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RESUMO GERAL

O experimento foi instalado no Campo Experimental do Centro de Pesquisa Agropecudria
dos Tabuleiros Costeiros - CPATC - Embrapa, em Frei Paulo — SE objetivando avaliar a
morfometria, produtividade e a composi¢do quimica de cultivares de palma forrageira em
diferentes densidades de plantio. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 3X4. Os tratamentos constituiram-se da combinacio de
trés espécies de palma forrageira (Palma Gigante, Redonda e a Miuda), quatro densidades
de plantio (10.000, 20.000, 40.000 e 80.000 plantas.ha'l), com trés repeticdes. A coleta das
amostras foi realizada aos 24 meses apds plantio, sendo realizadas avaliacdes das medidas
morfométricas, producdo e composi¢do quimica em cada tratamento. As espécies de palma
forrageira apresentaram comportamentos diferentes quanto a morfometria, produtividade e
composi¢do quimica e independente da espécie o plantio adensado eleva a produtividade e

proporciona maior acimulo de dgua e nutrientes por hectare\2 anos.

ABSTRACT

The experiment was conducted at the Experimental Center of the Coastal Plains
Agricultural Research - CPATC - Embrapa, in Frei Paulo - SE to evaluate the morphology,
chemical composition and productivity of forage cultivars in different planting densities.
The experimental design was a randomized block in factorial 3X4. The treatments
consisted of a combination of three species of cactus pear (Palma Giant and Tiny Round),
four planting densities (10,000, 20,000, 40,000 and 80,000 plants.ha-1), with three
replications. The sample collection was performed at 24 months after planting, and
evaluated the morphometric measurements, production and chemical composition in each
treatment. The species of forage presented different behaviors regarding morphometry,
productivity and chemical composition and independent of the kind denser planting
increases productivity and provides greater accumulation of water and nutrients per

hectare\2 years.
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INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a faixa territorial considerada como semidrida, abrange uma 4rea de
969.589.4 kmz, representando 11,39% do territério brasileiro e 60% da regido Nordeste
(MINISTERIO DA INTEGRACAO, 2005) e apresenta como caracteristica marcante 2
irregularidade do regime pluviométrico. A ocorréncia de secas periédicas prolongadas e altas
taxas de evapotranspiracao influenciam marcadamente a disponibilidade e qualidade de
forragem nessas areas.

Grande parte do territério sergipano estd localizado no semidrido nordestino e faz
parte do poligono da seca e também passa por problemas relacionados a alimentacdo de
ruminantes durante a estiagem. A pecudria sergipana destaca-se pela criacdo de bovinos,
ovinos e caprinos que no geral sdo criados extensivamente. O estado de Sergipe possui um
rebanho de 1.117.765 bovinos, 168.674 ovinos e 19.881 caprinos, representando 3,89, 1,71
e 0,24 % do rebanho nordestino, respectivamente (IBGE, 2010).

A palma forrageira € encontrada em todo semidrido do estado de Sergipe, sendo
as espécies mais utilizadas a Gigante (Opuntia ficus-indica (L.) Mill), Redonda (Opuntia
sp) e Midda (Nopalea cochenilifera (L.) Salm Dyck) sendo a espécie mitida a mais
frequente, entretanto a produtividade € considerada baixa devido ao baixo nivel
tecnoldgico das pequenas propriedades.

A exploracdo da palma forrageira contribuiu decisivamente para a
sustentabilidade e o desenvolvimento socioecondmico da regido semidrida, pois devido a
sua fisiologia especial quanto a absorcdo, aproveitamento e perda de dgua suporta grande
periodo de estiagem. Por ser uma cultura bem adaptada a tais condi¢des climaticas,
apresenta-se como uma alternativa primordial para a pecudria nordestina com maior
eficiéncia no uso da dgua, apresentando elevada capacidade produtiva de biomassa.

A produtividade da palma forrageira pode ser influenciada pela fertilidade do
solo, pluviosidade, densidade de plantio, vigor das mudas, ataque de pragas e doencas,
dentre outros. E neste sentido, varios estudos tém sido realizados em busca do aumento da
producdo da palma forrageira no semidrido brasileiro.

A préitica do plantio adensado tem sido mais utilizada recentemente e vem
conseguindo aumentar a produtividade dessa cultura e contribuindo para o manejo racional
na exploracdo desta cactidcea. Porém, quando se trata de plantio adensado maior € a

populagcdo de plantas, maiores sdo as quantidades de nutrientes extraidos, e exportados
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apods a colheita da forragem, consequentemente, aumenta a necessidade de correcdes na
fertilidade do solo.

A composi¢do quimica da palma forrageira é varidvel segundo a espécie, idade,
época do ano e condi¢des eddficas, € um alimento rico em 4gua, matéria mineral e
carboidratos. Os carboidratos ndo fibrosos destacam-se como fonte de energia prontamente
disponivel para fermentacdo microbiana, no entanto, apresenta baixos teores de fibra em
detergente neutro (FDN) comparada com alimentos volumosos, devendo ser utilizada
associada a outro alimento protéico e fibroso.

O manejo adequado na implantagdo e condug¢do do palmal deve levar em
consideragdo préticas que elevem a produtividade, mas deve preconizar a manuten¢do do
valor nutritivo dessa forragem. A palma forrageira aliada as adversidades do semidrido do
Nordeste pode despontar como alternativa de sustentabilidade aos pecuaristas sertanejos.
Portanto diante da importancia da cultura da palma para a regido, se faz necessario entender
melhor as formas de cultivo com vistas a aumentar a qualidade de nutrientes e produtividade.

Diante do exposto, conduziu-se o experimento com o objetivo de avaliar a
morfometria, produtividade e composicdo quimica de espécies de palma forrageira em

diferentes densidades de plantio.
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REVISAO DE LITERATURA

1 - Botanica e fisiologia da palma forrageira

A palma forrageira pertence a Divisdo: Embryophyta, subdivisdo:
Angiospermeae, classe: Dicotyledoneae, subclasse: Archiclamideae, ordem: Opuntiales e
familia das Cactaceas (SILVA e SANTOS, 2006). No mundo, ja foram descritas cerca de
300 espécies de cacticeas pertencentes ao género Opuntia, distribuidas desde o Canada até
a Argentina. Entre as espécies selvagens e cultivadas mais utilizadas, 12 espécies
pertencem a Opuntia e uma a Nopalea (SCHEINVAR, 2001; REINOLDS e ARIAS,
2007). No Nordeste do Brasil predominam duas espécies, conhecidas vulgarmente como
Gigante (Opuntia ficus-indica (L.) Mill) e Mitda (Nopalea cochenilifera (L.) Salm Dyck)
(FARIAS et al., 2005).

A palma forrageira por ser uma cacticea que apresenta caracteristicas
morfofisiologicas de adaptacdo as condi¢des de semidrido, passou a ser cultivada em larga
escala pelos criadores das bacias leiteiras do Nordeste, principalmente de Pernambuco e
Alagoas, constituindo-se numa das principais forrageiras para o gado leiteiro na época seca
(LIRA et al., 2006). Visto que a planta apresenta mecanismo fisiolégico especial no que se
refere a absorcdo, aproveitamento e perda de dgua, sendo bem adaptada as condi¢Oes
adversas destas regides (TELES et al., 2002).

A fisiologia da palma forrageira € caracterizada pelo processo fotossintético MAC
(Metabolismo Acido da Crassulacea), que assimila CO, durante a noite, devido as
restricoes na disponibilidade de &4gua e pressdo ambiental, que resulta em baixa
transpiracio, fechando os estdmatos durante o dia, a fim de manter a hidratacdo dos tecidos
(CHIACCHIO et al., 2006). Entretanto, na auséncia de estresse a palma pode atuar como
CAM facultativa, ou seja, ajustar o padrdao de captagdo de CO,, como ocorre com outras
cactdceas, crassuldceas e bromelidceas (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Locais onde as noites sdo frias e a umidade do ar elevada, com a possivel
ocorréncia de orvalho, representam condi¢des 6timas para o cultivo desta planta. Em
localidades cujas noites sdo quentes e secas, a cultura perde muita 4dgua e o seu
desenvolvimento € prejudicado (SAMPAIO, 2005).

Estudos tém constatado que a palma forrageira possui uma eficiéncia de uso da
dgua de aproximadamente 50:1, ou seja, 50 kg de dgua para cada 1 kg de matéria seca

formada, enquanto as plantas C3 e C4 apresentam efici€ncias por volta de 1000:1 e 500:1,
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respectivamente e em relacdo as plantas C3 essa superioridade atinge até onze vezes
(ALVES et al., 2007).

As variedades de palma do género Opuntia mostram um maior potencial de
adaptacdo as regides de baixa disponibilidade de dgua no solo, em virtude da reserva
hidrica contida nas suas raquetes em relacdo ao género Nopalea (SALES e ANDRADE,
20006).

2 - A palma forrageira e a regiao Nordeste

Uma das principais atividades desenvolvidas na regido Nordeste do Brasil € a
pecudria, com destaque para os rebanhos bovino, ovino e caprino, que no geral sdo criados
extensivamente, alimentando-se da vegetacdo nativa. Entretanto, a md distribuicdo da
precipitacao pluvial, compromete a producdo de forragens sendo uma grande limitacdo da
pecudria desta regido.

As regides dridas e semidridas do mundo necessitam de uma selecao adequada de
plantas, para tornarem seus sistemas agricolas sustentdveis. Das diversas familias de
plantas que existem nestas dreas, as cactidceas sao uma das mais importantes, em virtude
dos seus mecanismos de adaptacdo a escassez de dgua, o que permite a sua perenidade em
ambientes algumas vezes de extrema condicdo de aridez (ARAUIJO et al., 2004a).

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill e Nopalea cochenillifera Salm-
Dyck) € uma cultura origindria do México, sendo hoje encontrada em todo o mundo
(SILVA et al.,, 2008). O histérico da palma forrageira no Brasil, especialmente no
Nordeste, apresenta muitas controvérsias entre os autores. Sua introdug¢do no Brasil se deu
pelos portugueses na €poca da colonizacdo, provavelmente trazida das Ilhas Canarias,
sendo esta de origem mexicana e que inicialmente foi utilizada como corante natural
(PESSOA, 1967).

Segundo Simdes et al. (2005), a palma foi utilizada com objetivo de hospedar o
inseto Dactylopius coccus, na cidade do Rio de Janeiro, pelo frei Jos¢ Mariano da
Conceigdo Veloso, que reunia informacdes sobre técnicas de cultivo e manejo sobre a
planta para a producdo do carmim (corante vermelho) que ndo causa danos a planta,
quando bem manejada, e que resultou em uma acdo sem sucesso. Com este insucesso, a
palma passou a ser cultivada como planta ornamental.

Inicialmente, o valor forrageiro da palma no Nordeste ndo foi reconhecido,

embora no Norte da Africa o cultivo de variedades inermes de Opuntia para fins
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forrageiros ja4 fosse difundido no final do século XIX (DOMINGUES, 1963), s6
despertando interesse como forrageira em Pernambuco e Alagoas em 1902.

Conforme Lima et al. (2001), a palma foi introduzida no Nordeste brasileiro, no
inicio do século XX, sendo disseminada por ordem do governo, apds a seca de 1932, por
iniciativa do Ministério da Viagdo e Obras Publicas. O cultivo foi disseminado do Piaui a
Babhia, tratando-se do primeiro trabalho de difusdo da cultura.

Segundo Aratgjo et al. (2005), a regido Nordeste do Brasil possui uma area de
550.000 ha ocupada com a plantagdo de palma forrageira, com destaque para Alagoas e

Pernambuco, Estados com maior area cultivada.

3 - Plantio adensado, adubacio e produtividade da palma forrageira

Em Sergipe predomina o cultivo das trés espécies de palma forrageira, a Gigante ou
graida, a Redonda e a Midda ou doce, sendo a mais comum a palma Midda. A melhor época
para o plantio da palma € no terco final do periodo seco, ao contrdrio de outras culturas
forrageiras, e em Sergipe este plantio ocorre entre os meses de dezembro a fevereiro,
geralmente apds as primeiras chuvas. O plantio € realizado por meio do articulo ou cladédio,
também chamado de raquete.

O tamanho do cladddio na selecio do material de plantio é um dos pontos mais
importantes, pois afeta o niimero e o tamanho das brotacdes no primeiro ano de crescimento da
palma. Cladddios com dois a trés anos de idade sdo os mais recomendados por emitirem
brotacdes mais vigorosas (FARIAS et al., 2005).

A palma pode ser propagada por cladédio inteiro ou metade deste, em corte
transversal ou longitudinal; contudo, a aquisicdo e o transporte de mudas, mesmo fracionadas,
se tornam um problema, principalmente quando o plantio é realizado em locais distantes da
producdo da palma semente. A fonte de material vegetativo para implantacdo da palma
constitui as plantacdes comerciais, apesar de apresentar desvantagens de disseminacdo de
doengas e falta de certificacdo genética (VASCONCELOS et al., 2007).

A redug¢do no tamanho das propriedades, o uso intensivo do solo, a maior necessidade
de forragem para alimentar o rebanho leiteiro nos estados de Pernambuco, Alagoas, Paraiba e
Sergipe, introduziram no cultivo da palma forrageira, de forma quase que obrigatdria a pratica
da adubac@o e plantio adensado. Técnicas como espacamento de plantio, manejo de colheita e
adubacdo sdo tidas como de grande influéncia na produtividade da cultura (ALVES et al.,
2007).

No caso do plantio em espacamento adensado (1,0 m x 0,25 m) sd3o necessarios
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40.000 cladédios para se implantar um hectare com a cultura. Este nimero elevado de
cladédios inviabiliza ou atrasa a operacdo, muitas vezes, em virtude da dificuldade em
disponibilizar material de plantio suficiente para os produtores interessados. No entanto, o
sistema convencional de propagacdo da palma € lento, dificultando também o lancamento
de novos cultivares (VASCONCELOS et al., 2007).

O cultivo da palma forrageira em espacamento adensado tem sido mais utilizado
recentemente, em razdo do aumento da produtividade. Segundo Farias et al. (2000),
utilizando espagamentos mais adensados pode-se alcangar maiores producdes, mas os
custos de estabelecimento do palmal sdo maiores e os tratos culturais ficam mais dificeis e
nido permitem consorciacdo com outras culturas. O emprego de espacamentos em filas
duplas, mais espagadas, pode permitir a utilizacdo de consércio durante toda a vida util do
palmal. Este sistema também favorece a produgdo de grios e restolhos de culturas para o
produtor que optar por esse sistema, possibilitando um melhor emprego de mecaniza¢io no
controle de ervas daninhas. E assim, facilita a colheita e transporte, contribuindo para
reduzir os riscos de incéndio no palmal e controlar a erosao em 4reas de cultura. Segundo
Menezes (2005), o espacamento estd diretamente associado a interceptacdo da luz, com
maior eficiéncia em densidades de plantio mais alta.

O espacamento de plantio da palma forrageira varia de acordo com a fertilidade
do solo, quantidades de chuvas, finalidade de exploracdo e a consorciacdo utilizada e pode
ser adensado, onde a palma forrageira € estabelecida em espacamentos de 2,0 m x 0,25 m,
quando a palma apresenta crescimento mais vertical, palma gigante (Opuntia ficus-indica)
e da midda (Nopallea cochenilifera), e em espacamentos de 2,0 m x 0,5 m, quando a palma
apresenta crescimento mais horizontal, palma redonda (Opuntia stricta) (EMBRAPA,
2002). Outro sistema de plantio € o semi-adensado, onde o espagamento entre plantas € de
1,0mx 0,5 m.

O cultivo da palma gigante nos espacamentos 2,0 m x 1,0 m em fileira simples e
30mx 1,0mx 0,5me 7,0 m x 1,0 m x 0,5 m em fileiras duplas consorciada com sorgo
granifero, feito em Sdo Bento do Una-PE, ndo influenciou de forma significativa os
percentuais de matéria seca, proteina bruta e celulose dos cladédios. O que se observou no
plantio em fileira dupla foi a chance de mecanizar o cultivo sem prejudicar a producao
total de matéria seca de ambas as culturas (FARIAS et al., 1996).

Albuquerque e Rao (1997), estudando espacamento em palma gigante, de 1,0 X
1,0 m; 2,0 X 1,0 m; 2,0 X 0,5 m; 2,0 X 0,67; e 1,0 X 0,5 m, verificaram que houve

diferencas na producdo de forragem entre os espacamentos estudados. Estes autores
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verificaram decréscimos na produgdo de palma de 24,31% quando consorciada com feijao-
de-corda (Vigna unguiculata L) e de 42,81% com o sorgo (Sorghum bicolor L). A
producdo da palma forrageira com colheitas bienais varia com o espagamento adotado, que
segundo o IPA (1998), é de 100 t/ha no espacamento de 1,0 m x 1,0 m; 200 t/ha no
espacamento de 1,00 m x 0,50 m e 300 t/ha no espacamento de 1,0 m x 0,25 m.

O cultivo da palma forrageira clone IPA-20, utilizando os espacamentos 2,0 m x 1,0
m e 1,0 m x 0,25 m, permitiu a conclusdo de que o cultivo adensado resultou em um aumento
em torno de 80% na produtividade da matéria seca comparada com o cultivo tradicional
(SANTOS et al., 2006a). Além disso, Dubeux Junior et al. (2006), evidenciaram que o
cultivo de palma em sistema adensado (40.000 plantas.ha'l) foi mais eficiente no uso da
dgua da chuva, o resultando uma maior producao de forragem.

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

Ramos et al. (2011), verificaram que a produ¢do de fitomassa por drea e a eficiéncia
de uso da dgua das chuvas foram acrescidas com o adensamento, chegando a 130,6 kg/ha de
massa verde e 6,13 kg/ha/ano de MS por mm de chuva na populagdo de 20 mil plantas por
hectare.

A palma forrageira é uma cultura possuidora de uma alta interacio com o meio-
ambiente, cuja absorcdo de nutrientes e desenvolvimento vegetativo estd em fungdo do
gendtipo. A exigéncia nutricional desta planta é em func@o do tipo de produgdo (forragem,
hortalica ou fruto), da variedade e da espécie (MURILO-AMADOR et al., 2005).

A adubacio da palma, independentemente da cultivar utilizada, promove
incremento da drea foliar e de matéria seca, refletindo no crescimento da planta e,
consequentemente, na produtividade, o que acontece também para o plantio adensado e
para a adubagdo organica associada a adubacao quimica (ALMEIDA, 2011).

Santos et al. (1996), constataram que a adubacdo com 10 t/ha de esterco bovino
elevou a produtividade da palma gigante de 2,9 para 5,25 t de MS/ha/ano enquanto que a
adubagdo quimica com 50-11-21 kg.ha’1 de N, P e K, respectivamente, elevou de 2,9 para
3,75 t de MS/ha/ano. A associacdo da adubacdo quimica com a organica elevou a
produtividade da palma para 6,15 t MS/ha/dois anos, o que indicou que as duas formas de

adubacdo foram aditivas.
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Considerando uma produtividade média bienal de 40 tha” de MS (SANTOS et
al., 2000) e teores médios na MS de N, P, K e Ca como sendo de 0,9 %, 0,16 %, 2,58 % e
2,35 %, respectivamente (SANTOS et al., 1990), a palma forrageira extrai cerca de 360 kg
de N, 64 kg de P, 1.032 kg de K e 940 kg de Ca, por hectare a cada dois anos, sem
considerar os outros macros e micronutrientes (DUBEUX JUNIOR e SANTOS, 2005).

Segundo Embrapa (2007), um palmal com a finalidade de produzir 10 t de massa
seca deverd ter uma densidade de 5.000 a 10.000 plantas por hectare, aconselha-se aplicar
60 Kg/ha de N, 50 kg/ha de P»0 e 60 kg/ha de K,O, enquanto que, para produzir 30 t de
massa seca, € necessdria uma populacdo de 40.000 plantas por hectare. Porém, para
produzir 30 t de MS/ha, a palma demanda 130, 100 e 100 kg/ha de N, P e K,

respectivamente, ao utilizar o plantio adensado.

4 - Composicao quimica da palma forrageira

A palma forrageira é adaptada as condicdes edafoclimédticas de regides semidridas
e apresenta altas producdes de matéria seca por unidade de darea. Em termos de
produtividade de massa verde, a palma midda tem se mostrado inferior as cultivares
gigante e redonda. No entanto, quando essa producgdo € transformada em massa seca, 0s
ultimos resultados se equivalem, por ter a palma milida mais massa seca que as outras
(SANTOS et al., 2006b).

Além disso, € um alimento rico em carboidratos, principalmente nao-fibrosos, e
possui baixa porcentagem de parede celular, o que a caracteriza como um alimento
energético (MELO et al., 2003), podendo suprir a escassez de alimentos energéticos em certo
periodo do ano, sendo fundamental seu uso com a associa¢do de uma fonte de fibra para o bom
funcionamento ruminal, bem como a homeostase animal, sem que interfira na produtividade..

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

Torres et al. (2009), verificaram variacdo na composi¢do quimica de variedades de

palma, tendo a Miuda apresentado 10,3% de MS, 5,5% de PB, 12,6% de MM, 37,3% de FDN,
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20,2% de FDA, 2,2% de EE, 79,7% de CHT e 42,4% para CNF. Para palma Gigante observou-
se 9,9% de MS, 4,0% de PB, 2,5% de EE, 9,7% de MM, 36,5% de FDN, 16,9% de FDA,
83,8% de CHT e 47,3% para CNF.

Batista et al. (2009), trabalhando em Arcoverde-PE, determinaram a composicao
quimica e degradabilidade ruminal de oito cultivares de palma (Gigante, Midda, Chile
1317, Argelian 1267, IPA-20, IPA-90-92, IPA-90-155 e Additional 1258). Foi observado
que os teores de fibra em detergente neutro ndo diferiram entre todas as cultivares, com
média de 24,9 %. Os teores de fibra em detergente dcido (FDA) variaram de 14,8 % a 20,7
% e os teores de proteina bruta foram inferiores a 5,0 %, com algumas diferencas
significativas entre as variedades.

Sendo assim, por ser considerada um alimento rico em energia, a palma forrageira
pode atender a demanda energética de ruminantes, no entanto, ¢ fundamental seu uso com a

associacdo de uma fonte de fibra para o bom funcionamento ruminal.
5 — Utilizacao da palma forrageira na alimentacao de ruminantes

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

Na regido semidrida nordestina, uma das principais atividades econdmicas € a
pecudria, com destaque para os rebanhos bovinos, ovinos e caprinos, que na sua maioria
sdo criados extensivamente alimentando-se da vegetacdo nativa e apresentando baixos
indices de produtividade.

A palma forrageira representa uma alternativa de renda para os que habitam as
regides dridas e semidridas, pois possibilita a obten¢do de diversos produtos e subprodutos
com destaque para alimentacdo humana e animal, além da medicina, na inddstria de
cosméticos e na producao de aditivos naturais (SAENZ, 2000; SAENZ et al., 2004).

A palma forrageira ¢ uma cultura detentora de grande potencial, capaz de
contribuir positivamente na viabilidade econdmica das pequenas e médias propriedades,
notadamente na alimentacdo dos rebanhos (GALINDO et al., 2005). A sua producdo é

essencial para alimentacdo dos ruminantes, principalmente em virtude da economia em

racdes concentradas e pelo aumento de produtividade (LIMA et al., 2004).
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Além de fornecer um alimento verde, a palma forrageira supre grande parte das
necessidades de dgua dos animais na época de escassez. A presenca de uma reserva de
cactaceas durante periodos de seca pode ser considerada como um “banco de dgua” e pode
representar a diferenca entre a vida e os elevados indices de mortalidade com animais,
registrados durante a ocorréncia de secas (RANGEL et al., 2009).

Segundo Ferreira et al. (2009), a palma forrageira apresenta alta palatabilidade e
grandes quantidades que podem ser voluntariamente consumidas. No entanto, embora seja
uma excelente fonte de CNF (importante fonte de energia para os ruminantes), a palma
forrageira apresenta baixos teores de MS, FDN e o teor de PB € insuficiente para o
adequado desempenho animal, o que faz necessdria a associacdo da palma com outros
alimentos. Além disso, quando a palma forrageira é utilizada em grande propor¢dao na
dieta, ha aumento considerdvel na porcentagem de carboidratos nao fibrosos, e isto
contribui para a diminui¢do da digestibilidade dos nutrientes (ANDRADE et al., 2002).

Entretanto, apesar do baixo conteiido de matéria seca da palma forrageira, ja foi
demonstrado que, quando a relacio FDN:CNF segue as recomendagdes propostas pelo
NRC (2001) o teor de agua desta forrageira ndo causam qualquer tipo de distdrbio
digestivo nos animais (BISPO et al., 2007). Portanto, existe a necessidade de corrigir o
déficit de FDN através de fontes de fibra fisicamente efetiva e proteina.

Desta forma, faz-se necessdria a associacdo da palma forrageira a alimentos
fibrosos, a fim de incrementar os teores de matéria seca e fibra da racdo, na tentativa de
evitar possiveis disturbios verificados, quando fornecida isoladamente (SILVA et a., 2007).

Albuquerque et al. (2002), utilizando trés fontes de nitrogénio associadas a palma
forrageira cv. Gigante na suplementacdo de vacas leiteiras mantidas em pasto diferido,
concluiram que o pasto diferido associado a palma forrageira e farelo de soja é uma
alternativa de alimentacdo para animais mesti¢os no agreste de Pernambuco.

Aratjo et al. (2004b), pesquisando a substituicdo da energia do milho pela da
palma forrageira em vacas mesticas em lactagcdo, concluiu que € possivel tal substituicao
sem diminui¢do da produgdo didria de leite, nem dos niveis de gordura do leite.

Cavalcanti (2005), avaliou o desempenho de vacas holandesas em lactagdo
alimentadas com dietas com diferentes niveis de palma (0; 12,5; 25,0; 37,5 e 50,0%) em
substituicdo ao feno do capim-tifton, na forma de mistura completa, e ndo observou
diferencga significativa no consumo de MS e no teor de gordura do leite, entretanto, as
producdes de leite total e corrigida para 3,5% de gordura por dia sofreram efeito

quadratico.
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O potencial significativo desta cultura para contribuir no desenvolvimento das
zonas dridas e semidridas € inegdvel, sobretudo, nos paises em desenvolvimento, onde a
exploracdo racional e econdOmica de suas espécies ajudard na conservacdo do meio

ambiente e seguranca alimentar dos rebanhos (CHIACCHIO et al., 2006).
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CAPITULO 1

Avaliacdo da palma forrageira em diferentes densidades de plantio
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Capitulo elaborado baseado nas normas da Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias
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Avaliacao da palma forrageira em diferentes densidades de plantio

Resumo

O experimento foi instalado no Campo Experimental do Centro de Pesquisa
Agropecudria dos Tabuleiros Costeiros - CPATC - Embrapa, em Frei Paulo — SE
objetivando avaliar a morfometria, produtividade e a composicao quimica de cultivares
de palma forrageira em diferentes densidades de plantio. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3X4. Os tratamentos
constituiram-se da combinacdo de trés espécies de palma forrageira (Palma Gigante,
Redonda e a Midda), quatro densidades de plantio (10.000, 20.000, 40.000 e 80.000
plantas.ha'l), com trés repeticdes. A coleta das amostras foi realizada aos 24 meses apos
plantio, sendo realizadas avaliacoes das medidas morfométricas, producdo e
composi¢do quimica em cada tratamento. As espécies de palma forrageira apresentaram
comportamentos diferentes quanto a morfometria, produtividade e composi¢do quimica
e independente da espécie o plantio adensado eleva a produtividade e proporciona maior
acumulo de dgua e nutrientes por hectare\2 anos.

Palavras-chave: Opuntia sp., Nopalea sp., cactdceas, cladddios, bromatologia.

Evaluation of palm forage in different planting densities

Abstract

The experiment was conducted at the Experimental Center of the Coastal Plains
Agricultural Research - CPATC - Embrapa, in Frei Paulo - SE to evaluate the
morphology, chemical composition and productivity of forage cultivars in different
planting densities. The experimental design was a randomized block in factorial 3X4.
The treatments consisted of a combination of three species of cactus pear (Palma Giant
and Tiny Round), four planting densities (10,000, 20,000, 40,000 and 80,000 plants.ha-
1), with three replications. The sample collection was performed at 24 months after
planting, and evaluated the morphometric measurements, production and chemical

composition in each treatment. The species of forage presented different behaviors
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regarding morphometry, productivity and chemical composition and independent of the
kind denser planting increases productivity and provides greater accumulation of water
and nutrients per hectare\2 years.

Keywords: Opuntia sp., Nopalea sp., Cacti, cladodes, bromatology.

INTRODUCAO

A exploracdo da palma forrageira contribuiu decisivamente para a sustentabilidade e
o desenvolvimento socioecondmico da regido Nordeste, por ser uma cultura bem
adaptada as condi¢Oes climdticas do semidrido. O aparecimento de anos secos faz da
palma forrageira uma alternativa primordial, quando o crescimento de outras forrageiras
€ limitado pelo baixo indice pluviométrico, pois esta suporta grande periodo de
estiagem por sua fisiologia especial quanto a absor¢do, aproveitamento e perda de dgua
(Cavalcante & Resende, 2007; Romo et al., 2006). A eficiéncia no uso da dgua, até 11
vezes superior a observada nas plantas de mecanismo C3, torna a palma, dentre as
forrageiras cultivadas, a espécie mais adaptada ao semidrido (Ferreira et al., 2008).

Estima-se que no Nordeste existem aproximadamente 500 mil ha cultivados,
constituindo-se numa das principais forrageiras para os rebanhos na época seca (Lira et
al., 2006). As cultivares de palma mais utilizadas sdo a Gigante (Opuntia ficus-indica L.
Mill), Redonda (Opuntia sp.) e Mitda (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck). Entretanto,
a Gigante € a mais cultivada na regido do semiarido do Nordeste brasileiro, seguida pela
redonda e miudda, respectivamente (Chiacchio et al., 2006).

A produtividade da palma forrageira pode ser influenciada pela fertilidade do solo,
pluviosidade, densidade de plantio, tamanho da propriedade, disponibilidade de mao-de-
obra, assisténcia técnica, possibilidade de mecanizagdo, custos de aquisicdo de insumos,
disponibilidade de adubo organico, niveis e fontes dos adubos, vigor das mudas, ataque
de pragas e doengas, dentre outros (Dubeux Jr. & Santos, 2005).

Dentre as praticas de manejo da cultura da palma forrageira, destaca-se o
espacamento, sendo muito importante na defini¢io do sistema de plantio devido a sua
relacdo direta com a intercep¢do de luz pela cultura (Farias et al., 2005). Portanto,
espacamentos mais adensados estdo sendo muito utilizados, porém nesses ocorre uma
maior extracdo de nutrientes do solo (Teles et al., 2004). Assim, o plantio adensado

associado a adubacdo, considerando que a estrutura fundidria do nordeste é formada na
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sua maioria por pequenas propriedades, sdo estratégias de manejo fundamentais para
aumentar a efici€éncia de produgdo de forragem (Dubeux Junior et al, 2010).

A composi¢cdo quimica das forragens € varidvel segundo a espécie, idade, época do
ano e condi¢des edaficas. Conforme Santos et al. (2005), a palma apresenta baixos
teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente
acido. Ainda segundo Ferreira et al., (2006) a palma forrageira apresenta: matéria seca
(11,69 £ 2,56%), proteina bruta (4,81 + 1,16%), fibra em detergente neutro (26,79 +
5,07%), fibra em detergente acido (18,85 * 3,17%) e teores considerdveis de matéria
mineral (12,04 + 4,7%). Entretanto, a palma forrageira é considerada uma fonte
energética de grande potencialidade para a nutricdo de ruminantes, principalmente, no
Nordeste Brasileiro (Tosto et al., 2007).

Diante do exposto, este estudo, foi conduzido com o objetivo de avaliar a
morfometria, a produtividade e a composi¢do quimica de espécies de palma forrageira

em diferentes densidades de plantio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental do Centro de Pesquisa
Agropecuaria dos Tabuleiros Costeiros — CPATC - Embrapa, em Frei Paulo — SE. As
coordenadas geograficas do CPATC sao: latitude 10°32°58°" S, longitude 37°32°04”’
W, estando em 272 m de altitude com precipitacio média anual de 700 mm. Os dados
pluviométricos referentes ao periodo do experimento encontram-se na Figura 1.

Foram coletadas amostras de solo e encaminhadas ao laboratdrio do Instituto
Tecnoldgico e de Pesquisa do estado de Sergipe - ITPS para a realizacdo das andlises

fisicas e quimicas, as quais estdo descritas na Tabela 1.
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Figura 1 - Precipitacdo mensal durante o experimento Fonte: Escritério CPATC - Embrapa,
Frei Paulo - SE (2012)

Figure 1 - Monthly rainfall during the experiment Source: Office CPATC - Embrapa, Frei Paulo - SE
(2012)

Tabela 1. Resultados da andlise quimica do solo utilizado no experimento. Frei Paulo (SE),
2009
Table 1. Results of chemical analysis of the soil used in the experiment. Frei Paulo (SE), 2009

pH P K Ca Mg H+Al SB CTC v M. O.
H,O mg.dm™ 1 170) G 1 e — (%) gkg’
5,5 12,6 1,0 124 5,1 2,8 18,6 21,5 86,5 23
Composicdo granulométrica Classificacao Textural
Areia Silte Argila Franco Argiloso
22,56% 45,23% 32,21%

Fonte: ITPS 2009.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, num esquema
fatorial 3X4. Os tratamentos constituiram-se da combinacdo de trés espécies de palma
forrageira (Gigante, Redonda e Miuda), e quatro densidades de plantas (10.000, 20.000,
40.000 e 80.000 plantas.ha™) com trés repeticdes, totalizando 12 tratamentos.

O espagamento entre linhas de plantio foi de 2,0 m. Cada densidade de plantio teve
trés linhas de plantas com 5,0 m de comprimento totalizando uma drea experimental de
30 m?, sendo considerada como &rea util a linha central, desprezando 0,5 m nas
extremidades da mesma. Nas densidades 10.000, 20.000, 40.000 e 80.000 plantas.ha'1
os espacamentos entre plantas na linha de plantio foram 50 cm, 25 cm, 12,5cm e

6,25cm.
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A drea experimental foi preparada em setembro de 2009, 30 dias de antecedéncia do
plantio, com o seguinte manejo: aracdo seguida de duas gradagens. Posteriormente,
foram abertos sulcos com 30 cm de largura por 30 cm de profundidade. O material
vegetal utilizado para o plantio foi coletado em plantio convencional. Foram utilizados
cladddios intermedidrios (nem da base, nem dos extremos da planta), grandes, vicosos e
livres de manchas e da presenca de sinais de pragas ou doengas. Os cladédios com dois
a trés anos de idade, segundo Tdapia (1983) e Farias et al. (2005), sdao os mais
recomendados por emitirem brotacdes mais vigorosas. Apds o corte no campo, O
material foi colocado em repouso, a sombra, por um periodo de quinze dias, para
cicatrizacdo. Esse processo de cura ocorreu para impedir a entrada de microrganismos
evitando, por consequente, o apodrecimento das raquetes inertes, pelo contato direto
com a agua, fendmeno comum no periodo chuvoso.

A adubacdo foi aplicada nos sulcos com 30 dias de antecedéncia do plantio,
aplicando-se 10 t.ha™ de esterco de ovinos e 250 kg.ha™ da férmula 8-28-16, na forma
de uréia, super fosfato triplo e cloreto de potdssio, respectivamente, conforme
recomendacdo para esta cultura, apds coleta e andlise de solo. O plantio foi efetuado
com os cladddios colocados seguidos dentro dos sulcos, enterrados dois tercos na base,
para garantir a firmeza, na posi¢do vertical, com as faces no sentido leste/oeste,
espacados de acordo com os tratamentos testados. Seis meses apds o plantio, foi
realizada uma adubacgdo de cobertura com uréia, na dosagem de 100 Kg de N.ha™.

Aos 24 meses apds o plantio foi mensurada a altura das plantas com uso de fita
métrica considerando a distancia entre o solo e o dpice da planta e realizada a contagem
do nimero de cladddios. Foi realizado o corte de trés plantas de palma na drea ttil
experimental sendo coletados todos os cladddios (articulos), mantendo apenas o articulo
basal. Estas plantas foram pesadas individualmente para determina¢do da producio de
massa verde por planta e em seguida encaminhadas ao laboratério. Para as medigdes de
largura e comprimento dos articulos foi utilizada a fita métrica, considerando-se a
regido de maior largura (parte central) e comprimento do articulo (distancia entre
insercoes ou extremidades). Para avaliar a espessura do cladédio foi utilizado o
paquimetro considerando a mesma regido onde foi realizada a medida da largura.

O peso médio dos cladddios foi calculado pela divisdo da producdo por planta pelo
nimero de cladédios por planta. Foram retiradas subamostras dos cladédios de cada
tratamento, sendo estas identificadas, pesadas e pré-secas em estufas de ventilacdo

forcada a 55 °C por 72h.
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Apbs pré-secagem as amostras foram moidas em moinho de faca a 1 mm e
devidamente acondicionadas em potes plasticos, para posterior andlise de composi¢cao
quimica. No laboratério de nutricdo animal do departamento de Zootecnia da UFS
foram analisados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica
(MO), matéria mineral (MM), de acordo com metodologia descrita por Silva & Queiroz
(2002) e fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG), segundo o método de Van Soest
(1991); proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e proteina insolivel em
detergente acido (PIDA) segundo metodologia descrita por Licitra et al. (1996).

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT) foi utilizada a equagdo proposta por
Sniffen et al. (1992): CHT = 100 — (%PB + %EE + %MM) e, para estimativa dos
carboidratos-ndo-fibrosos (CNF), foi utilizada a equacdo preconizada por Hall et al.
(2000): CNF = %CHT - %FDNCcp, onde a FDN foi corrigida para cinza e proteina
(FDNcp). O NDT foi estimado através da equacao preconizada pelo NRC (2001): NDT
(%) = PBD + 2,25 EED + CNFD + FDND — 7 e pela equacdo proposta por Capelle et
al. (2001): NDT = 83,79 — 0,4171FDN.

De posse dos dados de producdo de massa verde e massa seca por planta,
determinou-se a produtividade de massa verde e massa seca por hectare em razdo da
multiplicacdo do ndmero de plantas por hectare pelos valores médios de massa verde e
seca da planta. E pela diferenca entre ambos obteve-se o acimulo de dgua por hectare
contido na palma.

Os dados foram analisados segundo o procedimento GLM do pacote estatistico
SAS® (Statistical Analysis System), sendo utilizado o PROC MIXED na andlise de
variancia. As varidveis qualitativas foram submetidas a andlise de variancia e as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de tukey a 5%. Ja as varidveis
quantitativas foram analisadas com regressdo. Quando constatado interacdo entre as
varidveis qualitativas e quantitativas foi realizado desdobramento da interacao dentro de

cada tratamento qualitativo adota-se anova e posteriormente regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para numero de cladddios por planta (NCP), comprimento,
largura, espessura de cladédios e altura de planta estdo apresentados na Tabela 2. Na

qual se observa efeito significativo (P<0,005) de espécies para tais varidveis e da
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densidade de plantio apenas para nimero de claddédios por planta, comprimento e
largura de cladédio. Constatou-se que a palma midda apresentou maior ndimero de
cladédios por planta e os menores valores de comprimento, largura e espessura.
Enquanto a gigante apresentou o maior comprimento médio de cladédio e a redonda
maior largura média de cladédio, ambas diferindo das demais, respectivamente. Os
menores valores de comprimento, largura e espessura dos cladédios e maior niimero de
cladédios por planta, verificados na palma Midda, podem ser explicados por as plantas
pertencentes ao género Nopalea sp. apresentarem cladddios menores em comparacio

aos do género Opuntia sp.

Tabela 2. Média de cladédios por planta (NCP), comprimento, largura, espessura de cladddio e
altura de plantas da palma forrageira cultivadas em diferentes densidades (DE) de plantio

Table 2. Average cladodes per plant (NCP), length, width, thickness and height cladodes of the cactus
pear plants grown at different densities (DE) planting

Tratamentos NCP Comprimento Largura Espessura Altura
(cm) (cm) (cm) (m)
Gigante 17,00 b 31,20 a 15,96 b 292 a 1,27 a
Redonda 15,92b 25,68 b 18,55 a 2,46Db 0,97b
Mitida 81,50 a 22,02 ¢ 9,55¢ 2,32b 1,L10b
Valor de F
Espécies 39,37+ 76,45%* 173,61%* 27,19%* 10,98%*%*
Densidades 5,22%% 4,32% 3,84* 2,37 1,37"
CxDE 2,23" 0,93™ 0,98™ 4,4 0,37™
C.V. (%) 54,36 6,96 8,29 8,18 14,03

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%
** % e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente
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Figura 2. Nimero médio de cladédios por planta de palma forrageira Gigante, Redonda e

Midda, em diferentes densidades de plantio
Figure 2. Average number of cladodes per plant of forage Giant Round and Tiny, in different planting
densities

Para o ndmero de cladédios por planta (Figura 2), observa-se uma resposta negativa
e quadrdtica, isso porque com aumento da populacdo de plantas houve uma maior
competi¢do entre as mesmas por espaco, com isso houve uma redugdo na emissdo de
cladédios, sendo que as plantas adotaram um crescimento vertical em detrimento ao
crescimento horizontal.

Comportamento semelhante e que corrobora para tal explicacdo é que também houve
uma reducdo no comprimento e largura de cladédios com o aumento da densidade de
plantio, como pode ser constatado nas Figuras 3 e 4, respectivamente. Além de reduzir a
quantidade de cladédios emitidos por planta, a elevacao na densidade de plantas
também proporciona uma redu¢do no tamanho dos mesmos. A maior populacdo de
plantas eleva a competitividade das plantas por nutrientes e interceptacao luminosa.

O adensamento faz com que a planta emita novos brotos verticais uma vez que nao
houve espaco para que estes sejam emitidos lateralmente. Por outro lado os cladddios
nao conseguiram se desenvolver devido a sobreposicao. Como a planta necessita crescer
ela acaba emitindo novos cladddios, sempre orientados verticalmente. Para tanto, o
nimero e tamanho de cladédios por planta diminui, pois passam a ser emitidos apenas

na vertical.
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Figure 4. Average width of cactus pear cladodes Giant and Tiny Round at different planting densities

Os resultados da andlise de variancia referentes as varidveis: peso verde de cladédio,
produtividade, peso seco de cladddio e produtividade de massa seca estdo contidos na
Tabela 3. Os valores de peso verde e seco de cladddio e produtividade de massa seca
apresentaram efeito da espécie de palma (P < 0,05). Apenas a produtividade de massa

verde (PMV) e seca (PMS) apresentaram efeito para densidade (P < 0,05).
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Tabela 3. Valores médios do peso verde de cladédio (g), produtividade da matéria verde
(t/ha/2anos), peso seco de cladddio (g) e produtividade da matéria seca (t/ha/2anos) da palma
forrageira em diferentes densidades de plantio (DE)

Table 3. Mean values of the green weight of cladodes (g), productivity of green matter (t/ha/2anos), dry
weight of cladodes (g) and dry matter yield (t/ha/2anos) of cactus pear in different planting densities
(DE)

Tratamentos PVcladddio (g) Produtividade PScladédio (g) Produtividade

(MV) (MS)
Gigante 731,74 a 379,83 46,12 a 24,07 b
Redonda 829,08 a 392,83 50,31 a 23,32b
Mitda 223,00 b 480,17 17,68 b 37,52 a

---- Valor de F

Espécies 22,85%% 1,37" 16,98%* 5,46%*
Densidades 1,06™ 13,70%* 0,73™ 10,29%%*
CxDE 1,28™1 ,55™ 1,40™ 1,28™
C.V. (%) 39,67 38,82 39,24 41,88

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%
** % e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente

Por apresentar um maior porte a palma gigante apresenta cladodios maiores e mais
pesados, porém em menor quantidade quando comparado com a palma miuda por isso
esta apresenta maior produtividade de massa verde (PMV).

A palma Miudda apresentou o maior valor de produtividade de massa seca, pois seus
cladédios sdo menores, mais leves, e proporcionalmente comparados com os da gigante
e redonda possuem menos dgua. No entanto, a palma miuda apresenta um niimero maior
de cladédios por planta em relacdo a gigante e redonda por isso maior produtividade de
massa seca.

Observa-se nas Figuras 5 e 6 uma resposta positiva e quadratica para as variaveis:
produtividade de MV e MS. O aumento da produtividade de massa verde e seca nas
maiores densidades de plantio da palma forrageira estd diretamente relacionado ao
aumento do ndmero de plantas por hectare, uma vez que os nimeros de cladédios por
planta e tamanho destes cladédios diminuiram com o aumento das densidades.

O aumento da produtividade de MS nas maiores densidades de plantio estd

diretamente relacionado ao aumento de produtividade de massa verde.
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Figura 5. Produtividade de massa verde de palma forrageira Gigante, Redonda e Mitdda em
diferentes densidades de plantio
Figure 5. Productivity of green mass of forage Giant and Tiny Round at different planting densities
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Figura 6. Produtividade de massa seca de palma forrageira Gigante, Redonda e Miida em
diferentes densidades de plantio
Figure 6. Production of dry mass of forage Giant and Tiny Round at different planting densities

Os resultados da andlise de variancia para as varidveis matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente dcido (FDA) e fibra em detergente 4cido corrigido para cinza e proteina
(FDAcp), lignina, proteina indigestivel em detergente &dcido (PIDAg¢pgp), proteina
indigestivel em detergente dcido da MS (PIDA¢\s), fibra em detergente neutro (FDN),

fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp), hemicelulose,
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celulose, proteina indigestivel em detergente neutro (PIDN¢\s) € proteina indigestivel

em detergente neutro (PIDN¢pp) estdo contidos na Tabela 4.

Tabela 4. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orginica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente 4cido (FDA), FDA corrigida para
cinza e porteina (FDAcp), lignina, proteina indigestivel em detergente acido (PIDAgpg),
proteina indigestivel em detergente dcido da MS (PIDA,ys), fibra em detergente neutro (FDN),
FDN corrigida para cinza e proteina (FDNcp), hemicelulose, celulose, proteina indigestivel em
detergente neutro (PIDNy,pg) € proteina indigestivel em detergente neutro da MS (PIDNg,\s) da
palma forrageira em diferentes densidades de plantio (DE)

Table 4. Dry matter (DM), mineral matter (MM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract
(EE), acid detergent fiber (ADF), ADF corrected for ash and protein (FDAcp), lignin, protein
indigestible acid detergent (PIDAgcp), protein indigestible acid detergent DM (PIDAy py), neutral
detergent fiber (NDF), NDF corrected for ash and protein (NDFcp), hemicellulose, cellulose, protein
indigestible detergent neutral (PIDNgcp) and protein indigestible neutral detergent DM (PIDNg,py) of
cactus pear in different planting densities (DE)

Tratamentos Valores de F
Yo Gigante Redonda Midda Espécies Densidades ExDE CV (%)

MS 6,37b 6,07 b 7,776 a  15,88%* 0,62™ 0,38™ 11,66
MM 15,94 b 17,75a 17,53b  7,53%* 0,29™ 1,61™ 7,33
MO 84,07 a 82,25b  82,48b  7,52%* 0,29™ 1,61™ 1,51
PB 542 a 521 a 431b 9,64%** 1,22" 1,14™ 13,22
EE 2,98 3,20 3,09 0,29™ 1,28" 2,25™ 22,78
FDA 20,93 19,32 19,97 0,60™ 0,10™ 1,75™ 18,07
FDAcp 18,39 17,34 18,48 0,39™ 0,11™ 2,07™ 19,43
Lignina 5,26 b 5,30b 357a 7,18%% 3,34* 4,36™ 27,01
PIDA¢pp 18,06 13,62 14,05 2,42"™ 0,37™ 1,09™ 35,79
PIDAgms 0,92 0,85 0,60 291™ 0,96™ 0,83™ 43,16
FDN 28,30 27,05 32,81 2,92™ 1,15™ 0,84™ 20,88
FDNcp 22,05 19,18 24,30 2,24™ 1,51™ 0,73™ 27,17
HEM 7,38 7,73 12,84 2,24™ 0,61™ 1,29™ 75,90
CEL 15,67 14,02 16,40 1,25™ 0,53™ 1,20™ 24,60
PIDNg,vs 1,61 a 0,53 b 1,02 ab 4,37* 0,42™ 0,39™ 85,57
PIDNg,pp 27,30 a 443b  20,62a 11,14%* 0,82™ 0,87™ 69,92

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%
** * e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente

Pode-se constatar efeito significativo de espécie apenas para MS, MM, MO, PB,
Lignina, PIDN¢Ms € PIDNgpg (P<0,05). A palma Midda apresentou maior valor médio
de MS em relacao as palmas Gigante e Redonda. A cultivar redonda apresentou maior

valor médio de MM em relagao a Midda e Gigante. E a palma Gigante apresentou o
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maior valor de MO em relagao a Mitda e Redonda. O maior valor de MS da palma
Midda corrobora com o menor tamanho de seus cladédios, que apresentam menor
acimulo de 4gua. Por apresentarem cladédios maiores e mais estruturados as cultivares
redonda e gigante apresentaram maiores valores de matéria mineral e orgénica.

O menor valor de PB encontrado na palma Miudda deve-se a dilui¢ao deste nutriente
pelo nimero de cladédios por planta maior em relacdo a Gigante e Redonda, ou seja, a
palma Midda apresentou uma produtividade muito maior, portanto, esta quantidade de
PB menor € equivalente a presente nas demais devido a maior quantidade de MS
produzida. Portanto, numa mesma &area de palma Gigante, Redonda e Miuda tem-se
proporcionalmente a mesma quantidade de PB, no entanto esta dltima apresenta maior
produtividade.

A lignina apresentou efeito significativo de espécie e densidade (P<0,05). A proteina
indigestivel em detergente neutro (PIDNgms) e proteina indigestivel em detergente
neutro (PIDNgpp) apresentaram efeito para espécie (P<0,05). A palma Gigante
apresentou o maior valor de lignina, seguida pela Redonda e Midda, respectivamente.
Cada tecido possui composi¢do fisica e quimica diretamente relacionada com sua
estrutura na planta; por exemplo, tecidos de sustentacdo devem ser densamente
agrupados, espessados e lignificados. J4 um tecido especializado para realizar a
fotossintese deve possuir células com parede delgada e ndo-lignificada (Valente et al.,
2011).

Por isso, como as plantas do género Opuntia sp. apresentam o porte mais elevado e
cladédios maiores, portanto sdao mais desenvolvidas e bem estruturadas,
conseqiientemente apresentam tecidos mais lignificados. Por apresentar os maiores
teores de celulose e hemicelulose a palma Midda apresentou o menor teor de PIDAg,us,
ou seja, a proteina que esta indisponivel por estar ligada a fracdo indigestivel, desta
forma nao sendo assimilada pelo ruminante.

Dessa forma, mesmo apresentando uma menor quantidade de PB,
proporcionalmente, esta é mais disponivel pelos ruminantes que na palma Gigante e
Redonda. Ja as palmas Gigante e Redonda apresentam menores porcentagens de fragdes
soliveis em detergente neutro e maior presenc¢a de lignina compondo seus carboidratos
estruturais. Consequentemente, estas fracdes complexam-se com a proteina tornando-a

indigestivel.
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Figura 7. Teor de lignina de palma forrageira Gigante, Redonda e Miuda em diferentes

densidades de plantio
Figure 7. Lignin content of forage Giant and Tiny Round at different planting densities

Na Figura 7, observa-se uma resposta positiva e quadritica ao aumento de
densidades para a varidvel lignina. Como o aumento da densidade de plantio a planta
tende a diminuir a quantidade de cladddios emitidos e seus tamanhos, porém ela
continua crescendo de forma ereta em detrimento ao crescimento lateral, principalmente
em busca de luminosidade.

Este alongamento das células ao invés da divisdo proporciona uma maior
estruturacdo dos tecidos. No entanto, quando essa populacdo ultrapassa as 40.000
plantas.ha™ o teor de lignina diminui, pois a competi¢io por nutrientes e luminosidade
entre plantas torna-se tdo elevada que as plantas ndo conseguem alongar seus tecidos, e
consequentemente seus cladédios menores vao apresentar lignificagdo menor.

A varidvel carboidratos totais (CHOT) apresentou efeito significativo (P<0,05) para
espécies (Tabela 5). A palma Gigante apresentou o maior valor de carboidratos totais e
maior valor de carboidratos ndo-fibrosos. O alto teor de carboidratos totais na palma
forrageira encontrados na Tabela 5 é proximo ao de concentrados geralmente utilizados
na formulacdo de dietas para ruminantes, como milho, farelo de soja, farelo de

mandioca dentre outros.
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TABELA 5. Teores de carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF),
carboidratos nao fibrosos corrigidos para cinza e proteina (CNFcp), nutrientes digestiveis totais
(NDTxgrc) e nutrientes digestiveis totais (NDTcapprig) da palma forrageira em diferentes
densidades de plantio (DE)

Table 5. Total carbohydrates (TC), non-fiber carbohydrates (NFC), non-fibrous carbohydrates corrected
for ash and protein (CNFcp), total digestible nutrients (NDTnrc) and total digestible nutrients
(NDTcaperig) Of cactus pear in different planting densities (DE)

Tratamentos CHOT CNF CNFcp NDT NDT
NRC CAPELLE
Gigante 75,67 a 47,37 53,62 56,87 71,99
Redonda 73,84 b 46,79 54,66 55,96 72,51
Mitda 75,08 ab 42,27 50,78 57,33 70,11
Valor de F
Espécies 3,60* 2,64™ 1,26™ 0,63™ 2,92™
Densidades 1,20™ 0,96™ 1,18" 0,96™ 1,15"
Cx DE 2,24™ 1,51™ 1,17" 1,80™ 0,84™
C.V. (%) 2,28 13,09 11,68 5,36 3,58

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste Tukey a 5%
** % e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente

Wanderlley et al. (2012), encontrou valores semelhantes de carboidratos totais entre
a palma e silagem de sorgo, 84,13 e 84,14 %, respectivamente. No entanto, devido ao
baixo teor de FDN, o valor de CNF da palma forrageira foi bem superior, apresentando
50,05%, enquanto a silagem de sorgo apresentou 19,16%. Portanto, existe a necessidade
de corrigir o déficit de FDN através de fontes de fibra fisicamente efetivas, desta forma
sendo necessdria a associacao da palma a alimentos com alto teor de fibra efetiva.

A quantidade de nutrientes presentes por hectare de palma para diferentes cultivares
densidades esta representada na Tabela 6. As varidveis nutrientes totais por hectare pelo
NRC (NDTha'lNRc) e segundo Capelle (NDTha_ICAPELLE), respectivamente,
apresentaram e efeito significativo para espécie de palma forrageira e densidade de
plantio. E as varidveis &4gua e proteina bruta por hectare apresentaram efeito
significativo apenas para densidade de plantio. A palma midda apresentou maiores

-1 -1 . L.
NDTha nre € NDTha  capeLig porque apresenta o maior teor de matéria seca.
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TABELA 6. Disponibilidade de dgua (tH,O.ha"'/2anos), proteina bruta por hectare (tPB.ha
'/2anos), nutrientes digestiveis totais por hectare segundo NRC (tNDT.ha'/2anos), e nutrientes
digestiveis totais por hectare segundo Capelle (tNDTha'/2anos) da palma forrageira em
diferentes densidades de plantio (DE)

Table 6. Water availability (tH20.ha'/2anos), crude protein per hectare (tPB.ha'/2anos), total digestible
nutrients per hectare second NRC (tNDT.ha'/2anos), and total digestible nutrients per hectare second
Capelle (tNDTha'/2anos) of cactus pear in different planting densities (DE)

Tratamentos H,O PB NDTxgre NDT capeLLE
tH,0.ha™'/2anos tPB.ha"'/2anos tNDT.ha"'/2anos tNDTha
Gigante 355,26 1,31 13,88 b 17,39 b
Redonda 369,26 1,26 12,99 b 16,82 b
Mitda 442,65 1,66 21,48 a 2441 a
Valor de F
Espécies 1,16™ 1,24™ 5,54% 4,82%
Densidades 13,85%%* 9,88%** 9,42%* 10,31%*
CxDE 1,56™ 0,88™ 1,48™ 1,27%
C.V. (%) 38,79 48,14 42,63 41,98

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%
** * e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente
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Figura 8. Actimulo de dgua por hectare de palma forrageira Gigante, Redonda e Mitida em
diferentes densidades de plantio

Figure 8. Accumulation of water per hectare of forage Giant and Tiny Round at different planting
densities

A quantidade de dgua por hectare estd diretamente relacionada com a produtividade
de massa verde e apresentou uma resposta positiva e quadrética para o aumento da

densidade de plantio (Figura 8). Apesar do baixo teor de matéria seca verificado na
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palma forrageira, os altos valores na quantidade de dgua disponivel por hectare é um
fator interessante nas regides semidridas nos periodos de estiagem e falta de 4gua, onde
a palma pode servir como uma rica reserva deste nutriente para 0s amimais via

alimento.
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Figura 9. Proteina bruta por hectare de palma forrageira Gigante, Redonda e Midda, em

diferentes densidades de plantio
Figure 9. Crude protein per hectare of forage Giant Round and Tiny, in different densities
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Figura 10. Nutrientes digestiveis totais segundo NRC (e) e Capelle (A) por hectare de palma
forrageira Gigante, Redonda e Mituda em diferentes densidades de plantio

Figure 10. TDN second NRC (®) and Capelle (A) per hectare of forage Giant and Tiny Round at
different planting densities
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As varidveis proteina bruta e nutrientes totais por hectare, figuras 9 e 10,
respectivamente, apresentaram uma resposta positiva e quadrética para o aumento da
densidade de plantio da palma forrageira. Uma vez que a produtividade massa seca
elevou-se em decorréncia do aumento da densidade de plantio a quantidade dos
nutrientes presentes por hectare do palmal também. Portanto mesmo nao existindo
diferencas significativas em termos de composi¢cdo quimica entre as espécies a
quantidade de nutrientes por hectare elevou-se nas maiores populagcdes de plantas.

Além disso, observa-se na figura 10, que as curvas de resposta para o aumento da
densidade de plantio para nutrientes totais por hectare segundo NRC (2001), (NDTha
1NRC), e de acordo com Capelle et al. (2001), (NDTha'ICApELLE), foram semelhantes. No
entanto, o cdlculo do primeiro requer os valores de (PB), (EE), (CNF) e da (FDN),
enquanto segundo Capelle et al. (2001), é necessario apenas o valor da FDN, o que

facilita a obtengao dos valores de NDT em trabalhos futuros.

CONCLUSOES

As espécies de palma forrageira apresentaram comportamentos diferentes quanto a
morfometria, produtividade e composi¢do quimica e independente da espécie o plantio
adensado eleva a produtividade e proporciona maior acimulo de 4gua e nutrientes por

hectare\2 anos.
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