 

período de estiagem na região do semiárido brasileiro, já Costa et al. (2012) justifica a 

utilização desta espécie na alimentação animal pela concentração de água, mucilagem, resíduo 

mineral, produtividade e alto coeficiente de digestibilidade da matéria seca. 

No Brasil, os gêneros Opuntia e Nopalea correspondem aos principais gêneros 

cultivados, destacando-se as espécies Opuntia ficus-indica (cultivares gigante e redonda e 

clone IPA-20) e Nopalea cochenillifera (palma miúda ou doce) (GALVÃO JR. et al., 2014). 

A palma Gigante é a mais cultivada no semiárido piauiense, variedades como a Doce, Baiana 

e Orelha de Elefante Mexicana ainda são pouco cultivadas nesta localidade.  

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

conhecimento das necessidades dos nutrientes adequados ao seu rendimento. O fósforo é o 
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elemento cuja falta limita mais frequentemente a produção das culturas (MOREIRA e 

MALAVOLTA, 2001). Neste caso a utilização do fósforo como fonte de nutriente pode 

ajudar no melhor desenvolvimento da palma. Estudos realizados por Moura et al. (2015) 

aproximadamente 90% das análises feitas no Brasil demonstram que os teores de fósforo 

disponível no solo são comumente baixos. 

Dessa forma, é 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 característica pode 

comprometer o desenvolvimento da palma forrageira. Esse fato indica a importância da 

realização de estudos com novas variedades sob a influência da adubação fosfatada, que ainda 

não foram avaliadas neste ambiente e que podem apresentar melhor desenvolvimento. 

 Associado a esse argumento, nos atuais sistemas de ajuste de rações para ruminantes, 

são essenciais informações relativas às fragmentações dos alimentos, bem como suas taxas de 

degradação, visando melhorar uma maior disponibilidade de energia no rúmen e maximizar a 

eficiência microbiana (GOES et al. 2010). Sendo assim, os métodos de obtenção do valor 

nutritivo dos alimentos, utilizados nas dietas dos ruminantes, além da determinação da 

composição químico-bromatológica, têm sido avaliados ensaios de degradabilidade 

(OLIVEIRA et al. 2014). Os interesses dos investigadores da área têm sido direcionados ao 

aperfeiçoamento de técnicas laboratoriais existentes, bem como, à produção de técnicas mais 

precisas (ARAÚJO et al. 2010). 

Dessa forma, objetivou avaliar o crescimento, produção, composição química e 

degradabilidade in situ de diferentes variedades de palma forrageira sob efeito de diferentes 

doses de adubação fosfatada nas condições do semiárido piauiense. 

 

2. Metodologia 

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Escola Alvorada do Gurgueia pertencente 

ao Campus Professora Cinobelina Elvas da Universidade Federal do Piauí (UFPI), no 

município de Alvorada do Gurgueia, Piauí. A cidade de Alvorada do Gurgueia é localizada à 

539 km de distância da capital Teresina com latitude 08°25'28" sul e longitude 43°46'38" 

oeste, estando a uma altitude de 281 metros. A região tem o clima classificado como 

semiárido, com período seco de aproximadamente oito meses (Nunes, 2011). 
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Figura 1. Dados meteorológicos 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. Estação: 82870-Vale do Gurgueia 

Cristino Castro, Piauí. 

 

Antes da implantação do experimento foi coletada amostra de solo, para análise e 

caracterização química na camada de 0-20 cm, realizadas no Centro de Análise de Solo do 

CPCE/UFPI, na cidade do Bom Jesus, Piauí. O solo da área experimental foi classificado 

como Latossolo Amarelo Distrófico – LAd. conforme metodologia de Raij et al., (2001), pH 

em água = 5,40; fósforo (P) = 9,6 mg dm-3; potássio (K) = 21,19 mg dm-3; cálcio (Ca)= 2,4 

cmol dm-3; magnésio (Mg) = 0,6 cmol dm-3; alumínio (Al) = 0,0 cmol dm-3;  hidrogênio + 

alumínio (H+Al) = 3,5 cmol dm-3;  soma de bases (SB) = 3,1 cmol dm-3; CTC efetiva (t) = 3,1 

cmol dm-3; CTC em pH 7,0 (T) = 6,5 cmol dm-3; saturação de bases (V) = 46,8 %, saturação 

por alumínio (m) = 0,0 % e matéria orgânica (MO) = 0,0 %. 

Não foi necessário realizar correção do solo com base na saturação de bases do solo, 

conforme análise e exigência da planta. A adubação de base foi constituída pela aplicação de 

50 Kg ha-1de nitrogênio utilizando como fonte a ureia (45% de N) e 50 kg ha-1 de potássio 

utilizando como fonte o cloreto de potássio (48% de K2O), a aplicação dos adubos foram 

realizadas, após 30 dias do plantio. 

 Para determinação do crescimento e produção foi utilizado delineamento 

experimental em blocos ao acaso com parcelas subdivididas no espaço, sendo que as parcelas 

compreenderam de três variedades de palma forrageira e as subparcelas representaram quatro 

níveis de doses de adubo fosfatado, com quatro repetições. As variedades de palmas avaliadas 
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foram a palma Miúda e Baiana (Nopalea cochenillifera) e a Palma Orelha de Elefante 

(Opuntia tuna). As subparcelas foram às doses de fósforo: 0 kg P ha-1; 30 kg P ha-1; 60 kg P 

ha-1; e 90 kg P ha-1, utilizando como fonte o superfosfato simples (18% de P2O5), aplicado 

após 30 dias do plantio e repetido com um ano, de acordo com Cavalcanti, (1998).  

Os cladódios de palma foram obtidos em Campina Grande, Paraíba no Instituto 

Nacional do Semiárido (INSA). O espaçamento 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-1, as parcela foi de 

4,5 m x 5,0 m, sendo espaçadas entre elas por um metro de área não cultivada, com total de 

144 plantas, subparcelas de 4,5 m x 1,2 m com 36 cladódios de palma. Foram avaliadas duas 

plantas úteis por subparcelas que corresponderam ao tratamento, para as análises de 

crescimento.  

Foram realizadas as seguintes observações morfométricas não destrutivas: número de 

cladódios, altura da planta, medida com trena métrica da superfície do solo ao ápice do 

cladódio mais alto, comprimento, largura e perímetro dos cladódios foram realizados com 

auxílio de uma fita métrica graduada (100 cm) na região central dos cladódios, enquanto a 

espessura dos cladódios, foi aferida com paquímetro digital de precisão de 0,05cm, sendo 

todas as medições efetuadas no terço médio dos cladódios. Essas avaliações foram realizadas 

durante dois anos do plantio antes do corte. O corte para determinação da produção de massa 

verde de forragem das variedades de palma forrageira foi realizado após dois anos do plantio. 

No corte, o material colhido com auxílio de facão (Tramontina® de 30 cm), onde os cladódios 

eram retirados na sua junção de modo a não provocar danos nos que permaneceram na planta, 

deixando apenas os cladódios primários (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 cálculo de eficiência agronômica do fosforo (P) aplicado, determinou-se 

conforme a equação (FAGERIA, 1998): EAP= biomassa de forragem total com adubação de 

P (kg) - biomassa com menor adubação de P(kg) /dose de fosforo (kg); em kg de biomassa de 

forragem total kg-1 de fosforo aplicado. 

As análises de composição química foram realizadas no laboratório de Nutrição 

Animal da Universidade Federal do Piauí – UFPI/CPCE. Após a separação, as amostras 

foram secas em estufa de circulação e renovação de ar, em temperatura máxima de 55 ºC, até 

peso constante. Os teores de matéria seca (MS; Método INCT-CA G-003/1), matéria mineral 

(MM; Método INCT-CA M-001/1), proteína bruta (PB; Método INCT-CA N-001/1), extrato 

etéreo (EE; Método INCT-CA G-004/1), hemiceluloses, celulose e lignina por hidrólise ácida 

(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 ácido (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 equação proposta por 

Sniffen et al. (1992): CHT = 100 - (%PB + %EE + %MM), e, para a estimativa dos 

carboidratos-não-fibrosos (CNF), a equação preconizada por Hall (2003): CNF = %CHT - 

%FDN. 

Para avaliação da degradabilidade in situ foram utilizados três ovinos da raça Santa 

Inês, de aproximadamente 36 meses de idade e peso médio de 40 kg, providos de cânulas 

ruminais permanentes. Os animais utilizados no experimento, pertencem à 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 os 

animais tiveram o acesso irrestrito a água. 

A ração experimental foi isoprotéicas formuladas segundo o NRC (2001). Os animais 

foram submetidos a um período de adaptação por 15 dias. Ao longo desse período animais 

receberão uma dieta constituída das palmas a serem avaliadas com capim elefante e ração 

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 avaliação, foi conduzido procedimento de incubação in situ para 

quantificação da degradação ruminal. Amostras das diferentes palmas forrageiras utilizadas, 

depois de secas sob ventilação forçada (60 ºC) e processadas em moinho de facas (2 mm), 

foram acondicionadas em sacos de tecido-não-tecido (TNT, 100 g/m2), com dimensões 5 x 7 

cm. As amostras foram acondicionadas, em todos os sacos, seguindo-se a relação de 20 mg de 

MS por centímetro quadrado de superfície. 

Os sacos com as amostras foram incubados em quintuplicada para cada tempo de 

incubação no rúmen dos animais. Depois de pesados, os sacos foram colocados em uma 

sacola de filó preso a um fio de náilon, sendo em seguida depositados na porção ventral do 

rúmen, onde permaneceram durante os seguintes tempos incubação: 0, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72 e 

96 horas. Os sacos foram dispostos em ordem inversa no tocante aos tempos de incubação, de 

forma a serem retirados simultaneamente, sendo então lavados em água corrente para evitar 

que a atividade de degradação dos microrganismos provenientes do rúmen continuasse. Em 

seguida, os sacos foram colocados em estufa de ventilação forçada 55 a 60°C durante 72 

horas e, logo após, resfriados em dessecador e pesados. 
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Para a estimativa dos parâmetros cinéticos da degradabilidade in situ da MS e PB foi 

utilizado o modelo proposto por Sampaio (1995), a partir de simplificação do modelo 

exponencial proposto por McDonald (1981): DP = a + b(1-e-ct); em que DP é a 

degradabilidade ruminal potencial dos alimentos; “a” é a fração solúvel; “b”, a fração 

potencialmente degradável da fração insolúvel que seria degradada a uma taxa “c”; “c”, que 

seria a taxa de degradação da fração “b”; e “t” o tempo de incubação em horas. Para se 

estimar a degradabilidade efetiva (DE), foi utilizado o modelo matemático: DE = a + [(b * 

c)/(c + K)]; em que K é a taxa de passagem de sólidos pelo rúmen, definida aqui como sendo 

de 2, 5 e 8% h-1, que pode ser atribuído em nível de consumo alimentar baixo, médio e alto. 

Para os dados foi realizada a análise de variância com nível de 5% de significância, 

utilizando-se o software SISVAR versão 5.0, desenvolvido pela Universidade Federal de 

Lavras (FERREIRA, 2011). Na comparação das médias entre as variedades de palma 

forrageira utilizou o teste Tukey e para as doses de fosfato foi utilizada regressão polinominal 

procurando-se evidenciar efeito linear ou quadrático. 

 

3. Resultados e discussões 

Não houve efeito (P<0,05) para interação dos fatores (variedades x dose fosfatada) 

para os parâmetros de crescimento e de produção avaliados (Tabela 1). Para as variedades de 

palma forrageira constatou efeito em todas as variáveis, enquanto que para doses de fosfato 

houve significância para produção de massa verde de forragem por planta (MVFP), massa 

verde de forragem total (MVFT) e número de cladódios.   

  

Tabela 1. Resumo da análise de variância para os parâmetros morfométricos de variedades 

palma forrageira, em adubação fosfatada. 

Variáveis P< Variedade P< Dose 
P< Variedade x 

Dose 

Média 

Geral 
CV 

MVFP (Kg planta-1) <0,0001 0,0021 0,5213 31,11 56,53 

MVFT (t ha-1) <0,0001 0,0028 0,1081 51,65 47,92 

Nº de cladódios <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 

Perímetro (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 variação; MVFP (Kg planta-1): Massa Verde de Forragem por planta; MVFT (t ha-

1): Massa Verde de Forragem Total, (P >0,05) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
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Os maiores valores de MVFP (Kg planta-1), MVFT (t ha-1), perímetro, largura dos 

cladódios e altura da planta foram constatados na palma Orelha de Elefante Mexicana - OEM 

(Tabela 2). Os menores valores de espessura, comprimento, perímetro, largura dos cladódios e 

altura da planta média foram verificados na palma Miúda, o que já era esperado, uma vez, que 

a planta pertence ao gênero Nopalea sp., sendo uma das características desse gênero de palma 

apresentar cladódios menores com maior quantidade em comparação as do gênero Opuntia 

sp., EMBRAPA (2002). Em estudos realizados por Silva et al. (2014), a variedade de palma 

Gigante apresentou crescimento na posição vertical e a palma Miúda e Redonda o 

crescimento maior na posição horizontal esses resultados corroboram com o encontrado na 

pesquisa, e justificando os dados.  

 

Tabela 2.  Caracterização agronômica de variedades de palma forrageira sob diferentes doses 

de adubação fosfatada. 

Variáveis 
Variedades de Palma 

OEM Miúda Baiana EPM 

MVFP (Kg planta-1) 50,84 a 33,28 b 9,20 c 4,39 

MVFT (t ha-1) 94,15 a 43,75 b 17,04 c 6,18 

Número de Cladódios 8,81 b 15,37 a 5,06 c 0,91 

Espessura (mm) 13,12 b 13,05 b 16,66 a 0,51 

Comprimento (cm) 21,26 b 16,24 c 24,46 a 0,60 

Perímetro (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; Miúda: Doce miúda; Baiana: Doce Baiana; EPM: erro padrão 
médio; Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

significância.  

 

Vale ressaltar que o número de cladódios da palma forrageira em condições de campo 

também é influenciado, dentre outros fatores, além da fertilidade do solo, pela densidade de 

plantio (DUBEUX JR.; SANTOS, 2005). Apesar da variedade Miúda apresentar maior 

quantidade de cladódios, o resultado foi menor para a produção de massa verde. No entanto, 

de acordo com Silva et al. (2015), a variedade Miúda mostrou superioridade de mais de 20 

cladódios por planta, em comparação com as cultivares IPA - Sertânia (Baiana) e OEM. Sua 

superioridade como o número é efetivamente associado com as características morfológicas 

do gênero (CUNHA et al., 2012). 

Em estudo realizado por Silva et al. (2015), em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil, em 

condições 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, 

Miúda e Mexicana respectivamente, confrontando com 17,04, 43,75 e 94,15 t ha-1 deste 
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estudo. Essa diferença na produtividade para as variedades entre as regiões, em especial para 

as variedades do gênero Nopalea, é justificada por apresentar uma menor adaptação às 

condições climáticas do semiárido piauiense (Figura 1), fato que aumentou a mortalidade das 

plantas no campo.  Os baixos valores de produção das variedades de palma forragerias neste 

estudo se justificam pelas condições climáticas da região no período de execcução do 

experimento, em especial devido às altas temperaturas associado a baixo umidade realtiva do 

ar. 

Os fatores climáticos, principalmente temperatura e umidade realtiva do ar noturnas, 

são fundamentais para aumentar a produtividade desta cactácea. Para Silva e Sampaio, (2015) 

o bom rendimento da palma forrageira está climaticamente relacionado a área com 750mm 

anuais de chuva, umidade relativa acima de 40%, temperatura diurna de 25 ºC, noturna 15 ºC 

e altitude superior a 450 metros de altitude. Assim, houve restrição climática, para todos os 

elementos principalmente quanto á pluviosidade, temperatura e umidade relativa, uma vez 

que, durante o período experimental a pluviosidade média anual ocorrida em Alvorada do 

Gurgueia, Piauí, Brasil foi de 500mm de chuva, aliada a uma má distribuição durante o 

período de realização da pesquisa e uma temperatura máxima e mínima, variando 

respectivamente em 39 ºC ± 4 ºC e 23 ºC ± 2 ºC e umidade relativa do ar 34% ± 14,78 (Figura 

1). Essas características climáticas comprometeram a produção de todas as variedades de 

palma forrageiras avaliadas neste experimento, ressaltando que a Baiana apresentou menor 

adaptabilidade para região apresentando uma elevada quantidade de plantas mortas, não sendo 

recomendado o cultivo de sequeiro desta variedade para a região semiárida piauiense. 

Poucos são os registros de características de crescimento das plantas das variedades 

Baiana e OEM, sendo mais comum para a Miúda. 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, perímetro, espessura e comprimento dos cladódios 

comparados às duas variedades do gênero Nopalea, tais características conferem a planta uma 

capacidade maior de acúmulo de água no tecido clorenquimático, já que a perda de água 

ocorre mais pelo tecido parenquimático (GOLDSTEIN et al., 1991).  

Os dados observados nessa pesquisa para comprimento de cladódios, 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 função do espaçamento e dose de 

fósforo em campo na Paraíba. 

As variedades do gênero Nopalea, normalmente apresentam menor altura quando 

comparadas com as do gênero Opuntia, sendo constatado no presente trabalho que a 
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variedade Miúda apresentou os menores valores para a variável altura da planta (Tabela 2), 

Silva et al. (2015) estudando as características de crescimento das variedades do presente 

trabalho nas condições de sequeiro no semiárido pernambucano apresentou 80,56, 68,11 e 

69,44, para OEM, Miúda e Baiana respectivamente, onde os dados apresentaram semelhança 

estatística, porem com médias superiores. 

 De acordo com Aguilar (1991), apesar de a palma forrageira possuir bom reservatório 

de água no interior dos cladódios, nas células do parênquima e nos vacúolos do clorênquima, 

o comprimento a largura e altura destes diminuíram quando as plantas permaneceram por 

períodos prolongados sob estresse hídrico. Este fato relatado pelo autor é plausível para 

explicar a redução do comprimento e da largura dos cladódios e altura da planta, uma vez que 

o experimento foi conduzido em região semiárida. 

A resposta do aumento da espessura dos cladódios pode estar relacionada a uma 

estratégia da palma forrageira em reduzir o comprimento a largura e altura, priorizando a 

espessura e, consequentemente, o aumento da reserva de água. Quanto à baixa produtividade 

da Baiana corroboram com Sales et al. (2009) e Leite (2009) fazem afirmativas semelhantes, 

mostrando que as espécies do gênero Nopalea possuem maior dificuldade de estabelecimento 

em relação às espécies do gênero Opuntia. 

Observa-se na Figura 2, para as variáveis MVFP, MVFT e número de cladódios por 

plantas que houve efeito significativo em relação as doses de fosfato para OEM (Opuntia 

tuna), Miúda e Baiana (Nopalea cochenillifera). O crescimento relativo da palma forrageira 

foi baixo na região de estudo devido principalmente, as condições climáticas.   

A MVFP e MVFT da palma foi influenciada (P<0,0028) pelas dosagens da adubação 

fosfatada, apresentado efeito positivo para as dose de fósforo, obtendo-se o valor de 74,93 t 

ha-1e 46,61 Kg planta-1com aplicação de 90 Kg P ha-1. E o menor valor da produtividade foi 

constatado na dosagem testemunha com 36,79 t ha-1 e 19,86 Kg planta-1, podendo-se observar 

um incremento de 54% de matéria verde do menor ao maior valor respectivamente. A 

produtividade da palma forrageira aumentou com a utilização do fosforo, devendo-se 

ressaltar, desta forma, que a palma forrageira responde à adubação fosfatada (Figura 2 AB).  

Número de cladódios por planta foi influenciada (P<0,0116) pelas dosagens da 

adubação fosfatada, com crescimento linear positivo, obtendo-se 12 cladódios por planta, na 

dosagem 90 Kg P ha-1 (Figura 2C). 
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Figura 2. (A) Massa verde de forragem por planta MVFP (Kg planta-1), (B) Massa verde de forragem 

total MVFT (t ha-1) e (C) Número de cladódios 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 espaçamentos e 

adubações químicas, aos 620 dias de plantio, encontraram 11,58 números de cladódios por 

plantas, com adubação fosfatada (150 kg ha-1 de P) e com os espaçamentos (1,00 x 0,50 m; 

2,00 x 0,25 m e 3,00 x 1,00 x 0,25 m) com área experimental total de 2.304 m², onde ocorreu 

efeito positivo da adubação. Neste estudo encontrou-se 8,81, 15,37 e 5,06, orelha de elefante 

mexicana, doce miúda e baiana respectivamente, o comportamento do efeito adubação seguiu 

o mesmo comportamento, mesmo que os números de cladódios não corroborem, devido 

genótipos diferentes (Figura 3). Dubeux Junior et al. (2006), estudando a cultivar Clone IPA-

20 encontraram 6,1 cladódios por planta, com adubação fosfatada (33 kg ha-1 de P) no 

espaçamento de 1,0 x 0,25m. Dado esse inferior apresentados nesse trabalho, para esses 

autores o aumento do número de cladódios ocorreu uma resposta linear positiva com à 

adubação, porem com o aumento da população de plantas houve um declínio na quantidade de 

cladódio.  

Verificou-se ajuste do modelo regressão na avaliação da eficiência agronômica do 

fosforo, em que as variedades de palma forrageira tiveram comportamentos distintos (Figura 

3).  
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Figura 3. Eficiência agronômica de doses de fósforo em diferentes variedades de palmas 

forrageiras. 

 

 Na variedade Miúda verificou-se o ponto máximo de eficiência agronômica na dose de 

P de 64,09 kg ha-1, isso implica que para cada kg ha-1 de P aplicado no solo houve um 

incremento de massa de forragem de 777,407 kg ha-1 na dosagem mencionada. A variedade 

Baiana não apresentou uma eficiência agronômica positiva em relação ao aumento na 

dosagem de P no solo. A OEM apresentou um comportamento linear crescente para eficiência 

agronômica em relação à dosagem de fósforo, sendo que na dosagem máxima de 90 kg ha-1 de 

P houve um incremento de massa de forragem de 726,5 kg ha-1 para cada kg de P aplicado no 

solo. De modo geral, a adubação fosfatada apresentou melhor valores para eficiência 

agronômica nas variedades de palmas forrageiras, Miúda e OEM. 

Em relação à composição química houve efeito (P<0,05) para interação dos fatores 

(dose fosfatada x variedades) para as variáveis avaliadas, com exceção do extrato etéreo (EE) 

e fibra indigestível em detergente neutro (FDN) (Tabela 3). O EE apresentou diferença 

(P<0,0001) para as variedades de palma forrageira e a FDA obteve efeito (P<0,0032) para as 

doses de fósforo.  
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Tabela 3. Resumo da análise de variância para as variáveis químicas de variedades palma 

forrageira, em adubação fosfatada. 

Variáveis 
P< 

Variedade 
P< Dose 

P< Variedade x 

Dose 
CV EPM 

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 Orgânica 0,1064 0,0152 0,0002 1,01 0,63 

Proteína 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 4,67 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 Não Fibrosos <0,0001 0,0136 0,0003 4,40 1,21 

Carboidratos Totais 0,0259 0,0372 0,0021 1,30 0,75 
CV: Coeficiente de variação; EPM: Erro padrão médio; FDN: Fibra indigestível em detergente neutro; 

FDA: Fibra indigestível em detergente ácido (P >0,05) não 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 

fósforo (Tabela 4). Para PB a OEM apresentou maiores valores independente da dose de 

fósforo aplicada no solo. A Miúda apresentou uma regressão linear decrescente para PB, com 

o maior teor de matéria seca, isso deve-se à diluição desse nutriente pelo número de cladódios 

ser maior no genótipo, em relação as outras palmas, embora tenha cladódios menores e mais 

leves.  Já a Orelha de elefante mexicana e Baiana ajustaram-se ao modelo quadrático para 

ambas, com ponto máximo ao 45,31 kg ha-1 P e o mínimo 47 kg ha-1 P respectivamente, sendo 

a OEM a variedade com o menor teor de matéria seca (8,07%) e maior teor de proteína bruta 

(5,78%). Vale ressaltar que independentemente da variedade a palma forrageira apresenta 

baixa percentagem de matéria seca, o que pode comprometer, quando fornecida em grandes 

quantidades, o atendimento das necessidades de matéria seca dos animais e promover 

distúrbios digestivos no animal (Costa et al., 2012). Por outro lado, essa característica da 

palma representa grande aporte de água, fator limitante na maior parte do ano em condições 

de semiárido. 
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Tabela 4. Composição química de variedades de palma forrageiras com diferentes níveis de 

adubo fosfatado.  
Matéria seca (MS%) 

Variedades 
Dose de P (Kg ha1)  

0 30 60 90  
Doce 10,11 A 10,51A 10,16A 10,84A Ŷ=10,40 

Mexicana 7,45C 8,97B 8,69B 7,17C Ŷ= 7,4827+0,0725x-0,0008*x2 R2=99,36 
Baiana 9,44B 7,95B 8,70B 9,03B Ŷ= 9,3132-0,0470x+0,0005*x2 R2=70,67 

Matéria Mineral (MM%) 

 0 30 60 90  
Doce 11,55B 10,31B 10,73 A 12,16A Ŷ=11,5170-0,0591x+0,0007x*2 R2=98,94 

Mexicana 14,71A 11,62AB 8,01C 13,78A Ŷ=15,2062-0,2428x+0,0024*x2 R2= 81,49 
Baiana 9,78B 13,11B 11,79 A 9,72B Ŷ= 9,9795+0,1300x-0,0015*x2 R2=90,72 

Matéria Orgânica (MO%) 
 0 30 60 90  

Doce 88,44 A 89,68A 89,26 B 87,83B Ŷ=88,80 

Mexicana 85,28B 88,37AB 91,98 A 86,21B Ŷ= 84,7937+0,2428x-0,0024*x2 R2 =81,49 
Baiana 90,21A 86,88B 88,20 B 90,27 A Ŷ=90,0205-0,1300x+0,0015*x2 R2=90,72 

Proteína Bruta (PB%) 
 0 30 60 90  

Doce 5,38A 5,28A 4,74B 4,69B Ŷ=5,4185-0,0087*x R2=88,28 
Mexicana 5,77A 4,98A 6,22 A 6,17A Ŷ= 5,78 

Baiana 5,42A 5,18A 4,65B 5,48AB Ŷ= 5,18 

Fibra indigestível em detergente neutro (FDA%) 
 0 30 60 90  

Doce 17,45 B 20,36 A 14,35 B 18,64 A Ŷ=17,7 
Mexicana 20,46 A 16,62 B 20,44 A 20,41 A Ŷ=19,48 

Baiana 20,54A 11,00 C 20,77 A 20,22 A Ŷ=18,13 

Hemicelulose (HEM%) 
 0 30 60 90  

Doce 17,91 A 12,16 B 21,76 A 20,62 A Ŷ=18,11 

Mexicana 18,10 A 15,43 B 15,15 B 17,84 A Ŷ= 16,63 

Baiana 13,49 A 24,27A 14,73 B 16,35 A Ŷ=17,21 

Lignina (LIG%) 
 0 30 60 90  

Doce 4,33 AB 4,71 A 4,25 A 4,81A Ŷ=4,52 
Mexicana 3,08 B 5,15 A 2,14 B 2,58 B Ŷ=3,23 

Baiana 4,88 A 5,54 A 4,07 A 2,70 B Ŷ=4,29 

Celulose (CEL%) 

 0 30 60 90  
Doce 13,11 A 15,65 A 9,92 B 13,82 C Ŷ=13,12 

Mexicana 19,08 B 11,47 B 19,85 A 22,50 A Ŷ=18,22 
Baiana 15,57 A 15,45 C 16,69 A 17,51 B Ŷ= 16,305 

Carboidratos não fibrosos (CNF%) 
 0 30 60 90  

Doce 46,09 A 40,31 A 47,27 A 43,07 A Ŷ=44,185 

Mexicana 30,02 C 40,54 A 38,97 B 30,54 C Ŷ=30,2860+0,4737x-0,0052x2 R2=98,51* 
Baiana 40,17 B 35,99 A 36,56 B 36,99 B Ŷ=37,42 

Carboidratos totais (CHOT%) 
 0 30 60 90  

Doce 81,46AB 82,84 A 83,39 A 82,34 A Ŷ=82,50 
Mexicana 78,68 B 82,60 A 84,57 A 78,81B Ŷ=78,3910+0,2501x-0,0026x2 R2= 93,43* 

Baiana 84,14 A 81,27 A 82,06 A 83,57A Ŷ=83,9972-0,1126x+0,0012x2 R2=91,74* 

Fibra indigestível em detergente ácido (FDN%) 
0 30 60 90 

35,99 33,29 35,73 38,03 
Ŷ=34.4803 + 0,0285x*2 R2=32,34 

Extrato Etéreo (EE%) 
Doce Mexicana Baiana 
1,51 a 0,62 b 1,31 a 

Letras minúsculas diferentes na linha e letras maiúscula diferentes na coluna diferem 

significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo o teste Tukey; *: significativo ao nível de 5% 

de probabilidade (análise de regressão). 
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Para a matéria mineral e matéria orgânica houve um efeito quadrático em relação as 

doses de nitrogênio na variedade OEM ocorreu convexidade, com ponto mínimo de 50,58 kg 

ha-1 P, já a variedade Baiana apresentou em sua linha de tendência  concavidade, com ponto 

máximo 43,3 kg ha-1 P. Estes comportamentos no efeito quadráticos foram inversos para a 

variável matéria mineral em que a variedade que tem o maior teor de mineral é a OEM e o 

menor para matéria orgânica. Já na variável extrato etéreo, a variedade Doce apresentou a 

média mais elevada, com 1,51%, e a  menor OEM com 0,625%. O teor de MM em cladódios 

de palma expressou média geral de 131,30 g kg-1; as plantas submetidas ao arranjo de plantas 

3,00 x 1,00 x 0,25 m, com 140,80 g kg-1 de MM, superaram as plantas cultivadas no 

espaçamento 1,00 x 0,50m, com 123,90 g kg-1; como a MM está 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 g 

kg-1, respectivamente, e são inferiores ao de Tosto et al. (2007), com 161,30 g kg-1; já Batista 

et al. (2003), Melo et al. (2003) e Donato (2011) observaram teores médios na mesma cultura, 

na ordem de 146,00, l42,00 e 141,00 g kg-1 de MM, respectivamente, valores similares aos 

aqui determinados. 

Para as variáveis celulose, hemicelulose e lignina observou-se significância na 

interação dos fatores (P<0,05), observando efeito em cada dose para as diferentes espécies de 

palam forrageira, não houve efeito para o desdobramentos das doses. Como cada tecido 

possui sua composição física e química diretamente relacionada com sua estrutura na planta, 

por exemplo, tecidos de sustentação devem ser densamente agrupados, espessados e 

lignificados, sendo esses tecidos diferentes entres as variedades. Já um tecido especializado 

para realizar a fotossíntese deve possuir células com parede delgada e não-lignificada 

(Valente et al. 2011). O fósforo promoveu maior crescimento da forrageira em função da sua 

importância na nutrição da planta, desempenhando função estrutural na planta, fazendo parte 

de compostos orgânicos como o ATP, os aminoácidos e de todas as enzimas, e assim, 

participa de diversos processos metabólicos, especialmente no processo de transferência e de 

armazenamento de energia (POLITI e PRADO, 2009). 

A FDA obteve significância (P<0,0001) para interação doses x variedades, não houve 

efeito para o desdobramento das doses de fósforo 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 são as 

Nopalea com 18,11%.  Para a variável FDN houve efeito linear para as doses de fósforo 

independente da variedade de palma forrageira. Os fatores climáticos que influem nos teores 

de FDA e FDN, provavelmente justificam esses baixos valores de fibra, afinal plantas 
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desenvolvidas sob condições de elevadas temperaturas apresentam maior lignificação da 

parece celular e atividades metabólicas, o que causa decréscimo no conjunto de metabolitos 

do conteúdo celular. Assim, segundo Van Soest (1994), os produtos fotossintéticos são 

convertidos em componentes estruturais. O valor médio dos teores de FDA nos cladódios de 

palma forrageira com tratamento somente de P, com 177,90 g kg-1, apresentou resultado 

semelhante ao sem adição de adubo, com 168,80 g kg-1; este foi menor do que 182,40 e 

181,30 g kg-1, resultantes dos tratamentos com nitrogênio, fosforo e potássio (NPK) e 

Nitrogênio e fosforo (NP), respectivamente; referidos teores são semelhantes aos encontrados 

por Donato (2011), cujas médias dos teores de FDA, 170,60 g kg-1, não diferiram entre si para 

os fatores doses de esterco bovino e espaçamentos testados. 

Os carboidratos não fibrosos (CNF) e carboidratos totais apresentaram interação das 

variedades com a dose, ambos com efeito quadrático para variedade OEM que apresentou o 

ponto máximo 45,54 kg ha-1 P. A palma Doce apresentou maiores valores de CNF para todas 

as doses de fósforo 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 influência dos valores de PB, EE, e MM, 

melhoria da qualidade da forragem produzida, pois em função do crescimento da planta, com 

a adição de novos tecidos, mais tenros, existe um menor teor de carboidratos estruturais 

(menos lignificados). De acordo com Balsalobre et al. (2003), a variação na qualidade dessa 

fração interfere diretamente na disponibilidade de energia para o ruminante, ou seja, o avanço 

da idade da planta causa aumento nos constituintes da parede celular, diminuindo, assim, os 

teores de carboidratos não fibrosos (CNF) e, consequentemente, o fornecimento de energia de 

rápida degradação para os microrganismos ruminais. 
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Tabela 5. Médias das estimativas das frações da cinética de degradação ruminal de duas variedades de palma forrageiras doce miúda e orelha 

elefante mexicana com diferentes doses de adubo fosfatado. 

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

Fração solúvel; b= Fração lentamente degradada; c=Taxa de degradação; DP= Degradabilidade potencial 

 

Matéria seca (MS) 

 Variedades 
DP (g kg-1 de MS) Degradabilidade efetiva (g kg-1 de MS) 

 Doce miúda Orelha de elefante mexicana 

Dos

e 

Parâmetros* 

r2 

Parâmetros* 
Doce 

miúda 

Orelha de 

elefante 

mexicana 

Doce miúda Orelha de elefante mexicana 

a (g kg-1 de 

MS) 
b (g kg-1 de MS) c (g kg-1 h-1) a (g kg-1 de MS) b (g kg-1 de MS) c (g kg-1 h-1) 

  
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 471,9 Bb 752,5 Aa 667,4 Aa 633,6 Aa 

Proteína bruta (PB) 

 Variedades 
DP (g kg-1 de MS) Degradabilidade efetiva (g kg-1 de MS) 

 Doce miúda Orelha de elefante mexicana 

Dos

e 

Parâmetros* 

r2 

Parâmetros* 
Doce 

miúda 

Orelha de 

elefante 

mexicana 

Doce miúda Orelha de elefante mexicana 

a (g kg-1 de 

MS) 

b (g kg-1 de MS) c (g kg-1 h-1) a (g kg-1 de MS)  b (g kg-1 de MS) c (g kg-1 h-1)   
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 
936,25 981,20 

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 
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O maior potencial de degradação está relacionado com as concentrações de amido, 

compostos nitrogenados e carboidratos estruturais de uma forrageira, enquanto que a fração 

“c” pode estar relacionada aos teores de PB e FDN.  

Verificou-se, que a OEM apresentou o maior valor médio da fração (a em g kg-1 de 

MS), em relação a doce miúda, e baixo valores de c, que é a taxa de degradação da fração b (g 

kg-1 de MS). Uma menor taxa de degradação da fração b (g kg-1 de MS por hora) da MS 

dessas forrageiras reflete um melhor aproveitamento da forrageira pelo animal.  

O maior potencial da fração solúvel (a em g kg-1 de PB) foi verificado na palma orelha 

de elefante mexicana em relação 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 fração potencialmente degradável 

(b em g kg-1 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 c, que é a taxa de degradação da fração b (g kg-1 de PB).  

A degradabilidade efetiva (DE) foi estimada considerando as taxas de passagem de 2, 5 

e 8g kg-1 por hora. A mensuração da degradabilidade no rúmen, sem considerar a taxa de 

passagem, pode superestimar a extensão da degradação, pois as partículas dos alimentos estão 

sujeitas à passagem para o 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 comparação com a doce, já na DE de PB a OEM mostrou maiores valores. 

Para a degradabilidade ruminal da matéria seca (MS), em função dos períodos de 

incubação, a variedades miúda apresentou medias menores em comparação com a OEM, mais 

o 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 função do 
tempo de permanência no rúmen (h). (V1D1- Miúda com 0 kg ha P; V1D2- Miúda com 30 kg ha P; 

V1D3- Miúda com 60 kg ha P; V1D4- Miúda com 90 kg ha P; V3D1- OEM com 0 kg ha P; V3D2- 

OEM com 30 kg ha P; V3D3- OEM com 60 kg há P; V3D4- OEM com 90 kg ha P). 

 

Para a degradabilidade ruminal da proteína bruta (PB), em função dos períodos de 

incubação, as variedades apresentaram o 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 Proteína Bruta; dos alimentos avaliados, em função do 

tempo de permanência no rúmen (h). (V1D1- Miúda com 0 kg ha P; V1D2- Miúda com 30 kg ha P; 
V1D3- Miúda com 60 kg ha P; V1D4- Miúda com 90 kg ha P; V3D1- OEM com 0 kg ha P; V3D2- 

OEM com 30 kg ha P; V3D3- OEM com 60 kg há P; V3D4- OEM com 90 kg ha P). 

 

4. Considerações finais 

A palma forrageira que possui o melhor desempenho produtivo no sul do Piauí é 

Orelha de elefante mexicana, responde positivamente a adubação fosfata e apresentando altas 

taxas de degrabilidade da MS. 
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