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RESUMO

PALAVRAS CHAVES ADICIONAIS Objetivou-se, com este trabalho, avaliar as caracteristicas agrondmicas e composicdo quimica
em relagdo a diferentes sistemas de plantio da cultura da Palma Forrageira (Opuntia ficus-indica

Brorqutologlu. (L) P. Mill). O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualisados com
Cocttce. arranjo fatorial 2x2x2 com 4 repeticdes. Os fatores corresponderam a plantas expostas ao sol ou
Sistema de culfivo. sombreadas (por plantas de Spondias spp.), posi¢do de plantio do clocESdio da Palma Forrageira
Semidrido. (face larga voltada para leste/oeste ou norte/sul) e com ou sem adubagdo orgénica com esterco de

bovino c?e corte. A Palma Forrageira foi plantada com espagamento de 1,0m x 0,5m em Quixadd,

Ceard, Brasil. O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2003 a novembro de
2007, sendo realizado dois corfe. Foi avaliada a produgdo de massa verde a cada dois anos e
a produgdo de massa seca. A composicdo quimica foi avaliada no dltimo corte. O sombreamento
com Caijé (Spondias ssp.) com 1,5m de altura promoveu redugdo na produgdo de massa verde
da palma forrageira, fato ndo observado no segundo corte para massa seca. No segundo corte a
palma que rece%eu adubagédo orgdnica obteve maior produgdo de massa verde com 60,48t ho-1.
A posicdo de plantio do cladédio de palma forrageira influenciou a quantidade de fibra em deter-
gente dcido. A palma forrageira deve ser plantada sem sombreamento, com direcionamento da
parte mais larga do cladédio no plantio leste/oeste e com adubagdo orgénica de esterco bovino.

Agronomic characteristics and chemical composition of the forage palm for
different cropping systems

SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS The ob'%?ctive of this study was to evaluate the agronomic characteristics and chemical compo-

Bromatolo sition for different cropping systems of the culture of forage palm (Opuntia ficus-indica (L.) P. Mill).
o The experimental design was a randomized complete block design with factorial arrangement

CGCTUS-. 2x2x2 with four repetitions. The factors corresponded fo plants exposed fo the sun or shac?ed (by
Cultivation. Spondias spp.), Cladodes planting position of forage palm (facing wide face east/west or north/
Semiarid. south) and with or without organic fertilization with cattle manure cutting. The Forager Palma was
planted with a spacing of 1,0m x 0,5m in Quixadd, Ceard, Brazil. The experiment was conduc-

ted from November 2003 to November 2007, being held two cutting. green mass production

every two years and the dry matter production was evaluated. The chemical composition was

evaluated in the final cut. Shading with Caja (Spondias ssp.) With 1,5m tall promoted reduction

in green mass production of forage cactus, which was not observed in the second cut to dry mass.

In the second cut palm that received organic fertilizer obtained higher green mass production

with 60,48t ha-1. Planting position of the spineless cactus cladodes influenced the amount of acid

detergent fiber. The spineless cactus must be planted without shading, with direction of the widest

INFORMATION part of cladodes in the east/west planting and organic fertilization of manure.
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INTRODUCAO elevada capacidade de produgdo de biomassa se com-
parada a vegetacdo nativa da caatinga (Neto et al.
2016, p. 323). O potencial de produgédo estd associada

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica (L.) P. Mill)
€ um importante recurso forrageiro nas regioes semia- = ) ]
ridas do Brasil devido ao seu potencial de producao @ fisiologia da planta, caracterizada pelo seu processo
de biomassa em condic¢des de baixa pluviosidade com  fotossintético, que ao contrario do que ocorre com as
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plantas C3 e C4, capta a energia solar durante o diae a
fixa 0 CO2 durante a noite (Donato et al. 2014a, p. 152).
A Palma forrageira é considerada uma fonte energética
de grande potencial para a alimentacdo de ruminantes,
no entanto, possui baixos teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e fibra bruta (FB), em relagdo a
recomendagdo de niveis minimos indicados para esses
animais (Cavalcante et al. 2014a, p. 425). Na cultura da
Palma Forrageira o sombreamento e posicionamento
do plantio do cladédio podem influenciar a intercep-
tagdo da luz e eficiéncia fotossintética, comprometen-
do o desenvolvimento e produtividade da cultura. A
adubacao é estratégia de manejo fundamental para au-
mentar a eficiéncia da produgdo de forragem (Ramos et
al. 2011a, p. 43). O manejo de adubacio, conforme Silva
et al. (2016, p. 997) pode melhorar o uso da radiagdo e
o teor nutricional da planta com incremento nas taxas
fotossintéticas, no crescimento, na produtividade e,
consequentemente, no valor nutritivo da forragem
produzida. Desta forma, objetivou-se com este trabal-
ho avaliar a influéncia do sombreamento, posi¢des de
plantio e adubagdo orgénica sobre a produtividade
e composi¢do quimica da palma forrageira (Opuntia
ficus-indica (L.) Mill).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Expe-
rimental Lavoura Seca, localizada no municipio de
Quixada, Cear4, Brasil, com altitude de 190 m, relevo
plano, precipitacao pluviométrica média anual de 838
mm, temperatura média entre 26°C a 28°C e radiacdo
média anual de 2210umol m?2.s. O clima é classificado
como do tipo Bsh tropical quente e semiarido, segundo
a classificagdo de Képpen. Antes do plantio foram co-
letadas amostras de solo a uma profundidade de 0 a 20
c¢m e encaminhadas ao laboratério de Solos do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Cea-
r4 (UFC) para realizacdo das analises fisicas e quimi-
cas. O solo foi classificado como Luvissolo de textura
Franco Arenosa, (Santos et al. 2006, p. 177). De acordo
com andlise do solo apresentado na Tabela I nao foi
necessario fazer a corre¢do do mesmo. O delineamen-

to experimental utilizado foi em blocos completos ao
acaso com arranjo fatorial (2 x 2 x 2) com 4 repetic¢oes.
Os fatoriais corresponderam a plantas expostas ao sol
ou sombreadas, posicdo de plantio do cladédio de pal-
ma forrageira (face larga voltada para leste/oeste ou
norte/sul) e com ou sem adubagao orgénica. O plantio
foi realizado em novembro de 2003, ap6s o preparo
da area, com cladédios de palma forrageira (Opuntia
ficus-indica (L.) P. Mill) variedade Gigante obtidos no
municipio de Madalena, Ceard, Brasil. A posicdo de
plantio dos cladédios foi orientada de acordo com os
tratamentos, sendo enterrados dois tercos do cladédio.
O espagamento utilizado foi de 1,0 m entre linhas e
0,5 m entre plantas com 4area ttil de 2,0 m2, corres-
pondendo a quatro plantas tteis por parcela. Para os
tratamentos que receberam adubagdo, aplicou-se 1 kg
de esterco bovino (Tabela I) curtido por cova, corres-
pondendo a 20t ha™ aplicados no plantio em novembro
de 2003 e ap6s o primeiro corte em novembro de 2005.
Nao foi utilizado nenhum tipo de fertilizante agricola
no plantio de palma forrageira e durante o periodo
experimental. As palma forrageiras sombreadas foram
cultivadas nas entrelinhas de plantas de Caja (Spondias
ssp.), plantadas em 1998 em espacamento de 7 m x 7
m, que ao longo do periodo experimental manteve-se
a base da copa das arvores a 1,5 m de altura do solo.
Os cortes para avaliar a produgdo de biomassa foram
realizados apds dois anos (novembro de 2005) e quatro
anos (novembro de 2007) do plantio, com colheita no
terco inferior do cladédio secundario, e ap6s a colheita
os cladédios foram, pesados para determinar a pro-
dugao de massa verde por hectare. Para determinagao
da massa seca por hectare as amostras foram levadas
para o laboratério de Nutric¢do Animal do Departa-
mento de Zootecnia, UFC. As amostras dos cortes da
palma forrageira em cada época foram secas em estufa
de circulagdo e renovagao de ar a 65°C por 72 horas.
As anélises da composicdo quimica foram realizadas
com amostras obtidas no segundo corte (apds quatro
anos de crescimento) que foram moidas em moinho
de facas tipo Willey com peneiras de crivo de 1 mm
e acondicionadas em recipientes plastico com capaci-
dade para 100 g. Foram realizadas as determinagdes

Tabela I. Caracterizacdo do solo e esterco bovino, em Quixada, Ceara (Soil characterization and manure in Quixada,

Ceara).
Analise Quimica do Solo
pH (H O) P K Ca Mg Na Al MO
-mgkg'- e cmol kg '----mmmmmmmmmmm e -g kg'-
7,20 112,00 0,65 2,30 1,30 0,08 0,00 8,27
Andlise Granulométrica Solo
Areia grossa Areia fina Silte Argila
g kg™
400 360 140 100
Andlise Quimica do Esterco bovino
N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
gKg' - e mg Kg' ---------mmm—-

155 9,5 2,0 72,9 17,5 2.089,2 89,0 479,8 589,6

*pH em agua, teores de fésforo (P), potassio (K+), calcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), aluminio (Al3+) e teores de matéria organica (MO).
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dos teores de matéria seca, proteina bruta em aparelho
destilador de nitrogénio, método de Kjeldahl; extrato
etéreo em aparelho Goldfish; matéria mineral em mufla
elétrica a 600°C, fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido realizadas em determinador de fibra
modelo ANKOM. Foram usados os métodos descritos
em AOAC (Analytical Methods Association of Official
Analytical Chemists) para determinar os teores de ma-
téria seca (MS, método n° 930.15), cinzas (CZ, método
n° 942,05), proteina bruta (PB, método n° 984,13), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina segundo Van Soest et al. (1991, p. 50).
Os carboidratos totais (CT) foram calculados segundo
a férmula: CT (%MS) = 100 - (%PB + %EE + %RM). Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia
para verificar a significidncia dos tratamentos (sol e
sombra, leste/oeste e norte/sul, adubado e ndo aduba-
do e interacdo entre os tratamentos), sendo avaliados
pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. O modelo
matemadtico utilizado para anélise estatistica foi:

Xijkl = varidvel dependente;

Xijkl = p+ pi + of + Bk + 1 + (o f)jk + (ay)jl + (By)kl
+ (a.B.y)jkl + ijkl, em que:

u = média geral;

pi = efeito do bloco i;i(i=1, 2, 3,4);

aj = efeito sol/sombra j, j (j = 1= sol; 2 = sombra);

Bk = efeito leste/oeste norte/sul k, k (k = 1 = leste/
oeste; 2 = norte/sul);

vl = efeito adubado/ndo adubado 1,1 1 =1 =
adubado; 2 = ndo adubado);

(0.p)jk = efeito da interacdo entre sol/sombra e les-
te/oeste norte/sul;

(0.y)jl = efeito da interagao entre sol/sombra e adu-
bado/nao adubado;

(B.y)kl = efeito da interagao entre leste/oeste norte/
sul e adubado/nao adubado;

(0.p.y)jkl = efeito da interacdo entre sol/sombra,
leste/oeste norte/sul e adubado/nao adubado;

eijkl = erro aleatdrio associado a cada observagao.

Os dados de produgdo e composi¢do quimicas fo-
ram submetidos a analise de variancia pelo teste F ao
nivel de 5% de probabilidade. A comparagdo entre
médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade para todos os dados. As andlises estatisticas

Tabela II. Producao de massa verde (t ha') de palma
forrageira (Green mass production (t ha') of forage cactos).

1°Corte (Nov. 2005) Adubado N&o adubado
Plantio exposto ao sol 41,163~* 30,944
Plantio com sombreamento 29,32 %8 28,08 @A

CV =105,75

foram realizadas com auxilio do pacote computacional
Statistical Analysis System (SAS, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito da interacao entre os fatores adubagao
(com adubagdo organica, sem adubagdo organica) e
sombreamento (sombreadas e nao sombreada) para
producado de massa verde, Tabela II. No primeiro cor-
te a producdo média de massa verde (t ha') da pal-
ma forrageira adubada e exposta ao sol foi maior que
no plantio sombreado com plantas de Caja (Spondias
ssp.). Os claddédios plantados expostos ao sol recebe-
ram maior incidéncia de luminosidade e temperatura
favorecendo o processo fotossintético e seu desenvolvi-
mento. O sombreamento pode ter interferido negativa-
mente na produtividade da palma forrageira, em virtu-
de da pequena altura da copa das plantas de Spondias
sp. (1,5 m), causando um efeito estufa. Bosi et al. (2014,
p. 453) trabalhando com plantas forrageiras sombreada
em Sao Paulo, observaram que o sombreamento in-
fluenciou negativamente na producdo, comportamento
semelhante ao encontrado nesta pesquisa. A produgao
média de massa verde (t ha') da palma forrageira ex-
posta ao sol e adubada com esterco bovino foi 33,03%
superior ao ndo adubado, tendo em vista que o adubo
contribui na melhoria da estrutura do solo, além de
disponibilizar um maior aporte de nutrientes. Com-
portamento semelhante foi verificado por Ramos et al.
(2014, p.26), avaliando o efeito da adubacdo organica
no crescimento vegetativo e rendimento forrageiro de
palma forrageira, em que verificou um incremento na
produtividade de massa de forragem. Para a producao
de massa seca (t ha™) houve efeito significativo (P<0,05)
para todos os fatores individualmente (Tabela III) no
primeiro corte (Novembro 2005). A maior producao
de massa seca (t ha™) foi obtida nos cladédios plan-
tados expostos ao sol, com posicdo de plantio leste/
oeste e adubado com esterco bovino. Isto ocorreu em
decorréncia da combinac¢do da maior captagdo de luz
e maior absor¢do de nutrientes, contribuindo positi-
vamente para o desenvolvimento da planta. Segundo
Donato et al. (2014b, p. 164) a adubag¢ao com matéria
organica induz o crescimento da planta promoven-
do o aparecimento de novos cladédios, o que pode
justificar o aumento na producdo de massa seca de

Tabela III. Producdo de massa seca de palma for-
rageira (Dry matter production of forage cactos).

Produgéo de matéria seca (t ha™') 1° Corte (Nov. 2005)

Plantio exposto ao sol 9,00 A*
Plantio com sombreamento 5,388
Leste/Oeste 8,88~
Norte/Sul 5,538
Adubado 8,964
N&o Adubado 5528

CV (%) = 94,15

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula (nacoluna) e mesma
letra minuscula (na linha) ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada parametro,
(na coluna), ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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forragem. No segundo corte realizado em novembro
2007 constatou que houve diferenca (p<0,05) apenas
para a adubacgao organica, em que as palmas aduba-
das com esterco bovino apresentaram maior produgao
de massa verde (60,48t ha™') em 59,91% em relacdo ao
nao adubado (37,82t ha'), em razdo provavelmente da
melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas promo-
vidas pela adubagao organica. Segundo Dubeux Jtnior.
et al. (2013, p. 31) a adubacgao é fator determinante na
producdo de massa verde, principalmente nos plantios
adensados de palma forrageira. Ainda neste contexto
Almeida et al. (2012, p. 575) afirmam que as aplicagdes
de esterco, em intervalos de dois anos e na dose de 20t
ha!, causaram acréscimo nos teores de N total (Nt) do
solo e também de fésforo e s6dio, em relacdo ao solo
sob caatinga em é&rea adjacente ao campo de palma.
E importante ressaltar que para o posicionamento de
plantio do cladédio e sombreamento ndo houve efeito
(p>0,05) em relagcdo a producdo de massa verde de
forragem para o segundo corte (4 anos ap6s o plantio),
demonstrando que esses métodos de plantio s6 tem
influéncia nos primeiros dois anos do cultivo da palma
forrageira de sequeiro. Segundo Oliveira et al. (2011a,
p.- 52) a produtividade da palma forrageira (Opuntia
ficus-indica (L.) P. Mill) em cultivo adensado ap6s dois
anos do plantio pode chegar a 220t ha™ de massa verde.
Esses resultados se devem a utilizacao de fertilizantes
quimicos, sendo que os mesmo nao foram utilizados
neste experimento. Para producdo de massa seca de
palma forrageira variedade Gigante colhida em no-
vembro de 2007 nao houve diferenca significativa
para o sombreamento, posicionamento de plantio
do cladédio e adubagao organica. Diferentemente do
observado na producdo de massa verde (Tabela III)
para o mesmo corte, fato que comprova que a palma
quando adubada com esterco bovino armazena quan-
tidade maior de dgua em seus cladédios. Houve efeito

Tabela IV. Parametros de composicdo quimica da
palma forrageira (Chemical composition parameters of for-
age cactos).

Fibra detergente acido (%MS)

Leste/oeste  Norte/sul CV (%)

Plantio exposto ao sol 18,78 19,50 # 13.44
Plantio com sombreamento 19,79 & 16,64 8
Residuo mineral (%MS)

Adubado d’:s;’ o CV ()
Plantio exposto ao sol 13,84 aA* 14.632~ 13,71
Plantio com sombreamento 13.57 11.48 P4
Carboidratos totais (%)

Adubado dt‘s;’ o CV()
Plantio exposto ao sol 79,9624 79,74 3~
Plantio com sombreamento 79,852 82,93 PA 267

*Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (na coluna) e
mesma letra minuscula (na linha) dentro de cada paradmetro nédo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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(p<0,05) de interagdo entre os fatores sombreamento
e posicionamento do cladédio no plantio para palma
forrageira variedade Gigante em relagdo aos teores
de fibra detergente acido (FDA). Para a quantidade
de residuo mineral (RM) e carboidratos totais (CT)
observou-se efeito de interagdo entre os fatores som-
breamento e adubagdo organica (Tabela IV). Neste
sentido observou-se que os cladédios plantados na
sombra e com face mais larga no sentido norte/sul
influenciou negativamente no teor de FDA, esse fato
pode ter ocorrido devido a menor presenca de fibras
estruturais nas plantas ocasionadas pelo sombrea-
mento que comprometeu o processo fotossintético.
Reducdo na quantidade de fibra em palma forrageira
pode restringir a utilizagdo dessa planta como alimen-
to (Ramos et al. 2015, p. 190), pois baixa quantidade
de fibra na alimentacdo de ruminantes ocasionam
distirbios nutricionais. De acordo com Oliveira et al.
(2011b, p. 55) a palma forrageira deve ser fornecida
juntamente com fontes alternativas de proteina e de
fibra. O sombreamento possui efeitos diretos e indire-
tos sobre a qualidade, desenvolvimento morfolégico e
producdo das forrageiras, em que o efeito direto se da
pela alteracdo da intensidade e qualidade da radiagao
disponivel para as plantas. Pode reduzir a disponibi-
lidade de fotoassimilados para a formagao da parede
celular secundaria. Entretanto, Tonato et al. (2014,
107), avaliando o efeito da luminosidade na resposta
de espécies forrageiras, observaram que os efeitos do
sombreamento sobre os constituintes da parede celu-
lar tem sido geralmente pequenos e inconsistentes,
geralmente com maiores diferengas entre as espécies
forrageiras do que entre os niveis de sombreamento.
Em trabalho realizado por Ramos et al. (2011b, p. 45)
para avaliar a composicao bromatolégica da palma
forrageira em funcao de diferentes espacamentos, foi
encontrado teores de FDA entre 22% e 25%, sendo es-
tes valores superiores aos encontrados neste trabalho.
Os cladddios de palma forrageira cultivados sombrea-
dos e que ndo foram adubados com esterco bovino
apresentaram maior teor de carboidratos totais. As
plantas cultivadas neste sistema tiverem menores
quantidades de fibras estruturais e maior quantidade
de carboidratos nao fibrosos, com isso aumentando
os carboidratos totais. Na palma forrageira o uso da
radiagdo € processado pelo cladédio, que promove a
produgao de carboidratos e de matéria seca (Pinheiro
et al. 2014, p. 940). Em relacdo ao teor de proteina
bruta (PB) a palma forrageira apresentou diferenga
significativa para adubagao (Tabela V), em que a pal-
ma adubada com esterco bovino obteve maior quan-
tidade de PB (5,15% MS) quando comparada com a
nao adubada (4,29% PB), resultados semelhantes ao
encontrado por Cavalcante et al. (2014b, p. 429) em
clones de Opuntia ficus-indica (L.) P. Mill que obtive-
ram teor de proteina bruta (5,42% + 1,16%), fibra em
detergente acido (20,03% =+ 3,17%) e teores conside-
raveis de matéria mineral (15,94% + 4,7%). Nao houve
significancia para nenhum dos fatores avaliados em
relagdo aos teores de extrato etéreo e lignina. O teor de
matéria organica foi maior (78,94% MS) no cladédio
da palma forrageira quando cultivada diretamente no
sol do que a sombreada (77,44% MS) com caja.
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Tabela V. Composicdo quimica da palma forrageira, nos tratamentos sol/sombra, leste-oeste/norte-sul e
adubado/nao adubado (Chemical composition of forage cactus, treatments sun/shade, east-west/north-south and fertilized/unfertil-

ized).

Tratamento PB' (%MS) EE? (%MS) MO? (%MS) RM* (%MS) CT?® (%MS) FDAS (%MS) LIG" (%MS)
Sol 4,594 1,314 78,944 14,234 81,36+ 19,144 3,084
Sombra 4,894 1,224 77,4458 12,528 79,854 18,274 2,844
Leste/oeste 4,814 1,364 78,354 12,904 80,914 19,284 3,284
Norte/sul 4,654 1,164 77,974 13,944 80,234 18,114 2,644
Adubado 5,154 1,224 77,614 13,704 79,904 18,634 3,244
Né&o adubado 4,298 1,314 78,754 13,084 81,304 18,924 2,684
CV (%)? 13,80 26,60 2,57 13,71 2,67 13,44 38,37

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada parametro, (na coluna), ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.

"Teor médio de proteina bruta (PB), 2estrato etéreo (EE), *matéria organica (MO), *residuo mineral (RM), Scarboidratos totais (CT), ®fibra
detergente acido (FDA) e “lignina (LIG) na matéria seca da palma forrageira, écoeficiente de variagéo (CV).

CONCLUSAO

O sombreamento com caja (Spondias ssp.) de 1,5
m de altura promove redugdo na producdo de massa
verde da palma forrageira. A adubagdo com esterco
bovino e o posicionamento de plantio leste/oeste pro-
movem maior incremento de produtividade na palma
forrageira. A palma forrageira pode ser plantada nas
posicoes leste/oeste ou norte/sul sem interferéncia na
composigao quimica.
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