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A PALMA FORRAGEIRA NA REGIAO SEMIARIDA DO ESTADO DA BAHIA:
DIAGNOSTICO, CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE

Autor: Jorge de Almeida
Orientador: Prof.Dr. Clovis Pereira Peixoto

Co-orientador: Dr. Carlos Alberto da Silva Ledo

RESUMO: A palma forrageira (Opuntia) € uma cultura de grande importancia para as
regibes semiéridas, utilizada para preservacdo do solo, producdo de frutos e
verduras para o consumo humano, forragem para o gado, biomassa para fins
energéticos, producdo do carmim e outros produtos como bebidas, queijos
vegetarianos, remédios e cosméticos. Estima-se existir no nordeste do Brasil em
torno de 500 mil hectares cultivados. Este trabalho de pesquisa teve por objetivo
obter informagdes sobre a cultura da palma forrageira na regido semiarida do Estado
da Bahia, quanto a: caracterizacdo do sistema de producao e utilizacdo, sendo as
informacgdes coletadas por meio de questionarios, aplicados em 130 municipios;
indices fisioldgicos, desempenho vegetativo e produtivo da planta submetida a
adubacdes e adensamento de plantio, cujos experimentos foram implantados no
municipio de Rafael Jambeiro com latitude 12° 24’ 30"S, longitude 39° 30’ 05"W,
caracterizacao fisica e quimica de frutos coletados nos municipios de Curacéa, Rafael
Jambeiro e Uaua. Concluiu-se que o sistema de producdo necessita de intervencéo
técnica para que seja melhorado e alcance indices de produtividade superiores aos
atuais, bem como, o sistema de utilizacdo devera ser ampliado e diversificado; a
adocao da pratica de adubacédo em plantio adensado propicia aumento significativo
da produtividade, evidenciando a resposta positiva da palma forrageira as praticas
utilizadas; os frutos independentes da procedéncia apresentam semelhancga quanto
as caracteristicas fisicas e quimicas, sendo adequados para 0 consumo in natura e

para o processamento industrial.

Palavras-chave: Opuntia, sistema de producao, indices fisioldgicos, caracterizacao

de frutos



THE FORAGE PALMA IN THE SEMIARID REGION OF STATE OF BAHIA:
DIAGNOSTIC AND PRODUCTIVITY GROWTH

Author: Jorge de Almeida
Advisor: Prof.Dr. Clovis Pereira Peixoto

o-advisor: Dr. Carlos Alberto da Silva Ledo

ABSTRACT: The forage palma (Opuntia) is an important crop for semiarid regions,
used for soil conservation, fruit and vegetables for human consumption, animal feed,
biomass for energy, production of carmim and other products such as beverages,
vegetarian cheeses, medicines and cosmetics. Estimated to exist in northeastern
Brazil around 500 thousand hectares. This research aimed to obtain information on
the cultivation of forage palma in the semiarid region of Bahia state, according to:
characterization of the system of production and use, and information collected
through questionnaires administered in 130 municipalities; physiological indices ,
vegetative and productive performance of the plant subjected to fertilization and
density of planting, whose experiments were carried out in the town of Rafael
Jambeiro with latitude 12 °24 '30 "S, longitude 39 ° 30" 05" W; physical and chemical
characterization of fruits collected in the municipalities of Curaca, Rafael Jambeiro
and Uaud. It was concluded that the production system requires the intervention
technique in order to improve and reach levels of productivity higher than the current,
as well, the system use should be expanded and diversified; the adoption of the
practice of fertilization in high density planting provides significant increase in
productivity, emphasizing the positive response of forage cactus practices used; the
fruits independent of origin have similarity in physical and chemical characteristics
and is suitable for fresh consumption and for industrial processing.

Key words : Opuntia, production system, physiological indices, fruit characteristics



INTRODUCAO

Os cultivos mais apropriados para as regides semiaridas sdo aqueles que
tenham condi¢des de suportar a falta de agua, altas temperaturas, solos pobres que
exijam poucos insumos energéticos, e que sejam de facil manejo no plantio, que
proporcionem alimento e forragem para a agricultura de subsisténcia, e que o
produto e/ou os subprodutos sejam apreciados e tenham valor de mercado. As
Opuntias especialmente a palma forrageira, satisfaz varias das exigéncias descritas
acima. Elas desempenham papel importante na preservacdo do solo, produzem
frutos e verduras para consumo humano, forragem para o gado, biomassa para fins
energéticos, producdo de carmim e outros produtos como bebidas, queijo
vegetariano, remedios e cosmeéticos (BARBERA et al., 2001). Muito cultivada nas
regides semiaridas do nordeste do Brasil, estima-se existir em torno de 500 mil
hectares (LOPES et al., 2007).

Aproximadamente dois tercos do territorio baiano inserem-se na regido
semiarida, abrangendo 265 municipios, com espaco geografico marcado pelas
limitacbes a producdo agropecuéria, impostas pelas peculiaridades dos seus
recursos naturais (SUDENE, 2010). Todavia, a despeito dessas dificuldades, tem
grande potencial produtivo, onde é fundamental saber explora-lo com alternativas
sustentaveis de desenvolvimento (CHIACCHIO et al., 2006). Desta forma, torna-se
necessario o conhecimento da realidade agricola local para subsidiar a elaboracéo
de programas e projetos de desenvolvimento, objetivando a geracao e transferéncia
de tecnologias pelas instituicbes de pesquisa agropecuaria e extensdo rural
(FERNANDES e LIMA, 1991; LIMA et al., 2009).

A produtividade de uma cultivar € o resultado de sua interacdo com o
ambiente. Entretanto, para se compreender alguns aspectos dos controles
intrinsecos de cada cultivar, necessita-se do estabelecimento de indices fisioldgicos
que permitam melhor compreensdo dessas interacdes, por meio da analise
quantitativa do crescimento (PEIXOTO e PEIXOTO, 2009). Estes indices podem



fornecer subsidios para o entendimento das adaptacdes experimentadas pelas
plantas, sob diferentes condicbes do meio como luz, temperatura, umidade e
fertilidade do solo, auxiliando a interpretacdo das diferencas entre genotipos e de
suas adaptacfes ao meio em que sao cultivados, permitindo obter mais informacdes
sobre a cultura avaliada, assim como aplicar melhor prética de manejo visando
aumentar a produtividade (SILVA et al., 2005). Nesse sentido, € importante a
avaliacdo de materiais submetidos as praticas de intensificacdo de cultivos como a
adubacdo em plantio adensado, objetivando a obtencdo de produtividade da palma
como forragem, superior a alcangada atualmente.

A palma é também cultivada para producao de frutos em zonas semiaridas no
mundo inteiro com bons rendimentos. Apesar da apreciacdo e valorizagcao restritas
predominantemente a determinados grupos populacionais e de determinadas
regides, o “Fruto de palma” também chamado de “Figo da india”, tem amplas
possibilidades e potencialidades de vir a ser uma alternativa para a diversificagéo da
fragil estrutura agricola desta regiao, gerando uma fonte adicional de renda para os
agricultores (LEDERMAN, 2005).

Diversos fatores influenciam as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de
frutos, dentre os quais se destacam a constituicdo genética, condicdes
edafoclimaticas, tratos culturais e tratamento pos-colheita (SANTOS, 1996; LOPES,
1997). Os caracteres fisicos dos frutos referentes a aparéncia externa, tamanho,
forma e cor da casca, e as caracteristicas fisico-quimicas relacionadas ao sabor,
odor, textura e valor nutritivo, constituem atributos de qualidade a comercializagéo e
utilizacdo da polpa na elaboracdo de produtos industrializados (CHITARRA e
CHITARRA, 1990; OLIVEIRA et al., 1999).

A palma forrageira € uma cultura largamente cultivada na regido semiarida do
Estado da Bahia, onde a principal finalidade é a producdo de forragem, sendo o
sistema de producdo caracterizado pela baixa adocdo de tecnologias, além da
subutilizacdo da planta, diante de suas multiplas aplicabilidades. Assim, a pratica de
adubacdo com adensamento de plantio, independente da cultivar utilizada, devera
refletir positivamente na eficiéncia do cultivo, proporcionando incrementos
substanciais a produtividade, que podera ser melhor explicada mediante a utilizacédo
de indices fisiologicos. A caracterizacao fisica e fisico-quimica de frutos de palma
provenientes de municipios do Estado da Bahia deverao contribuir para a viabilidade

do seu consumo ao natural e na agroindustria.



Assim sendo, este trabalho de pesquisa teve por objetivo obter informacdes
sobre a cultura da palma forrageira na regido semiarida do Estado da Bahia, a partir
dos seguintes estudos: caracterizacdo do sistema de producéo e utilizacédo; indices
fisiologicos, desempenho vegetativo e produtivo da planta submetida a adubactes e

plantio adensado; caracterizacao fisica, fisico-quimica e quimica dos frutos.
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CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE PRODUCAO E UTILIZACAO DA PALMA
FORRAGEIRA NA REGIAO SEMIARIDA DO ESTADO DA BAHIA

RESUMO: A palma forrageira € cultivada nas regifes semiarida do Nordeste do
Brasil, onde existe a maior area cultivada do mundo, estimada em 500 mil hectares,
distribuidos nos Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Ceara e
Rio Grande do Norte. As Opuntias, especialmente a Opuntia ficus-indica (L.) Mill.,
desempenha papel importante nas zonas semiaridas ndo s6 para a subsisténcia,
mas também para uma agricultura orientada para o mercado, por produzirem frutos
e verduras para consumo humano, forragem para os animais, fitomassa para fins
energeéticos, producdo de corante, protecdo dos solos e outros produtos como
bebidas, queijo vegetariano, remédios e cosméticos. Assim sendo, a caracterizagdo
do pequeno produtor, apoiada em um conhecimento cientifico sobre a realidade
agricola local, é fundamental para elaborar politicas de difusdo de tecnologias,
programas e projetos de desenvolvimento agricola. Desta forma, esta pesquisa teve
como objetivo caracterizar o sistema de producéo e utilizagcdo da palma forrageira na
regido semiarida do Estado da Bahia, sendo realizada em 130 municipios da referida
regido com o preenchimento de questionarios pelo corpo técnico da EBDA. Os
dados foram tabulados em planilha eletrénica (Excel da Microsoft) e os questionarios
analisados por distribuicdo de freqiéncia em uma andlise estatistica descritiva.
Constatou-se que o sistema de producdo necessita da intervencao técnica para que
seja melhorado e alcance indices de produtividade superiores aos atuais, bem como
0 sistema de utilizacdo devera ser ampliado e diversificado, tendo em vista as
multiplas utilidades da planta, podendo vir a ser uma boa oportunidade para a

melhoria dos indices sociais e econdmicos das regides semiaridas.

Palavras-chave : Opuntia ficus-indica (L.) Mill., Nopalea cochenillifera (L.) Salm-

Dick., forragem, figo da india.



CHARACTERIZATION OF THE SYSTEM OF PRODUCTION AND US E OF
FORAGE PALMA IN THE SEMIARID REGION OF BAHIA STATE

ABSTRACT: The forage palma is cultivated in the semiarid of northeastern region of
Brazil, where there is the most cultivated crop in the world, estimated in 500
thousand hectares, distributed in the states of Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Ceara and Rio Grande Norte. The Opuntia, especially Opuntia ficus-indica
(L.) Mill, plays an important role in semiarid regions not only for subsistence but also
for a market-oriented agriculture, as they produce fruits and vegetables for human
consumption, fodder for livestock, biomass for energy purposes, dye production,
protection of soil and other products such as beverages, vegetarian cheese,
medicines and cosmetics. Thus, the characterization of small farmers, supported by
a scientific knowledge of the local agricultural reality, it is essential to develop policies
for the dissemination of technologies, programs and projects for agricultural
development. Thus, this study aimed to characterize the system of production and
use of cactus in the semiarid region of Bahia state, being held in 130 municipalities of
this region with the completion of questionnaires by staff of the EBDA. Data were
tabulated on a spreadsheet (Microsoft Excel) and questionnaires analyzed by
frequency distribution in a descriptive statistical analysis. It was found that the
production system requires the intervention technique in order to improve and reach
higher levels of productivity to current as well as system use should be expanded
and diversified, taking into account the multiple uses of the plant and could be a good

opportunity for improving social and economic indices of the semiarid regions.

Key-words : Opuntia ficus-indica (L.) Mill., Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick.,

forage, cactus pear.



INTRODUCAO

A palma é cultivada principalmente visando a subsisténcia da pecuéaria nas
regibes semiarida de todo o Nordeste do Brasil, onde existe a maior area cultivada
do mundo, estimada em 500 mil hectares, distribuidos nos Estados da Babhia,
Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte, (LOPES et
al., 2007). A FAO reconhece o potencial da palma e sua importancia para contribuir
com o desenvolvimento das regibes semiaridas, especialmente nos paises em
desenvolvimento, através da exploracdo econdmica das varias espécies, com
consequéncias muito positivas para o0 meio ambiente e para seguranca alimentar
(CHIACCHIO et al., 2006).

Barbera et al. (2001) destacam que as Opuntias especialmente a Opuntia
ficus-indica (L.) Mill. palma forrageira, desempenham papel importante nas zonas
semiaridas por produzirem frutos e verduras para consumo humano, forragem para
0s animais, fitomassa para fins energéticos, cochonilha para a produgéo de corante,
protecdo dos solos e outros produtos como bebidas, queijo vegetariano, remédios e
cosmeéticos. Sao importantes para estas regides, ndo so para a subsisténcia, mas
também para uma agricultura orientada para o mercado.

Aproximadamente dois tercos do territério baiano inserem-se na regido
semiarida, abrangendo 265 municipios, com espac¢o geogréfico marcado pelas
limitacbes a producdo agropecuaria, impostas pelas peculiaridades dos seus
recursos naturais (SUDENE, 2010). Todavia, a despeito dessas dificuldades, tem
grande potencial produtivo, onde é fundamental saber explora-lo com alternativas
sustentaveis de desenvolvimento (CHIACCHIO et al.,, 2006). Ainda segundo o0s
autores, a grande diversidade de usos e aplicacbes da palma forrageira revela a
versatilidade dessa espécie vegetal, cultivada no semiarido baiano para alimentacéo
animal, que ndo tem sua potencialidade explorada plenamente, sendo
desperdicadas excelentes oportunidades para melhoria dos indices sociais dessa
regido, mediante a geracdo de postos de trabalho, renda, oferta de alimentos e
preservacao ambiental.

Segundo Fernandes e Lima (1991), a identificacdo dos sistemas de producédo
efetivamente usados pelos produtores é importante para subsidiar as instituicdes de
pesquisa agropecudria e extensao rural na geracdo e transferéncia de tecnologias

compativeis com a realidade dos mesmos. Estudando o papel da transferéncia de



tecnologia no desenvolvimento da producao animal, Moreira Filho (2004) relata que
a baixa produtividade obtida pela maioria dos produtores pode ser explicada por
varios fatores, como baixa capacidade gerencial, baixa capacidade de investimento
financeiro e baixo indice de adocao de tecnologias.

Por outro lado, os especialistas em transferéncia de tecnologia reconhecem
que ha um grande acervo de tecnologias gerado pelas instituicbes do setor, capazes
de conferir maior produtividade, rentabilidade e sustentabilidade as cadeias
produtivas (LIMA et al., 2009). Sobre o papel da Ciéncia e Tecnologia na Geracao
de Renda para o Agronegécio de Pequenos Produtores, Silveira et al. (2004) relatam
que € preciso pensar em padrdes de desenvolvimento agricola diversificados e
sustentaveis que restaurem as condi¢cdes ecologicas de producdo e respeitem o
potencial de cada ecossistema, com apoio da ciéncia, tecnologia e inovacao, para
promover melhorias na agricultura familiar, que embora pertencentes ao mesmo
setor, diferenciam-se da agropecudria empresarial em relacdo a demanda do
conhecimento.

A caracterizacdo do pequeno produtor, apoiada em um conhecimento
cientifico sobre a realidade agricola local, € fundamental para elaborar politicas de
difusdo de tecnologias, programas e projetos de desenvolvimento agricola para o
Nordeste, informam Lima et al. (2009). Assim sendo, esta pesquisa teve por objetivo
obter informacdes quanto ao sistema de producéo e utilizacdo da palma forrageira

na regido semiarida do Estado da Bahia.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em 130 municipios da regido semiarida do Estado da
Bahia, no periodo de agosto de 2008 a abril de 2009, de forma eclética a
abrangente, a fim de se obter uma amostragem o mais representativa possivel,
sendo que foram pesquisados municipios que contemplam todas as regides onde o
cultivo da palma forrageira tem importancia econémica.

Para esse fim especifico, foi elaborado questionario padréo para todos o0s
municipios produtores, que constou de questdes diretas, algumas com opc¢des de
resposta sugeridas e outras abertas, os quais foram respondidos pelo corpo técnico

da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S.A — EBDA, Empresa da



10

Secretaria de Agricultura, Irrigagcdo e Reforma Agraria do Estado da Bahia —
SEAGRI, conforme as peculiaridades dos produtores e das propriedades rurais dos
municipios pesquisados, sendo um questionario por municipio. Entre outras
variaveis, 0s questionarios abordaram questées como: niamero de produtores que
cultiva a palma forrageira no municipio, area média cultivada por produtor, época de
plantio, preparo do solo, adubacgé&o, cultivares utilizadas, espagamento, nimero e
posicdo de plantio dos articulos, consorcios, tratos culturais, pragas e doencas,
colheita, fornecimento, utilizacdo e comercializacéo.

Os dados foram tabulados em planilha eletrbnica (Excel da Microsoft) e os
questionarios analisados por distribuicdo de frequéncia em uma analise estatistica

descritiva utilizando-se o programa estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A regido semiarida do Estado da Bahia possui 265 municipios, onde o nimero
estimado em que a palma forrageira tem importancia econémica é de 242. Destes, a
pesquisa foi realizada em 130, correspondendo a 54%. O numero total estimado de
produtores que cultivam esta planta economicamente, mais especificamente, com
fins forrageiros para suprir a falta de alimento para os rebanhos nos periodos de
seca é de 82.341, com area média de 0,9 ha por produtor, totalizando nos 130
municipios pesquisados, 74.107 ha. Ajustando esses numeros para 0s 242
municipios que cultivam palma forrageira, sdo 153.281 produtores em uma area total
de 137.953 ha, aproximadamente 28% da area cultivada no Nordeste do Brasil que,
segundo Lopes et al. (2007) é estimada em de 500.000 mil hectares, distribuidos
nos Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Ceara e Rio Grande
do Norte.

Ramos et al. (2009), realizando o diagndstico da producdo de forragem em
um municipio do agreste paraibano, infformam que a palma é a forrageira mais
cultivada nas propriedades, sendo a principal fonte de alimentacdo para o0s
ruminantes, e que a area média por agricultor com essa cultura é de 9,3 ha, o que
equivale a dez vezes a area por agricultor na Bahia.

Na Figura 1, encontra-se a distribuicdo da época de plantio da palma

forrageira na regido semiarida da Bahia. A época de maior concentracdo de plantio
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acontece no segundo semestre, normalmente a partir do més de agosto. Os plantios
realizados no segundo semestre e até inicio do primeiro semestre do ano seguinte
ocorrem de agosto a fevereiro. O plantio da palma deve ser realizado no periodo
seco, pois quando iniciar o periodo chuvoso os campos ja estardo implantados,
evitando-se o apodrecimento dos articulos. Plantios conduzidos no periodo chuvoso,
associados a alta umidade e temperatura, e o contato com o solo Umido, estabelece
um ambiente propicio para o desenvolvimento de fungos e bactérias, ocorrendo

apodrecimento do material de plantio (FARIAS et al., 2005).

Ano todo
5%
I Sem
4%

Il Sem e Inicio
dol
11%

I Sem
80%

Figura 1. Distribuicdo da época de plantio da palma forrageira na regido semiarida
do Estado da Bahia (I sem = primeiro semestre; |l sem = segundo semestre)

A forma de preparo do solo para plantio da palma forrageira no Estado da
Bahia (Figura 2) destaca o sistema manual (63%) com o plantio dos articulos
realizado em covas. No entanto, por se tratar de uma cultura perene, Farias et. al.
(2005) e Lopes et al. (2007) recomendam que este manejo deve ser mecanizado,
utilizar solos de textura leve, preferencialmente os argilo-arenosos nao sujeitos a
encharcamento, com declividade de até 5%, resultando em um bom

desenvolvimento vegetativo e produtivo.



Manual e
mecanizado
26%
Manual
Mecanizado 63%

11%

Figura 2. Formas de preparo do solo para plantio da palma forrageira na regiao

semiarida do Estado da Bahia.

No quesito adubacdo (Figura 3), a organica é praticada com esterco de
bovinos, caprinos e ovinos. Em apenas sete municipios baianos pratica-se a
adubacado orgéanica associada a adubacdo quimica. Salienta-se que com referéncia
a época de adubacéo, apenas 15% a realizam por ocasido do plantio, 19% durante o
cultivo e 30% a realizam no plantio e durante o cultivo. Santos et al. (1996)
recomendam utilizar 10 a 30 t ha™ da adubacéo organica na época do plantio, e a
cada dois anos, no periodo proximo ao inicio da estacdo chuvosa. Dependendo do
espacamento de plantio e nivel de fertilidade do solo, nos plantios mais adensados
deve-se utilizar 30 t ha™. Os melhores resultados de producéo tém sido observados

guando se associam as adubacfes organica e quimica.

Nao faz
36%
Orgéanica
59%
Orgéanica
+ quimica
5%

Figura 3. Tipos de adubactes realizadas na cultura da palma forrageira na regiao

semiarida do Estado da Bahia.
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As cultivares utilizadas nas diversas regides e respectivas percentagens de
utilizacdo estdo apresentadas na Figura 4. Nos municipios onde se cultivam os trés
tipos (48%), “Gigante” (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) também chamada “gratda”,
“santa” ou “azeda”; “Doce” (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick.) também
denominada de “midda” ou “lingua-de-vaca”, e “Redonda” (Opuntia sp.) também
conhecida como “orelha-de-ong¢a”, o maior percentual é da cultivar Gigante (59%),
seguida da cultivar Doce (23%) e cultivar Redonda (18%), respectivamente. Nos
municipios onde se cultiva a palma “Gigante” e “Redonda” (15%), predomina a
“Gigante” (68%). Onde se cultiva “Gigante” e “Doce” (15%) 65% € da “Gigante”.
Onde se cultiva os quatro tipos (2%) predomina a “Gigante” com 62%, seguida da
“Doce” (19,5%), “Redonda” (13,5%) e “Baiana” (5%) respectivamente. A palma
“Baiana” é também chamada de “Palma sem espinhos”.

Constata-se portanto, que na regido semiarida do Estado da Bahia, a palma
“Gigante” prevalece com maior percentual de cultivo em todas as combinagdes de
plantios existentes. Rangel et al. (2009), estudaram a caracterizacdo dos sistemas
de plantio da palma forrageira na regiao do Cariri Ocidental Paraibano e observaram
que, 78,3% dos produtores cultivam a palma “Gigante” e apenas 4,3% a palma
“Doce”.

Em 32% da area pesquisada a cultivar Doce nao se fazer presente, porém, é
importante a sua introducdo nestes municipios, pois a mesma possui resisténcia a
cochonilha do carmim (Dactyopius opuntiae Cockerell,1869) o que ndo acontece
com a cultivar Gigante e Redonda (VASCONCELOS, 2009). Chiacchio (2008)
destaca que os plantios de palma “Gigante” e “Redonda” nos Estados de
Pernambuco, Paraiba e Ceara vém sofrendo intenso ataque da cochonilha do
carmim, causando perdas da cultura em até 100%, prejudicando consideravelmente
0 agronegécio dos principais rebanhos bovino, caprino e ovino. Paes Filho (2009)
relata que os plantios de palma forrageira da regido semiarida do Estado da Bahia

atualmente estéo livres desse tipo de cochonilha.
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15%

Figura 4. Cultivares de palma forrageira utilizadas na regido semiarida do Estado da

Bahia (G: gigante; R: redonda; D: doce;B: baiana).

No que diz respeito a posicao de plantio dos articulos (Figura 5), a forma mais
utilizada pelos produtores do semiarido baiano € a vertical, totalizando 58% da area
cultivada. Entretanto, outras formas de plantio s&o utilizadas, como a inclinada (22%)
e a horizontal (3%). Observa-se ainda, que parte dos produtores utiliza o plantio em
mais de uma forma, como indicado na figura em epigrafe. Rangel et al. (2009)
informam que no Cariri Ocidental Paraibano a maioria dos produtores (73%),
também efetuam o plantio da palma com os articulos na posicao vertical. Avaliando
posicoes de plantio, Mafra et al. (1974) e Lopes et al. (2009), ndo encontraram

diferencas estatisticas entre as posi¢des vertical e inclinada quanto a produtividade.

Vertical e

. Vertical e
Incllnoada Horizontal
15% 2%
Inclinada
22%
Vertical
58%
Horizontal

3%

Figura 5. Posi¢cBes dos articulos em plantios de palma forrageira utilizadas na regido

semiarida do Estado da Bahia.
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Quanto a orientacdo de plantio dos articulos nas fileiras, observa-se que
metade dos produtores no semiarido baiano efetua o plantio em diversas dire¢des,
sem padrédo definido. Outros seguem a orientacdo de plantio com as faces dos
articulos voltadas para leste oeste, enquanto uma minoria usa as faces voltadas
para a orientacdo norte sul. Rodrigues et al. (1975) obtiveram maiores
produtividades com a orientacdo de plantio leste oeste. Entretanto, Inglese (1995)
em latitude inferiores a 27° nao encontrou diferencas significativas entre as
diferentes orientacbes de plantio. No entanto, sugere que em latitudes superiores,
poderd se utilizar o sentido leste oeste, devido a menor intensidade luminosa.

Sendo assim, o importante € que as posi¢des de plantio obedecam as curvas
de nivel do solo para efeito de controle da erosdo, ou seja, que as faces dos
articulos sejam voltadas para o lado da inclinacdo do terreno, uma vez que, apos
algum periodo de crescimento, as novas brota¢cdes irdo ocupar diferentes posicées
ao longo do perfil da planta, formando uma arquitetura prépria, buscando sempre a
maior eficiéncia na interceptacdo da luz, minimizando desta forma, o efeito da
posicdo do articulo-planta (FARIAS et al., 2005).

Em se tratando do numero de articulos utilizados para o plantio, a grande
maioria dos produtores utiliza um articulo por cova, conforme recomendado por
Medeiros et al. (1997) e Carneiro (1998), sendo que alguns utilizam articulos
multiplos (dois articulos). Rangel et al. (2009) informam que no Cariri Ocidental
Paraibano, parte dos produtores também utilizam articulos multiplos por cova. Por
outro lado, em que pese o articulo inteiro individual ser o mais recomendado, sabe-
se que o uso de articulos multiplos acelera a formac&o da estrutura vegetativa da
planta. Contudo, os custos de mé&o de obra e de transporte sdo mais elevados e 0
material no ato do plantio dificulta a manipulacéo, devido a seu tamanho, conforme
relatam Mondragdn-Jacobo e Pimienta-Barrios (2001).

Os espagamentos utilizados em plantios de palma forrageira na regiao
semiarida do Estado da Bahia sdo apresentados na Figura 6. A grande maioria dos
produtores utiliza espacamentos largos (3,0 x 2,0 m, 2,0 x 2,0 m, 2,0 x 1,0m, 1,0 x
1,0 m). Um pequeno percentual utliza além dos espagcamentos largos o
espacamento adensado del,0 x 0,5 m.

Segundo Farias et al. (2005) o espacamento esta diretamente associado a
interceptacdo de luz pela planta. Portanto, plantios mais adensados promovem

maior produtividade, devido a maior eficiéncia na interceptagdo da radiacdo
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luminosa. Santos et al. (2000) utilizando o espagamento adensado de 1,0 x 0,25 m
aliado a tratos culturais, adubacdes e novas cultivares em colheitas bianuais,
obtiveram produtividades que superam em mais de trés vezes o sistema de cultivo
tradicional, com espacamentos largos e auséncia de adubacédo. Rangel et al. (2009)
relatam que 39,4% dos produtores do Cariri Ocidental Paraibano cultivam a palma
no espagamento de 1,0 x 1,0 m e apenas 8% adotam o sistema de cultivo adensado
de 1,0 x 0,20 m.

Largo e
Adensado
5%

Largo
95%

Figura 6. Espacamentos utilizados em plantios de palma forrageira na regiao

semiarida do Estado da Bahia.

A realizacdo de consorcio com a palma forrageira € praticado por 61% dos
produtores no semiarido baiano, sendo mais utilizado com feijdo e milho (Figura 7).
A utilizacdo de culturas intercalares € uma importante alternativa com reflexos
positivos na producéo de alimentos e diminuicdo dos custos com os tratos culturais
da palma. Albuquerque e Rao (1997) avaliaram diferentes espacamentos de plantio
de palma associados ou ndo a culturas intercalares como feijdo-de-corda [Vigna
unguiculata (L.) Walp.] e sorgo granifero (Sorghum bicolor L.), concluindo que o
espacamento mais recomendado para o consoércio foi 3,0 x 1,0 x 0,5 m, pois facilita
a mecanizacao. O consorcio com outras culturas reduziu a produtividade da palma.
No entanto, dentre as culturas consorciadas o feijdo-de-corda aumentou a eficiéncia

de uso da terra.
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Para Farias et al. (2005), deve-se considerar, além da producdo direta de
alimentos para a populagcdo humana, no caso os graos, também a utilizacdo de
restolnos de culturas para a alimentacdo animal, importantes para o0 sistema
produtivo do semiarido, onde o proprietario rural normalmente é agricultor e criador.
Rangel et al. (2010) informam que no Cariri Ocidental Paraibano 33,3% dos
produtores praticam o cultivo da palma em consoércio, principalmente com culturas

anuais como o milho.

Feijdo
6%

Culturas

diversas
23%

Feijao e
milho
32%

Nao faz
consorcio
39%

Figura 7. Principais culturas consorciadas com a palma forrageira na regiao
semiarida do Estado da Bahia (Culturas diversas: feijao, milho, mandioca, melancia,

abobora, andu, etc.).

Na grande maioria dos municipios do semiarido baiano, o controle de ervas
daninha é realizado por meio de capinas com enxadas e rocagens (Figura 8). Em
um pequeno percentual ja existem plantios em que no controle se utilizam
herbicidas. Como em qualquer outra cultura, o controle de ervas daninhas € de
fundamental importancia para obtencdo de maiores produtividades. Hill (1995)
informa que a palma apresenta um sistema radicular superficial com raizes
espalhadas no sentido horizontal, que em condi¢des favoraveis penetra até 30 cm
no solo, podendo espalhar-se horizontalmente em um raio de 4 a 8 m. Assim sendo,
a concorréncia com as plantas daninhas por agua, nutrientes e luz, torna-se mais
acentuada (FARIAS et al.,, 2005). Segundo os mesmos autores, trabalhos de
pesquisa identificaram herbicidas de preemergéncia eficientes no controle de ervas
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daninhas em plantios de palma forrageira, porém, no Brasil ainda ndo existem

produtos registrados para controle de ervas daninhas nesta cultura.

Uso de
herbicida
5%

Capinas e
rocagens
95%

Figura 8. Controle de ervas daninhas em plantios de palma forrageira na regiao

semiarida do Estado da Bahia.

A cochonilha de escama (Diaspis echinocacti) ocorre praticamente em todas
as regibes produtoras de palma forrageira da Bahia. Em um percentual pequeno
(4%) esta praga ainda ndo se faz presente (Figura 9). A praga € um inseto
cosmopolita que ocorre nos paises onde se cultiva palma forrageira, principalmente
dos géneros Opuntia e Nopalea. A planta infestada por esta cochonilha apresenta
aspecto peculiar do aglomerado de escamas com coloracdo marrom claro ou areia
acinzentada, mascarando o verde tipico da cactacea. E um inseto picador-sugador
que causa danos diretos pela acdo espoliadora (clorose dos articulos) e danos
indiretos, que € o apodrecimento e queda dos articulos provocados por fungos e
bactérias que penetram nos orificios abertos pela praga.

Recomenda-se para o controle da cochonilha realizar o plantio com articulos
livres da praga, identificar a presenca da praga no inicio da infestacdo, eliminar os
focos cortando os articulos e queimando ou mesmo fornecendo aos animais, ou
através dos controles biolégico e quimico. Em caso de alta infestacdo recomenda-se
a aplicacdo de 6leo mineral para agricultura, na propor¢cdo de 1% (200 ml para 20
litros de agua). Existe também tratamento alternativo o “querobado”, calda preparada

com 200 gramas de sabdo em barra ou 200 ml de sabdo neutro, 200 gramas de
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fumo de corda e duas colheres de sopa de querosene para 20 litros de agua,
segundo informam Warumby et al. (2005).

Nas areas de ocorréncia desta praga, apenas 20% dos produtores realizam
algum tipo de controle, sendo que em 10% os produtos mais utilizados séo 6leo
mineral, sabdo, querosene, detergente e sal, 8% utilizam apenas o 6leo mineral e
2% usam o 6leo mineral e outros inseticidas quimicos. Na regido do Cariri Ocidental
Paraibano 100% dos produtores n&o realizam controle preventivo contra pragas
(RANGEL et al., 2009).

Nao
4%

Sim
96%

Figura 9. Ocorréncia de cochonilha de escama na cultura da palma forrageira na

regido semiarida do Estado da Bahia.

No que diz respeito as doencas de importancia econdmica, a ocorréncia foi
verificada em apenas 3% da area do semiarido baiano. Trata-se da podriddo de
fusarium (Fusarium solani), que ataca todas as cultivares utilizadas nos plantios.
Salienta-se que nos municipios de ocorréncia, ndo sédo realizadas medidas de
controle. O desenvolvimento desta doenca acontece com mais freqiiéncia em solos
acidos com baixa permeabilidade e umidade excessiva favorecida por niveis
elevados de adubacdo organica. Ocorre nos articulos sementes e na base de
plantas adultas, e esta presente em varios paises produtores de palma forrageira.

Os sintomas consistem em podriddo de consisténcia mole e coloragdo
esverdeada, os articulos primarios e secundarios murcham e tombam sobre a planta
poucos dias apos a infeccdo. Os tecidos dos articulos atacados tornam-se aquosos,
escurecem e expdem as estruturas internas lenhosas (LOPES et al.,, 2007). As

principais medidas de controle envolvem o uso de articulos-sementes sadios,
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plantios em solos ndo infectados pelo fungo, corre¢céo de acidez, evitar excesso de
matéria organica e plantio em periodos chuvosos, aragdo do solo para plantio,
eliminacdo de plantas infectadas e nédo efetuar o plantio da palma doce (mais
suscetivel) em areas onde ocorra a doenca, conforme relatam Coelho (2005) e
Barbosa et al. (2007). Rangel et al. (2009) informam que no Cariri Ocidental
Paraibano 100% dos produtores ndo realizam controle preventivo contra doencas.

A colheita da palma forrageira na regido semiarida do Estado da Bahia é
realizada manualmente utilizando-se faca ou facdo, em intervalos que variam de um
a trés anos ou quando se faz necessario, isto é, depende do periodo de estiagem e
escassez de forragem para os rebanhos (Figura 10). Santos et al. (1998) relatam
gue em colheitas anuais com a cultivar doce, tem-se obtido produtividade média de
10,6 t MS ha™ ano™ e 77,8 t MV ha™ ano™, adubada com esterco de curral na base
de 20 t ha ano™ e com populacdo de 20 mil plantas ha™.

Segundo Farias et al. (2005), a colheita realizada a cada dois anos tem
propiciado maior longevidade e produtividade quando comparada com a colheita
anual. Para Farias et al. (1989), dependendo do espacamento e da necessidade do
criador, pode ser colhida em intervalos de dois ou quatro anos, sem perda do valor
nutritivo. Rangel et al. (2010) estudando a caracterizacao do corte e fornecimento de
palma forrageira no Cariri Ocidental Paraibano, informam que 73,3% dos produtores
realizam a primeira colheita com idade entre dois e trés anos e 16,7% colhem com

um ano de implantacéo.
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Figura 10. Intervalos de colheitas utilizados para a palma forrageira na regiao
semiarida do Estado da Bahia
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A palma forrageira € utilizada por todos os rebanhos criados na regido
semiarida da Bahia, com destaque para o consumo por bovinos, caprinos e ovinos
(Figura 11). Aléem do consumo pelos diversos rebanhos, os plantios de palma
também contribuem para atividade da apicultura, pois, segundo Lederman (2005) as

abelhas séo consideradas como os principais agentes polinizadores em Opuntia.
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Figura 11. Utilizacdo da palma forrageira pelos rebanhos na regido semiarida do

Estado da Bahia (B: bovinos; C: caprinos; O: ovinos; S: suinos; A: aves).

Quanto ao fornecimento pés-colheita da palma aos rebanhos, na regido do
estudo, cerca de 80% sdo ministrados como fonte Unica, picada no cocho. Outros
10% é fornecida picada no cocho e acrescentados produtos como uréia, farelo de
trigo e caroco de algoddo. Estes produtos sdo recomendados para corrigir
deficiéncias nutritivas da palma como fibra e proteina. Em 8% o fornecimento é
realizado de forma exclusiva picada no cocho como também o pastejo direto. Em
menor percentual (2%) o fornecimento é na forma de pastejo direto.

De acordo com Farias et al. (2005), o pastejo direto tem a vantagem de
diminuicdo dos custos com a mao-de-obra da colheita além do consumo pelos
animais de demais forrageiras que se desenvolvam na area do palmal, porém,
favorece a rapida decadéncia do mesmo pelos danos causados quando nao for
corretamente manejado, além de ser impraticavel em plantios de palma adensado

que proporciona uma elevada producdo por unidade de area. No Cariri Ocidental
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Paraibano 63,3% dos produtores fornecem a palma de forma exclusiva e 36,7%
associada a outras forragens, este ultimo, superior ao percentual realizado na Bahia
(RANGEL et al., 2010).

A comercializacdo dos articulos da palma forrageira para utilizagdo como
forragem para os rebanhos e como sementes para plantio, acontece de forma
expressiva, a qual desempenha importante papel como atividade econbmica das
propriedades rurais, tendo em vista que proporciona a entrada direta de capital nos
imoveis produtores e geracdo de emprego e renda no campo. Quanto a forma de
comercializacdo, 70% realizam tomando por base veiculos utilitarios como reboques
de tratores, caminhonetes e caminhdes (Figura 12). Os outros 30% € comercializado

tomando por base veiculos utilitarios e/ou a area cultivada (tarefa ou hectare).

Nao
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Figura 12. Comercializacdo de palma forrageira na regido semiarida do Estado da
Bahia

A utilizacdo de frutos de palma na alimentacdo humana ainda € pouco
praticada (Figura 13). A pequena comercializacdo dos frutos observada (3%) na
area pesquisada acontece nas formas de duzia e unidade. O “fruto de palma”,
também conhecido no Brasil como “figo da india”, segundo Lederman (2005), é
consumido ha séculos em varios paises e tem tido aceitacéo crescente no mercado
internacional. De acordo com este mesmo autor, como as variedades cultivadas e os
plantios do nordeste do Brasil ndo sao direcionados para a produgéo do fruto, a
oferta € marginal e o mercado consumidor dos grandes centros urbanos brasileiro
praticamente desconhecem o produto. Desta forma, pouca atencdo se tem dado ao

cultivo da palma para esta finalidade.
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Figura 13. Utilizacdo dos frutos de palma forrageira para alimentacdo humana na

regido semiarida do Estado da Bahia.

Os articulos ou brotos de palma séo utilizados na alimentacdo humana em um
percentual consideravel (38%). Destes, em 30% da area estudada ocorre a
comercializacdo nas formas de porcbes picadas e acondicionadas em sacos
plasticos (28%), sendo o restante dos articulos (2%) comercializados inteiros (Figura
14). Segundo Flores-Valdez (2001), no México, o broto de palma € muito utilizado,

onde existem plantios nativos selvagens, hortas familiares e plantagcdes comerciais.

Sim
38%

Figura 14 Utilizacdo dos articulos ou brotos de palma forrageira para alimentacao

humana na regido semiarida do Estado da Babhia.
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Dessa forma, a caracterizagédo do sistema de producgéo e utilizacdo da palma
forrageira na regido semiérida do Estado da Bahia, indica que:

A palma forrageira é cultivada para fins econémicos em 242 municipios por
153.281 produtores, com area meédia de 0,9 ha por produtor, totalizando no estado
137.953 ha, aproximadamente 28% da area cultivada no nordeste do Brasil,
estimada em 500 mil ha;

A época de maior concentracdo de plantio € no segundo semestre a partir do
més de agosto, sendo o solo na maioria das vezes preparado manualmente (63%), e
a adubacao organica (59%) a mais praticada,;

A cultivar mais utilizada € a Gigante (63%), sendo o plantio realizado com um
articulo por cova na posicao vertical (58%), sem padrao definido quanto a orientacéo
norte/sul/leste/oeste. A grande maioria (95%) utiliza espacamentos largos, e o
consorcio é praticado por 61% dos produtores, principalmente com as culturas de
feijao e milho;

O controle de invasoras é realizado em 95% da area pesquisada, utilizando
capinas e rogcagens manuais. A principal praga é a cochonilha de escama (Diaspis
achinocati) sendo controlada por apenas 20% dos produtores. Quanto as doencas
de importancia econdémica, predomina a podridao de fusarium (Fusarium solani) em
3% da area em estudo, nao sendo realizado nenhum tipo de controle;

A colheita da palma forrageira é realizada manualmente utilizando-se faca ou
facdo, principalmente dois anos apds o plantio (47%). Quanto ao fornecimento, €
ministrada como fonte Unica (80%) e os principais rebanhos que a utilizam sao o
bovino, caprino e ovino (52%);

A comercializacdo dos articulos para novos plantios e para alimentacdo dos
rebanhos € realizada por 73% dos produtores. Quanto a sua utilizagdo na
alimentacdo humana (38%), esta € praticada em 30% da area estudada,;

A utilizacdo dos frutos de palma na alimentacdo humana ainda é pouco

praticada, apenas 17%, como também a sua comercializacédo (3%).
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CONCLUSAO

A palma forrageira é uma cultura largamente cultivada na regido semiarida do
Estado da Bahia, onde o sistema de producéo é caracterizado pela baixa adogéo de
tecnologia, necessitando de intervencao no sentido da introducdo de novas praticas

para que seja melhorado e alcance indices de produtividade superiores aos atuais;

E utilizada basicamente para a alimentacdo animal por 100% dos produtores,
entretanto, em 38% da area cultivada ja se pratica o consumo na alimentacdo
humana na forma de verdura e 17% na forma de frutos. Nesse sentido, o0 sistema de

utilizacao da palma carece de intervencéo para que seja ampliado e diversificado;

A comercializacdo como forragem para os rebanhos, articulos sementes para
plantio, frutos e verdura para a alimentacdo humana, desempenha importante papel
como atividade econbmica, tendo em vista que proporciona a entrada direta de
capital nos iméveis produtores gerando emprego e renda;

A palma forrageira apresenta-se como alternativa para as regides semiaridas,
diante de suas caracteristicas fisiologicas e mdltiplas utilidades. Entretanto, ainda
nao tem suas potencialidades exploradas plenamente, podendo vir a ser uma boa
oportunidade para a melhoria dos indices sociais e econdémicos desse espaco

geografico.
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INDICES FISIOLOGICOS E RENDIMENTO DA PALMA
FORRAGEIRA NO SEMIARIDO BAIANO

RESUMO: A palma forrageira € uma cultura bem adaptada as condi¢cdes adversas
das regibes semiaridas do Nordeste brasileiro, que se apresenta como uma
alternativa para estes locais, cujo sistema de producao e utilizagdo é caracterizado
pela baixa adocdo de tecnologia, levando a obtencdo de uma produtividade inferior
aguela que a cultura poderia produzir. Este trabalho de pesquisa teve por objetivo
avaliar por meio de indices fisiologicos, o desempenho de cultivares de palma
forrageira submetidas a dubagfes e plantio adensado no semiarido Baiano. O
experimento foi realizado no municipio de Rafael Jambeiro-BA, latitude 12° 24’ 30”S,
longitude 39° 30’ 05"W de Greenwich, altitude de 238 m e solo do tipo neossolo
franco arenoso. Foram utilizadas as espécies Opuntia ficus-indica (L.) Mill. cv.
“Gigante”, e Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick cv. “Doce”. Os tratamentos foram:
testemunha, adubacé&o organica, adubacao quimica, adubacéo organica + adubacéo
quimica. O delineamento experimental foi em blocos casualizados no esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes, espacamento de 1,0 m x 0,25 m. Os
indices fisiologicos determinados foram: taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa
de crescimento relativo (TCR), indice de area foliar/ articulos (IAA), taxa assimilatoria
liquida (TAL), razdo de area foliar/articulo (RAA), taxa de crescimento da cultura
(TCC) e indice de colheita (IC). As adubacgbes contribuem para os incrementos da
area foliar e massa da matéria seca, refletindo no crescimento da planta e

consequentemente na produtividade e indice de colheita da palma forrageira.

Palavras-chave: Opuntia, Nopalea, indice de area foliar, massa da matéria seca,

taxa de crescimento da cultura.



PHYSIOLOGICAL INDEXES AND YELD OF FORAGE PALMA IN T HE SEMIARID
BAIANO

ABSTRACT: The forage palma is a crop well adapted to the harsh conditions of
semiarid of the Northeast of Brazil, which presents itself as an alternative to these
sites, whose system of production and use is characterized by low technology
adoption, leading to obtain a productivity lower than that culture could produce. This
research aimed to evaluate by means of physiological indexes, the performance of
forage cactus cultivars fertilization and subjected to high density planting in the
semiarid region of Bahia. The experiment was conducted at Rafael Jambeiro-BA,
latitude 12 © 24 '30 "'S, longitude 39 © 30" 05" W of Greenwich, altitude of 238 | soil type
neosoil sandy loam. The species used were Opuntia ficus-indica (L.) Mill. cv. "Giant"
and Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick cv. "Sweet." The treatments were: control,
organic manure, chemical fertilizer, organic fertilizer chemical fertilizer. The
experimental design was in randomized blocks in a split plot scheme with four
replications, the spacing of 1.0m x 0.25m. Physiological indexes were determined:
absolute growth rate (AGR), relative growth rate (RGR) leaf area index/articles (1AA),
net assimilation rate (NAR), leaf area ratio/articles (RAA), rate crop growth (CBT) and
harvest index (CI). The fertilization contribute to the increment of leaf area and dry
mass, reflecting on plant growth and hence on productivity and harvest of forage

palma.

Key words: Opuntia, Nopalea, leaf area index, mass of the dry matter, crop growth

rate.
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INTRODUCAO

A palma forrageira € uma cultura bem adaptada as condi¢cbes adversas das
regides semiaridas do Nordeste brasileiro, que se apresenta como uma alternativa
para estes locais, suportando longos periodos de estiagem em funcéo das suas
propriedades fisiol6gicas, caracterizadas por um sistema fotossintético eficiente
quanto a absorcéo, aproveitamento e perda de agua. No Nordeste do Brasil estima-
se existir a maior area cultivada do mundo, em torno de 500 mil hectares plantados.
Sdo importantes para as zonas semi-aridas, ndo s6 para a subsisténcia, mas
também para uma agricultura orientada para o mercado (BARBERA, 2001).

Muito cultivada na regido semiarida do Estado da Bahia, o sistema de
producdo e utilizacdo € caracterizado pela baixa adocao de tecnologia, levando a
obtencdo de uma produtividade inferior aquela que a cultura poderia produzir. Nesse
sentido, é importante a avaliacdo de materiais submetidos as préaticas de
intensificacdo de cultivos como a adubacdo em plantio adensado, objetivando
produtividade superior a alcancada atualmente.

A produtividade de uma cultivar € o resultado de sua interagdo com o
ambiente. Entretanto, para se compreender alguns aspectos dos controles
intrinsecos de cada cultivar, necessita-se do estabelecimento de indices fisiolégicos
que permitam melhor compreensdo dessas interacbes, por meio da analise
guantitativa do crescimento (PEIXOTO, 1998), a qual é constituida de modelos e
formulas matematicas para avaliar indices de crescimento das plantas, sendo muitos
deles, relacionados com a atividade fotossintética. A partir dos dados de crescimento
pode-se inferir na atividade fisioldgica, isto €, estimar de forma precisa, as causas de
variacbes de crescimento entre plantas geneticamente diferentes ou entre plantas
iguais, crescendo em ambientes diferentes (BENINCASA, 2004; PEIXOTO e
PEIXOTO, 2009).

Os indices fisiologicos podem fornecer subsidios para o entendimento das
adaptacdes experimentadas pelas plantas sob diferentes condicdes de meio como
luz, temperatura, umidade e fertilidade do solo, auxiliando a interpretagcdo das
diferencas entre gendtipos e de suas adaptacfes ao meio em que sdo cultivados,
permitindo obter mais informacfes sobre a cultura avaliada, assim como aplicar

melhor pratica de manejo visando aumentar a produtividade (SILVA et al., 2005).
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As informagdes das quantidades da massa da matéria seca e da area foliar
em funcdo do tempo s&o utilizadas na estimativa de varios indices fisioldgicos
relacionados as diferencas de desempenho entre cultivares da mesma espécie e
das comunidades vegetais. Normalmente estes sédo: taxa de crescimento da cultura
(TCC), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatéria liquida (TAL), razéo de
area foliar (RAF), indice de &rea foliar (IAF) e indice de colheita (IC) (PEREIRA e
MACHADO, 1987; BENNINCASA, 2004).

Desta forma, para se compreender alguns aspectos associados aos controles
internos, intrinsecos de cada cultivar, necessita-se o estabelecimento de parametros
mais detalhados além da determinagdo da producdo final. Tal conhecimento
fundamenta-se no desenvolvimento de testes e modelos de simulacdo do
crescimento e producdo de uma determinada cultura (PEIXOTO, 1998; PEIXOTO e
PEIXOTO, 2009). Assim sendo, objetivou-se avaliar por meio de indices fisioldgicos,
o desempenho de cultivares de palma forrageira submetidas a adubagdes e plantio

adensado no semiarido baiano.
MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Rafael Jambeiro, Bahia, localizado no
Territério de Identidade Piemonte do Paraguacu, com tipo climatico semiarido,
coordenadas geograficas com latitude sul de 12° 24’ 30" e longitude oeste 39° 30’
05” de Greenwich, altitude 238 m. O solo do local do experimento € do tipo neossolo
franco arenoso, o qual foi preparado realizando-se as operacdes de limpeza da area,
aracdo e gradagem. Realizou-se a andlise quimica que revelou o0s seguintes
resultados: pH em agua = 6,3; P = 24 mg.dm®*~*; K = 0,67 cmole. dm®*~*; Ca = 6,6
cmole. dm®*~ % Mg = 1,7 cmole. dm®*~ % Al = 0,0; S = 9,11 cmole. dm®~*; CTC =
11,42 cmole. dm®~*: V = 80 % e M.O. 16,84 g.Kg™.

O plantio foi realizado fazendo-se uso de articulos individuais na posicéo
vertical. Foram utilizadas as espécies Opuntia ficus indica (L.) Mill. cv. “Gigante”, e
Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick cv. “Doce”. A abertura dos sulcos,
incorporagao dos adubos e plantio foram realizadas com enxada manual. Os
tratamentos utilizados foram: testemunha (sem adubacdo), adubacdo organica,
adubacdo quimica, adubacao organica + adubacdo quimica. A adubacédo organica

consistiu da utilizacdo de esterco de bovinos na base de 30 t ha™. Para adubacéo
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quimica 100 kg P,Os ha™ e 300 kg N, ha™. O esterco de curral foi aplicado em
fundacdo nos sulcos de plantio juntamente com o super simples. A adubagé&o
nitrogenada foi parcelada em quatro aplicacbes com 75 kg de N aplicado em
cobertura, sendo a primeira aos sessenta dias apos o plantio e as demais a cada
seis meses. Os tratos culturais consistiram de trés capinas com enxada manual e
uma rogcagem, durante o periodo experimental de 900 dias. No local do experimento
foi instalado um pluvibmetro para obtencdo dos dados referentes a precipitacéo
pluviométrica.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados no esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram representadas
pelas cultivares Gigante e Doce, as subparcelas pelos tratamentos (adubacdes) e as
subsubparcelas constituidas pelas plantas utilizadas nas avaliacbes ao longo do
tempo. Cada subparcela foi constituida por trés linhas com seis plantas por linha, no
espacamento de 1m x 0,25 m. Para fins de avaliacdo foram utilizadas quatro plantas
da linha central desconsiderando as plantas das extremidades.

Foram realizadas cinco colheitas destrutivas em intervalos sequenciais de 180
dias a partir da data de plantio, para a determinacdo da massa da matéria verde (kg
planta’) e seca (g planta®) e da area de articulos da planta (dm?). N&o foram
avaliadas as massas da matéria verde e seca da raiz, tendo em vista a dificuldade
para mensurar estes componentes, uma vez que o experimento foi implantado nas
condicdes de campo. A imprecisdo das medidas das raizes no campo é de tal ordem
imprevisivel, que é preferivel ndo executa-las (BENINCASA, 2004; PEIXOTO e
PEIXOTO, 2009).

Apos a colheita o material foi pesado para obtencdo da massa da matéria
verde e em seguida, fragmentado e conduzido para uma estufa de circulacéo
forcada a 65 + 5°C até atingir peso constante, para obtencdo da massa da matéria
seca. A area de articulos foi determinada mediante a relagdo da massa seca dos
mesmos e a massa seca de dez discos obtidos dos articulos com o auxilio de um
perfurador de area conhecida (CAMARGO 1992; LIMA, 2006; CRUZ, 2007,
PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

Os indices fisiolégicos determinados foram: taxa de crescimento absoluto
(TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), razdo de area foliar/articulo (RAA), taxa
assimilatéria liquida (TAL), indice de area foliar/articulo (IAA), taxa de crescimento

da cultura (TCC) e indice de colheita (IC), utilizando-se as seguintes férmulas
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matematicas: TCA = (W2-W1)/(T2-T1) = g dia’, onde W é a massa seca das
amostragens e T o intervalo de tempo entre estas amostragens; TCR = (InW2 -
InW1) / (T2 -T1) = g g* dia” , onde In é o logaritmo neperiano de Wl e W2 que
representam a massa seca nos tempos Tl e T2; RAA=L /W =dm?g?,onde L é a
area dos articulos e W a massa seca total da planta; TAL = TCR/RAF = g dm? dia™*;
IAA=AA /S, onde AA é a area dos articulos e S a area ocupada pela planta; TCC
= (W2-W1)/S/(T2-T1) = g m? dia™, onde W é a massa seca total, S a area ocupada
pela planta e T intervalo de tempo entre amostragens; IC = MSE/MST = %, onde
MSE € a massa seca econbmica e MST a massa seca total da planta BENINCASA,
2004; LIMA et al, 2007; CRUZ, 2007; PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia,
aplicando-se a regressao polinomial e teste de média para interpretacdo dos
resultados, utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000). Na
Tabela 1 sdo apresentados os dados pluviométricos ocorridos durante o periodo

experimental (novembro/2006 a abril/2009).

Tabela 1. Dados pluviométricos obtidos no local da pesquisa (Municipio de Rafael
Jambeiro/BA) durante o periodo experimental.

Precipitacao pluviométrica (mm)

Meses Ano 2006 Ano 2007 Ano 2008  Ano 2009 Total
Janeiro - 14,0 103,0 24,0 141,0
Fevereiro - 137,0 130,0 53,0 320,0
Marco - 1455 0,0 4,0 149,5
Abril - 0,0 0,0 11,0 11,0
Maio - 0,0 110,0 - 110,0
Junho - 116,0 105,0 - 221,0
Julho - 118,0 111,0 - 229,0
Agosto - 0,0 0,0 - 0,0
Setembro - 66,0 0,0 - 66,0
Outubro - 0,0 99,0 - 99,0
Novembro 110,0 87,0 0,0 - 197,0
Dezembro 0,0 0,0 0,0 - 0,0

Total 110,0 683,5 658,0 92,0 1543,5
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de crescimento permite avaliar o crescimento e inferir a contribuicdo
dos diferentes processos fisioldgicos sobre o comportamento vegetal. E importante
qguando se deseja conhecer diferencas funcionais e estruturais entre cultivares e/ou
hibridos de uma mesma espécie, de forma a poder seleciona-los para melhor
atender a determinados objetivos ou mesmo utilizar esse conhecimento no estudo
do desenvolvimento vegetal sob diferentes condicbes ambientais, incluindo as
condig¢bes de cultivo.

Os dados da analise de variancia revelaram que houve efeito significativo
(P<0,01) para os tratamentos e periodos de colheita, porém, comparando as duas
cultivares entre si, as mesmas se equivalem estatisticamente para as caracteristicas
estudadas. Assim sendo, optou-se por apresentar os resultados considerando as
médias alcancadas pelas duas cultivares para os parametros avaliados.

Na Figura 1A séo apresentadas as curvas referentes a produtividade meédia
da massa da matéria verde (MV) obtida em cinco colheitas (dias apds o plantio —
DAP), para as cultivares Gigante e Doce, submetidas a adubacgbes, a qual teve
comportamento linear com referéncia aos periodos de colheitas no tempo e os
tratamentos utilizados, revelando que houve uma ascensdo da produtividade com a
utilizacdo das adubacdes, sendo a mais expressiva a adubacao organica+quimica.
Esse comportamento devera ser continuo, por tratar-se de uma cultura perene.
Desta forma, as adubacdes contribuiram positivamente para o acumulo da massa
verde, a qual varia com as condi¢Ges edafoclimaticas, sendo incrementada quando
acontecem boas condicbes de pluviosidade. Durante o periodo em que durou o
experimento, ndo houve restricdo climatica, principalmente quanto a pluviosidade
(Tabela 1), uma vez que, a média anual ocorrida foi de 662 mm, aliada a uma boa
distribuicdo durante o periodo de realizacdo da pesquisa. O acumulo médio
alcancado para o tratamento adubacdo organicat+quimica ao longo das cinco
colheitas realizadas foi 93% superior ao encontrado para o tratamento sem
adubacdo. Ao final do estudo, aos 900 DAP, a superioridade dos tratamentos
adubacdo organica, quimica e organica+quimica foi de 28%, 43% e 83%,
respectivamente. A importancia da avaliacdo desta variavel reside no fato da palma
como forragem ser utilizada na forma in natura, sendo fornecedora de massa seca e

agua para os rebanhos (90% da planta é constituida de agua), este ultimo, um bem
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escasso e limitante para o bom desenvolvimento do setor agricola na regiao
semiarida.

Dentre os parametros utilizados para medir o crescimento vegetal estdo a
area foliar e a massa da matéria seca acumulada pela planta, por representarem
esses fatores a “fabrica” e o “produto final”, respectivamente (PEIXOTO, 1998). Na
pratica, as principais medidas sdo a massa da matéria seca total (MST) e a area
foliar total (AF) da planta, sendo estas caracteristicas utilizadas como base para a
determinacao dos varios indices fisiolégicos (PEIXOTO E PEIXOTO, 2009).

A variacdo da massa da matéria seca total acumulada na planta apresenta
curva sigmoidal caracteristica, quando se trata de culturas anuais, onde na fase
inicial o crescimento depende das reservas da semente. Posteriormente, com a
expansdo das raizes e folhas, ocorre 0 crescimento linear até atingir o tamanho
definitivo e, posteriormente, a inflexdo sigméide e a senescéncia (PEIXOTO E
PEIXOTO, 2009). No caso da palma forrageira, semelhante a matéria verde, o
incremento da matéria seca apresentou um comportamento linear crescente em
funcdo dos periodos de colheitas e dos tratamentos avaliados (Figura 1B),
evidenciando resposta positiva a adubacdo com adensamento de plantas. Esse
resultado jA era esperado, pois, tratando-se de ganho cumulativo, verifica-se
influéncia da idade da planta em seu nivel de producéo.

A fase de estabilizacdo devera ser alcancada em periodo bem superior ao
utilizado neste estudo, por se tratar de cultura perene. Os tratamentos com as
adubacdes foram superiores a testemunha (sem adubacdo), onde se observou
acumulo meédio nas cinco colheitas realizadas para o tratamento adubacédo
organica+quimica 85% superior ao encontrado para o tratamento testemunha. Ao
final do estudo (900 DAP), a superioridade em acumulo médio de massa seca para
os tratamentos adubacdo organica, quimica e organica+quimica em relacdo ao
tratamento sem adubacao, foi de 27%, 37% e 73% respectivamente.

Teles et al. (2002) avaliando em casa de vegetacéao, os efeitos da adubacao e
de nematicidas no crescimento e na producdo da palma forrageira cv. “Gigante”
cultivada em solo de éarea com ocorréncia de amarelecimento das plantas
encontraram em média 108 g planta™ de matéria seca para os tratamentos utilizados
aos 270 dias. Neste trabalho, encontrou-se 512 g planta™ para esse mesmo periodo,
possivelmente, por ter sido realizado a campo e com plantas livres dos sintomas

acima citados.
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Niveis crescentes de massa seca em fungéo da adubacao foram encontrados
por diversos autores em variadas culturas, como Camargo Filho et al. (2004) em
capim-transvala sob trés niveis de adubacdo de NPK, Barbieri Jr. et al. (2007)
avaliando o crescimento de jatoba sob efeito da inoculacdo micorrizica e adubacéao
fosfatada, Antoniazzi e Deschamps (2006) em cultivares de cevada submetidas a
elicitores e fungicidas, além de Medeiros et al. (1990) em cultivares de batata doce.
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Figura 1A Massa da matéria verde (MV — kg planta™®) das cultivares de palma
forrageira Gigante e Doce, obtida em cinco colheitas (Dias apds plantio -
DAP) submetidas aos tratamentos: T1 (sem adubagé&o) Y= 0,0211x — 2,955
R? = 0,97; T2 (adubacdo organica) Y = 0,027x — 3,8 R? =0,94 ; T3
(adubacdo quimica) Y = 0,0281x — 2,426 R? = 0,94; T4 (adubacéo
organica+quimica) Y = 0,0362x — 3,28 R?=0,95.
1B Massa da matéria seca (MS — g planta™®): T1 Y= 2,579x — 396,15 R? =
0,96; T2 Y =3,21867x — 451,18 R?=0,96 ;T3 Y = 3,2567x — 286,11 R?
=0,98; T4Y = 4,1122x — 374,2 R*=0,97.

Na Figura 2A encontra-se a variagdo da taxa de crescimento absoluto (TCA)
das cultivares avaliadas, onde as plantas submetidas a adubacao organica+quimica
apresentaram melhor desempenho do que as submetidas aos demais tratamentos,
sendo que todos apresentaram taxa de crescimento linear no decorrer do periodo. A
diferencga a favor das adubacdes pode estar relacionada ao maior indice de area de
articulo (IAA), como pode ser visto mais adiante (Figura 4A), aumentando a
eficiéncia fotossintética em relacdo a testemunha, favorecendo a uma maior

velocidade de crescimento. No decorrer das cinco colheitas o tratamento adubagéo
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organica+quimica foi em média 97% superior ao observado para o tratamento sem
adubacdo. Ao final do estudo (900 DAP), a TCA dos tratamentos adubacdo
organica, quimica e organica+quimica foram superiores em relacdo ao tratamento
sem adubacédo em 37%, 37% e 70%, respectivamente.

A semelhanca da matéria seca, os estudos de crescimento da palma
forrageira por meio dos indices propostos neste estudo, sdo escassos, dificultando a
sua comparacdo. Dessa forma, optou-se por comparar com estudos semelhantes
em outras culturas. A interacao entre TCA, épocas de colheita e manejo, também foi
observada por Silva et al. (2005) avaliando o crescimento de Bhachiaria brizantha
submetida a doses do herbicida Fluazifop-p-butil, Barbieri Jr. et al. (2007) com jatoba
e Santos Jr. et al. (2004), estudando o crescimento do Capim-Marandu submetido a
doses de nitrogénio.

A taxa de crescimento relativo (TCR) esta representada na Figura 2B. Os
resultados obtidos mostram que a TCR maxima ocorreu na fase inicial do
crescimento, ou seja, aos 180 DAP, conforme valores observados para os diferentes
tratamentos (sem adubacéo = 0,029; adubacédo organica = 0,032; adubacao quimica
= 0,034 e adubacdo organica+quimica = 0,035 g g* dia™), decrescendo até o
terceiro periodo de observacao (540 DAP), e, posteriormente, ocorrendo oscilagcdes
até o final do periodo de avaliado. Estas oscilagdes podem estar relacionadas com
a competicdo intraespecifica, correlacionada com os fatores ambientais
responsaveis pelo crescimento vegetal, tais como: temperatura, luz, agua e
nutrientes. Andrade et al. (2005) também verificaram estas oscilagbes em cana de
acucar em funcédo dos varios fatores que podem influenciar os valores da TCR,
como a espécie, a variedade, o estadio de crescimento e variagcdes nas condi¢cdes
climaticas.

No ponto méaximo de crescimento relativo, as adubacdes orgénica, quimica e
organica+quimica foram superiores ao tratamento sem adubacdo em 10%, 17% e
21%, respectivamente. Vale salientar que as condi¢des edafoclimaticas durante todo
o periodo experimental foram favoraveis ao bom desenvolvimento da cultura em
estudo. Os decréscimos aconteceram devido ao acumulo continuo de massa seca
em relagdo a anteriormente acumulada pela planta, no decorrer do periodo e pela
diminuicdo da capacidade relativa da mesma em produzir material novo, em funcao
da idade.
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Figura 2A Taxa de crescimento absoluto (TCA — g dia) das cultivares de palma
forrageira Gigante e Doce, obtida em cinco colheitas (Dias apés plantio -
DAP) submetidas aos tratamentos. T1 (sem adubacao) Y= 0,0038x+0,168
R? = 0,91; T2 (adubacdo organica) Y = 0,0043x+0,586 R? = 0,84; T3
(adubacdo quimica) Y = 0,0037x+1,116 R®* = 0,83; T4 (adubacdo
organica+quimica) Y = 0,0051x+0,944 R?=0,87.
2B Taxa de crescimento relativo (TCR — g gt dia™) T1 y = -4E-10x® + 7E-
07x% - 0,0004x + 0,0885 R* = 0,98; T2 Y= -4E-10x> + 8E-07x* - 0,0005x +
0,0969 R? = 0,98; T3 Y= -4E-10x* + 8E-07x® - 0,0005x + 0,1003 R? = 0,97;
T4 Y= -5E-10x® + 9E-07x* - 0,0005x + 0,1067 R* = 0,97

As variagdes acontecem tendo em vista que qualquer incremento em peso, altura
ou area foliar ao longo de um determinado periodo esta diretamente relacionado ao
tamanho alcancado no periodo anterior. A TCR oscila ao longo do ciclo vegetal, pois
depende de dois outros fatores do crescimento, isto €, da area foliar (AF) Gtil para a
fotossintese ou razdo de area foliar (RAF), que no caso da palma forrageira chama-se
area de articulos (AA) ou razéo de area de articulo (RAA), e da taxa assimilatéria liquida
(TAL), que é taxa fotossintética bruta, descontando a respiracdo (mais a fotorrespiracao
nas plantas Cs). Neste sentido, aos 180 DAP as cultivares apresentaram valores
maximos para TCR e TAL, e uma vez que esta ultima € um componente da TCR,
isso pode explicar a mesma tendéncia de ambas caracteristicas. Salienta-se que a
RAA apresentou no periodo experimental uma tendéncia decrescente, contribuindo
também para as tendéncias da TCR e da TAL.

Santos Jr. et al. (2004) observaram decréscimo da TCR com o avanco das
idades de crescimento combinadas com a maior dose de N utilizada em estudo com

o capim-marandu. Oliveira et al. (2005) avaliando o crescimento e desenvolvimento
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de trés cultivares de cana-de-acUcar, observaram variagcbes para a TCR com
elevadas taxas nas fases iniciais de desenvolvimento e posteriormente decréscimo
gradual. Por sua vez, Arruda et al. (2010) avaliando a taxa de crescimento e teores
de nutrientes na cultura do girassol submetida a aplicacdes de calcario e de fosforo,
observaram interacé&o entre manejo e idade da planta.

A razdo de area foliar (RAF), aqui chamada de razdo de area de articulo
(RAA), esta representada na Figura 3A. Observou-se que houve um declinio ao
longo do periodo de estudo, possivelmente em funcédo do autossombreamento pela
interferéncia dos articulos superiores nos articulos inferiores, em analogia as folhas,
promovendo a diminui¢do da &rea util ou fotossinteticamente ativa, e pela diminui¢éo
da eficiéncia fotossintética dos articulos mais velhos.

No periodo de maxima RAA, ou seja, aos 180 DAP, os valores alcancados
para o0s tratamentos sem adubacdo, adubagdo organica, quimica e
organica+quimica foram 0,060; 0,079; 0,077 e 0,066 dm? g*, respectivamente. No
ponto maximo de RAA, as adubac¢bes organica, quimica e organica+quimica foram
superiores a testemunha em 32%, 28% e 10%, respectivamente, indicando que
promoveram maiores incrementos em area de articulo e massa seca acumulada. No
entanto, quanto maior a &rea foliar e, portanto maior autossombreamento, 0s
decréscimos foram proporcionais. Andrade et al. (2005) em capim-elefante “Napier”
adubado e irrigado, observaram diminuicdo da RAF com a maturidade da planta.
Esta reducdo também foi encontrada por Oliveira et al. (2000) em capim-bermuda
“Tifton 85”.

Na Figura 3B encontra-se a variacdo da taxa assimilatoria liquida (TAL). No
caso da palma, além dos articulos, outros 6rgaos fotossintéticos podem ser levados
em consideracdo para o céalculo desse indice. Observou-se ao longo das colheitas
sucessivas que houve o aumento da area de articulos promovendo sombreamento
mutuo, levando a uma diminuicdo dos niveis da fotossintese liquida, com reducado da
TAL, a qual, por ser um dos constituintes da TCR, apresentou variacao similar. Os
resultados referentes a TAL obtidos em varias espécies sdo contraditorios e devem
ser cuidadosamente analisados. A taxa fotossintética da cultura ndo €
necessariamente uma funcao direta de sua area foliar, visto a contribuicdo desigual
de folhas de diversas idades e os atributos morfolégicos, como angulos de

disposicéo de folhas que interferem na interceptacao luminosa.
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Figura 3A Razdo de area de articulo (RAA — dm? g') das cultivares de palma
forrageira Gigante e Doce, obtida em cinco colheitas (Dias apos plantio -
DAP). Tratamentos: T1 (sem adubacdo) Y= -5E-05x+0,0781 R* = 0,94; T2
(adubacdo organica) Y = -6E-05x + 0,0803 R? = 0,95; T3 (adubacéo
quimica) Y = -6E-05x+0,0775 R? = 0,90; T4 (adubac&o organica + quimica)

= -5E-05x+0,0754 R*=0,90.

3B Taxa assimilatéria Liquida (TAL — g dm? dia™): T1 y = -6E-09x3 + 1E-
05x2 - 0,0064x + 1,2505 R2 = 0,9789; T2 Y= -6E-09x3 + 1E-05x2 - 0,007x +
1,3502 R2 = 0,9808; T3 y = -6E-09x3 + 1E-05x2 - 0,0066x + 1,3215 R2 =
0,9644; T4 Y=-7TE-09x3 + 1E-05x2 - 0,0075x + 1,4788 R2 = 0,9592

Desta forma, os resultados obtidos mostram que valores maximos da TAL
foram atingidos na fase inicial do crescimento, ou seja, aos 180 DAP conforme
valores observados (tratamento sem adubacdo = 0,42; adubacéo organica = 0,44;
adubacdo quimica = 0,46 e adubacdo organica+quimica = 0,50 g dm? dia™),
diminuindo continuamente até aos 540 DAP, e, posteriormente, ocorrendo
oscilagbes até o final do periodo de avaliacdo. No periodo de TAL méxima, 0s
tratamentos adubacdo organica, quimica e organica+quimica foram superiores a
testemunha em 5%, 10% e 19%, respectivamente. Silva et al (2005) constataram
diminuicdo da TAL no crescimento de Bhachiaria brizantha submetida a doses do
herbicida Fluazifop-p-butil e observaram que a partir de 28 DAE, houve reducao no
crescimento.

O indice de area foliar, que se tratando da palma forrageira constitui o indice

de area de articulos (IAA), encontra-se demonstrado na Figura 4A. Este indice pode
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variar com a populacéo e distribuicdo de plantas, como também com a variedade
(PEIXOTO E PEIXOTO, 2009).

A luz é um fator que assume grande importancia, e no caso da palma
forrageira, a disposicdo quase perpendicular dos articulos em relacdo ao solo
dificulta a interceptacdo da luz incidente, o que resulta em um crescimento inicial
lento, em funcdo da baixa &rea fotossintética. O plantio adensado permite maior
interceptacdo de luz por meio do aumento do IAA, resultando em maiores
produtividades (SANTOS et al., 2005).

Segundo Nobel (2001), a produtividade da palma aumenta com o aumento do
IAA até valores de 4 a 5. Neste trabalho, o IAA maximo (4,13) foi obtido com o
tratamento adubacdo organica+quimica, no periodo de amostragem aos 900 DAP,
contribuindo para maiores producdes de massa da matéria verde e massa da
matéria seca. No decorrer das cinco colheitas, a média do IAA do tratamento
adubacao organica+quimica foi superior em 117% ao encontrado para o tratamento
sem adubacado. Ao final do estudo (900 DAP), os tratamentos adubacao organica,
quimica e organicat+quimica foram superiores em relacdo ao tratamento sem
adubacao em 144%, 167% e 220%, respectivamente.

Santos (1992) trabalhando com paréametros genéticos em caracteres de
palma forrageira Opuntia e Nopalea, obteve I1AA de 1,46. Debeux Jr. et al. (2000)
avaliando a palma cv. “IPA 20” submetida a diferentes espacamentos e adubacdes,
obtiveram no espacamento de 1,0 x 0,25 m valores de IAA até 2,04. Teles et al.
(2002) trabalhando em casa de vegetagao, encontraram para o tratamento solucao
de macronutrientes+micronutrientes+nematicida 1,69 de IAA aos 270 dias. Neste
experimento, em campo, para o tratamento com adubacédo organica+quimica para
esse mesmo periodo, encontrou-se 1,80 de IAA.

Na Figura 4B encontra-se a variacao da taxa de crescimento da cultura (TCC)
onde se observa aumento linear até o final do experimento. Os maiores valores de
TCC sao obtidos com os maiores IAA denominados IAA 6timos, 0s quais variam
com o estadio de desenvolvimento da planta. Para Peixoto (1998) e Cairo et al.
(2008), a TCC maxima coincide com o IAF 6timo. Neste trabalho, os maiores valores
de IAA e TCC foram respectivamente 4,13 e 24 g m? dia, obtidos no tratamento
com adubacao organica+quimica aos 900 DAP. Desta forma, observou-se interacao
entre TCC e os tratamentos e a idade da planta. No decorrer das cinco colheitas, a

média da TCC do tratamento adubacdo organica+quimica foi superior 62% ao
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encontrado para o tratamento sem adubacdo. Ao final do estudo, 900 DAP, os
tratamentos adubacdo organica, quimica e adubacdo organica+quimica foram
superiores 11%, 12% e 45% em relacdo ao tratamento sem adubacéo,
respectivamente.

Outros trabalhos com diversas culturas mostram interacdes entre a TCC, o
manejo e a idade da planta, como por exemplo, Jauer (2004) avaliando o
crescimento da cultivar feijdo pérola observou interacdo da TCC com densidade de
semeadura; Machado (2010) estudando as caracteristicas agrondmicas e produtivas
de soja hortalica em duas épocas de semeadura no Recéncavo Sul Baiano e Lima

(2010) avaliando cultivares de mamoneira no Recéncavo Baiano.
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Figura 4A Indice de area de articulos (IAA) das cultivares de palma forrageira

Gigante e Doce, obtida em cinco colheitas (Dias apés plantio - DAP).
Tratamentos: T1 (sem adubacdo) Y= 0,0028x+0,044 R? = 0,97; T2
(adubac&o organica) Y = 0,0032x+0,268 R?=0,98; T3 (adubacéo quimica)
Y = 0,0031x+0,666 R? =
0,0037x+0,804 R*=0,94.
4B Taxa de crescimento da cultura (TCC - g m? dia™) : T1 y = 0,0173x +
0,339 R2 =0,8811; T2 Y= 0,0167x + 2,5376 R2 = 0,7956; T3 Y= 0,0148x +
44774 R2 =0,8258; T4y = 0,0206x + 4,5819 R2 = 0,7926.

0,98; T4 (adubacdo organica + quimica) Y =

Na Tabela 2 encontram-se os dados referentes ao indice de colheita (IC) das
cultivares de palma forrageira Gigante e Doce submetidas a adubacgbes e plantio

adensado, obtidos ao longo de cinco colheitas (DAP). Ndo houve diferenca
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estatistica para os tratamentos considerando a mesma época de colheita, e sim,
qgquando comparados ao longo do periodo experimental. Neste sentido, para o
tratamento sem adubacdo os maiores indices de conversdo foram obtidos a partir
dos 720 DAP, igualando-se aos obtidos aos 900 DAP. Para os tratamentos
adubacdo organica, quimica e organica+quimica, os maiores indices de colheita
foram obtidos mais precocemente, ou seja, a partir dos 540 DAP, constituindo-se em
vantagem para estes tratamentos. Observa-se que a adubacédo contribuiu para
precocidade do periodo de estabilizacdo dos maiores IC observados, podendo
antecipar o periodo da colheita em 180 dias.

Medeiros et al. (1990) encontraram em duas cultivares de batata doce indices
de colheita de 40 e 72% aos 135 de idade da planta. Por sua vez, Peixoto (1998)
trabalhando com diferentes cultivares de soja convencional em diferentes
densidades de plantas e épocas de semeadura, no estado de Sdo Paulo, encontrou
IC variando de 21 a 54%. Machado (2010) com soja hortalica no Reconcavo Baiano

obteve indices com variacoes de 21 a 42%.

Tabela 2. indice de Colheita (%) das cultivares de palma forrageira Gigante e Doce,
obtidos em cinco colheitas (Dias apés plantio — DAP).

DAP
Tratamento 180 360 540 720 900
Sem adubacéo 19,5d 33,0c 51,2 b 62,5 a 60,2 a
Organica 255¢ 375b 58,2 a 65,2 a 62,8 a
Quimica 325b 36,5b 57,8 a 66,0 a 66,0 a
Organica+quimica 29,0c 39,0b 66,2 a 66,2 a 67,2 a
Média 26,62 36,5 57,0 65,0 64,0
Média geral 50,0
CV 13,3

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, (P>0,05).

A utilizacdo da adubac&o organica traz beneficios ao solo de ordem fisica,
quimica e biologica, aliada a beneficios outros na sua aplicacdo. No entanto, o uso

exclusivo nédo surtiu maiores efeitos em relacdo ao tratamento sem adubacéo,
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possivelmente, por ndo possuir a quantidade necessaria de nutrientes para o pleno
desenvolvimento da planta, aliado a baixa capacidade de troca catibnica do solo
utilizado no experimento, o que também, pode ter comprometido a eficiéncia da
aducao quimica utilizada isoladamente.

Os melhores resultados neste experimento foram obtidos com a utilizagcédo da
adubacado organica associada a adubacgdo quimica que, pelo aporte de nutrientes
disponibilizados a planta, juntamente com o bom volume da precipitacdo
pluviométrica e distribuicdo durante o periodo experimental (média de 662 mm por
ano), se constituiram nos principais fatores que contribuiram para os incrementos na
area foliar e acimulo de massa seca, refletindo positivamente nos demais indices
fisioloégicos avaliados. Tais resultados evidenciam a resposta positiva da palma
forrageira a adocdo da pratica de adubacdo com adensamento de plantio,

aumentando a eficiéncia do cultivo.

CONCLUSAO

As adubacgbes, independente da cultivar utilizada, contribuem para os
incrementos da area foliar e massa da matéria seca, refletindo no crescimento da
planta e, consequentemente, na produtividade (TCC) e indice de colheita (IC) da

palma forrageira, 0 que permite uma antecipacao da colheita (540 DAP).
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DESEMPENHO VEGETATIVO E PRODUTIVO DA PALMA
FORRAGEIRA NO SEMIARIDO BAIANO

RESUMO: A regido semiarida é caracterizada pela ma distribuicdo e irregularidade
das chuvas, responsaveis por estiagens prolongadas, que provocam uma série de
efeitos negativos para o pais. Diante desse cenario, a producdo de alimentos para
as populacdes e para os rebanhos devera ser baseada em espécies vegetais que
apresentem caracteristicas de alta adaptabilidade as condi¢bes edafo-climaticas
regionais. A palma forrageira possui 0s requisitos para suportar os rigores de clima e
as especificidades dos solos das zonas semiaridas. Esta pesquisa teve por objetivo
obter informacdes quanto ao desempenho vegetativo e produtivo da palma
forrageira submetida a adubacgfes e plantio adensado nas condi¢des do semiarido
baiano. O experimento foi realizado no municipio de Rafael Jambeiro - BA, latitude
12° 24’ 30”S, longitude 39° 30’ 05"W de Greenwich, altitude de 238 m e solo do tipo
neossolo franco arenoso. Foram utilizadas as espécies Opuntia ficus-indica (L.) Mill.
cv. “Gigante”, e Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick cv. “Doce”. Os tratamentos
foram: testemunha, adubacdo organica, adubacdo quimica, adubacgéo
organicatadubacdo quimica. O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados no esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes,
espacamento de 1,0 m x 0,25 m. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
namero de articulos primarios (NAP), numero de articulos secundarios e demais
ordens (NAS+), numero total de articulos (NTA), peso meédio de articulos (PMAS+),
massa da matéria verde (MVAS+), massa da matéria seca (MSAS+) e percentagem
de matéria seca (MSAS+%). A adocéo da pratica de adubacdo em plantio adensado
propicia aumento significativo da produtividade, evidenciando a resposta positiva da
palma forrageira as praticas utilizadas, ndo ocorrendo diferenca estatistica entre as

cultivares avaliadas.

Palavras-chave: Opuntia, Nopalea, adubacédo, matéria verde, matéria seca.



VEGETATIVE AND PRODUCTIVE PERFORMANCE OF FORAGE PAL MA
IN THE SEMIARID BAIANO

ABSTRACT: The semiarid region is characterized by poor distribution and irregular
rainfall, which accounted for prolonged droughts, which cause a range of negative
effects for the country. Given this scenario, the production of food for people and for
livestock should be based on plant species that exhibit characteristics of high
adaptability to the soil and regional climate. The forage palma has the requirements
to withstand the rigors of climate and characteristics of the soils of semiarid regions.
This study aimed to collect information on vegetative and productive performance of
forage palma fertilization and subjected to high density planting in the semiarid
conditions of Bahia. The experiment was conducted at Rafael Jambeiro-BA, latitude
12 °24 '30 "S, longitude 39 ° 30" 05"W of Greenwic h, altitude of 238 m and soill
neosoil sandy loam type. The species used were Opuntia ficus-indica (L.) Mill. cv.
"Giant" and Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick cv. "Sweet." The treatments were:
control, organic manure, chemical fertilizer, organic manure + chemical fertilizer. The
experiment was in randomized blocks in a split plot scheme with four replications,
the spacing of 1.0 m x 0.25 m. We evaluated the following characteristics: number of
primary articles (NAP), number of articles side and other orders (NAS+), total number
of articles (NTA), average weight of articles (PMAS+), mass of green matter
(MVAS+), mass dry matter (MSAS+) and percentage of dry matter (MSAS+%). The
adoption of the practice of fertilization in high density planting provides significant
increases in productivity, showing the positive response of forage cactus practices

used, no occurring statistical difference between cultivars evaluated.

Key words: Opuntia, Nopalea, fertilization, green matter, dry matter
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INTRODUCAO

Nas regides semiaridas a ma distribuicdo e irregularidade das chuvas,
responsaveis por estiagens prolongadas, prejudicam a producdo de alimentos para
as populacoes e para os rebanhos, 0 que requer a utilizacdo de espécies vegetais
que apresentem caracteristicas de alta adaptabilidade a estas condi¢cdes. As
cactdceas possuem caracteristicas morfofisiologicas que resulta em grande
economia de agua, plantas CAM, especialmente a palma forrageira Opuntia ficus-
indica (L.) Mill e Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick, requisitos para suportar 0s

rigores de clima e as especificidades dos solos deste espaco geografico.

Estas plantas séo cultivadas em diversos paises do mundo para alimentacao
humana (brotos e frutos), alimentacdo animal, conservacdo de solos, paisagismo,
producdo de corantes e outros produtos agroindustriais. No Nordeste do Brasil ainda
€ cultivada exclusivamente para a alimentacdo animal onde se estima existir em
torno de 500 mil ha plantados (LOPES et al., 2007). Constituem-se em um dos
principais recursos forrageiros de subsisténcia da pecuéria na Regido Nordeste do
Brasil, considerando sua importancia na alimentacdo dos principais rebanhos como

fonte de agua, energia e minerais.

Largamente cultivada na regido semiarida do Estado da Bahia e apesar da
sua importancia, o sistema de producdo e utilizacdo da palma forrageira €
caracterizado pela baixa adocdo de tecnologia, levando a obtencdo de uma
produtividade inferior aquela que a cultura poderia produzir. O plantio adensado da
palma forrageira com adubac&o visa um incremento na producdo de forragem,
reduzindo a vulnerabilidade das propriedades rurais aos periodos de seca,
contribuindo para a preservacdo da vegetacdo nativa devido a diminuicdo da
pressdo de pastejo com o aumento da oferta de forragem para os rebanhos nesse
periodo.

Lopes et al. (2007) informam que a palma é uma planta que para ter bons
rendimentos, o solo a ser cultivada deve ser de boa qualidade, tendo em vista que
em plantios adensados ocorre maior extracdo de nutrientes devido ao grande
namero de plantas por area. Segundo Santos et al. (2006) podem ser indicadas
areas de textura arenosa a argilosa, sendo, porém mais frequentemente
recomendados os solos argilo-arenosos pois, além da fertilidade, € fundamental,

também que os mesmos sejam de boa drenagem, uma vez que areas sujeitas a
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encharcamento ndo se prestam ao cultivo da planta. Informam ainda os mesmos
autores, que o adensamento de plantas com adubacgdes proporcionam incrementos
substanciais a produtividade da palma forrageira, ressaltando que os melhores
resultados séo observados quando se associam a adubacédo orgéanica e a quimica.
Assim, esta pesquisa teve por objetivo avaliar o desempenho vegetativo e produtivo
da palma forrageira submetida a tratamentos de adubacdo organica e quimica em

plantio adensado no semiarido baiano.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Rafael Jambeiro, Bahia, pertencente
ao Territério de Identidade Piemonte do Paraguacu, com tipo climatico semiarido,
coordenadas geograficas 12° 24’ 30"S de latitude e longitude 39° 30’ 05"W de
Greenwich, com altitude de 238 m. O solo € do tipo neossolo franco arenoso, e foi
preparado realizando-se as operacfes de limpeza da area, aracdo e gradagem. A
andlise quimica revelou os seguintes resultados: pH em 4gua = 6,3; P = 24 mg.dm?®
~1K =0,67 cmole. dm®~*; Ca = 6,6 cmole. dm®*~*; Mg = 1,7 cmole. dm®~*; Al = 0,0;
S =9,11 cmole. dm®*~ % CTC = 11,42 cmole. dm**; V = 80% e M.O. 16,84 g.Kg™.

O plantio foi realizado fazendo-se uso de articulos individuais na posicéo
vertical. Foram utilizadas as espécies Opuntia ficus indica (L.) Mill. cv. “Gigante”, e
Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick cv. “Doce”. A abertura dos sulcos,
incorporacdo dos adubos e plantio foram realizadas com enxada manual. Os
tratamentos utilizados foram: sem adubacdo (testemunha), adubac&o organica,
adubacao quimica, adubac¢éo organica+adubacao quimica.

A adubacgdao organica consistiu da utilizacao de esterco de bovinos na base de
30 t ha™. Para adubacdo quimica 100 kg P,Os ha™ e 300 kg N, ha™. O esterco de
curral foi aplicado em fundacdo nos sulcos de plantio juntamente com o super
simples. A adubacao nitrogenada foi parcelada em quatro aplicacbes com 75 kg de
N aplicado em cobertura, sendo a primeira aos sessenta dias ap6és o plantio e as
demais a cada seis meses. Os tratos culturais consistiram de trés capinas e uma
rocagem manual, durante os dois anos do experimento.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados no esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram representadas
pelas cultivares Gigante e Doce, as subparcelas pelos tratamentos (adubacdes) e as
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subsubparcelas constituidas pelas plantas utilizadas nas avaliagbes ao longo do
tempo. Cada subparcela foi constituida por trés linhas com seis plantas por linha, no
espacamento de 1m x 0,25 m. Para fins de avaliacdo foram utilizadas quatro plantas
da linha central desconsiderando as plantas das extremidades. A colheita foi
realizada dois anos ap0s o plantio, de forma manual e conservando-se todos 0s
articulos primarios na planta.

Na Figura 1, encontram-se os dados e precipitacdo pluviométrica ocorrida

durante o periodo experimental.
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Figural. Dados e precipitacdo pluviométrica ocorrida durante o periodo experimental
(nov/06 a out/08)

Foram avaliadas no momento da colheita as caracteristicas: numero de
articulos primérios (NAP), nimero de articulos secundarios e demais ordens (NAS+),
namero total de articulos (NTA), peso médio de articulos secundarios e demais
ordens (PMAS+), bem como a determinag¢do da massa da matéria verde de articulos
secundarios e demais ordens (MVAS+). A massa da matéria seca de articulos
secundéarios e das demais ordens (MSAS+) foi determinada apds secagem em

estufa de circulacdo forcada a 65°C, até atingir peso constante. Por diferenca, foi
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determinada a percentagem de matéria seca de articulos secundérios e das demais
ordens (MSAS+%).

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia e
as meédias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os elementos do clima sédo fundamentais para potencializar a produtividade
de uma determinada espécie em campo. Neste sentido, 0 bom rendimento da palma
forrageira esta climaticamente relacionado a areas com 400 a 800 mm anuais de
chuva, umidade relativa acima de 40%, temperatura diurna de 25 °C, noturna 15 °C
e altitude superior a 450 metros (NOBEL, 2001). Assim, dentro do periodo em que
transcorreu o experimento, ndo houve restricdo climatica, principalmente quanto a
pluviosidade, uma vez que, durante o periodo experimental a pluviosidade média
anual ocorrida foi de 726 mm, aliada a uma boa distribuicdo durante o periodo de
realizacdo da pesquisa, contrastando com as caracteristicas das regides semiaridas,
onde o regime pluviométrico € marcado pela irregularidade espaco/tempo.

Para a palma forrageira cv. “Gigante” conforme dados apresentados na
Tabela 1, a andlise de variancia revelou efeito significativo para os tratamentos
quanto as variaveis: numero de articulos primarios (NAP), niumero de articulos
secundarios e demais ordens (NAS+) e numero total de articulos (NTA) por planta,
onde a adubagdo quimica e adubacdo orgénica associada a adubacdo quimica
promoveram incrementos em relacdo a testemunha de 75 e 88%, respectivamente
para 0 NAP. Quanto ao NAS+ e NTA os incrementos em relagdo a testemunha
foram de 107 e 102% promovidos pela adubacdo organica associada a adubacéo
quimica.

Carneiro e Viana (1992) avaliando métodos de aplicacdo de esterco bovino na
proporcéo de 20 t ha, aplicado na cova, no sulco, na linha em cobertura, e sem
aplicacao, com espacamento de 1,0 x 1,0 m, verificaram o maior nimero de articulos
quando o esterco foi aplicado na cova. Os referidos autores encontraram para NAP,
NAS+ e NTA 3,0 , 10,0 e 13,0 articulos planta®, respectivamente. Para o NTA,
Peixoto (2009) trabalhando com adubac&o organica na base de 20 t ha™ em clones
de Opuntia ficus indica (L.) Mill. com espagcamento de 1,0 x 0,5 m, obteve 11,6
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articulos planta™ e Ferreira et al (2003) utilizando espacamento de 1,0 x 0,5 m e
adubacao organica associada a adubacgdo quimica, obtiveram 21,93 articulos planta’
! para clones da mesma espécie. Dubeux Jr. et al. (2000) estudando o efeito das
adubacdes nitrogenada associada a adubacéo fosfatada, espacamentos 1,0 x 0,25
m e 1,0 x 0,5 m, obtiveram respectivamente 7,18 e 20,14 articulos planta® para a

palma Opuntia ficus indica (L.) Mill. cv. “IPA-20" aos 20 meses apos o plantio.

Tabela 1. Numero de articulos primarios (NAP), nimero de articulos secundarios e
demais ordens (NAS+), numero total de articulos (NTA) e peso médio de

articulos (PMAS+) da palma forrageira cv. “Gigante” e cv. “Doce”.

NAP (n° planta®)  NAS+ (n° planta™®)  NTA (n° planta™) PMAS+ (kg)
Tratamentos

Gigante Doce Gigante Doce Gigante Doce Gigante  Doce

Sem adubacdo 2,00 b 4,00 a 1050 b 4625b 1250b 5025b 067 a 0,187a
Organica 3,00 ba 4,00 a 13,00 ba 5550ba 16,00 ba 59,50ba 0,77 a 0,210a
Quimica 350 a 4,75 a 1525 ba 5850ba 19,00 ba 6325ba 073 a 0,187a

Organica+Quimica 3,75a 400a 21,75a 8300a 2525a 87,00 a 0,68 a 0,175a

Média 3,06 4,19 15,12 60,81 18,19 65,00 0,69 0,190

CV (%) 20,54 29,32 29,26 22,38 23,83 21,41 18,69 18,37

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (P>0,05).

Neste trabalho de pesquisa foram encontrados valores superiores para as
variaveis anteriormente relacionadas, apesar de o plantio ter sido realizado em
menor espagamento, porém com maior propor¢cdo do adubo organico. Em estudo
semelhante, Santos (1992) encontrou 7,3 articulos planta™ aos 9,0 meses de idade e
Silva et al. (1998) observaram 6,0 articulos planta™ aos 8,0 meses. Oliveira et al.
(2009) utilizando esterco bovino na proporcdo de 30 e 45 t ha’ associado &
adubacdo quimica obtiveram 3,6 e 5,5 articulos planta™ e com esterco ovino, nas
mesmas proporcdes associado & adubacdo quimica, 3,38 e 3,35 articulos planta™
3,0 meses apos o plantio, respectivamente. Dubeux Jr. et al. (2010) pesquisando o
crescimento e a composi¢do mineral da palma cv. “IPA-20” encontraram média de

5,5 articulos planta” aos 6,0 meses. Ja Oliveira Jr. et al. (2009) encontraram aos
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11,0 meses ap6s o plantio 10,1 articulos planta™. Almeida et al. (2010) informam a
existéncia de alta correlacao linear positiva entre o niumero de articulos e a producao
de massa seca da cv. “Gigante” submetido ao plantio adensado e adubacdes.

Para peso médio de articulos secundarios e demais ordens (PMAS+) nao
houve efeito significativo, sendo alcancado média de 0,69 kg (Tabela 1). Portanto,
inferior ao descrito por Farias et al. (2005) que é de 1,0 kg. Possivelmente, por se
tratar de plantio adensado, a competicdo por luz e nutrientes tenha resultado na
producdo de articulos de pesos inferiores aqueles provenientes de plantios
realizados em espacamentos mais largos.

Embora ndo apresente diferencas significativas entre o peso médio de
articulos (PMAS+), os valores encontrados para a palma Gigante e Doce, estdo
dentro do esperado, considerando o espacamento adensado. Segundo Mondragén-
Jacobo e Pimienta-Barrios (2001), para fins comerciais, sempre € mais vantajoso
selecionar os de peso médio a grande, que produzirdo brotos vigorosos, capazes de
suportar a concorréncia de ervas daninhas durante a etapa inicial da plantacéo.
Desta forma, trata-se de um importante componente de producéo a ser avaliado.

Quanto a palma cv. “Doce”, conforme dados apresentados na Tabela 1, a
analise de variancia revelou efeito significativo para os tratamentos quanto as
variaveis NAS+ e NTA, onde a adubacéo organica associada a adubacdo quimica
promoveu incrementos em relacdo a testemunha de 79% para NAS+ e 73% para
NTA. Jesus et al. (1993) avaliaram a combinacdo de arranjos espaciais e
populacdes envolvendo a palma “Doce”, obtiveram 66,0 articulos planta™ para NAS+
em uma populacdo de 10 mil plantas ha™. Para NTA Dubeux Jr. et al. (2000)
encontraram 32,85 e 55,28 articulos planta®, respectivamente para 0s
espacamentos 1,0x 0,25me 1,0 x 0,5 m.

Para as varidveis NAP e PMAS+ ndo houve efeito significativo. O PMAS+
alcancado neste experimento de 0,190 kg € inferior ao descrito por Farias et al.
(2005) de 0,350 kg. Possivelmente, por se tratar de plantio adensado, a competicao
por luz e nutrientes tenha resultado na producdo de articulos de pesos inferiores
aqueles provenientes de plantios realizados em espacamentos mais largos.

Neste trabalho de pesquisa n&o houve necessidade de avaliacdo das
caracteristicas NAP, NAS+, NTA e PMA entre as cultivares estudadas, tendo em

vista o conhecimento prévio das diferencas morfofisioldgicas entre as mesmas.
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Os dados apresentados na Tabela 2 revelam que houve efeito significativo
para os tratamentos quanto as caracteristicas massa da matéria verde de articulos
secundarios e demais ordens (MVAS+) e massa da matéria seca de articulos
secundarios e demais ordens (MSAS+), considerando as duas cultivares avaliadas
individualmente. Comparando-as entre si, as mesmas se equivalem estatisticamente

para todos os tratamentos estudados.

Tabela 2. Matéria verde de articulos secundarios e demais ordens (MVAS+), matéria
seca de articulos secundarios e demais ordens (MSAS+) e percentagem
de matéria seca de articulos secundarios e demais ordens da palma

forrageira cv. “Gigante” e cv. “Doce”.

MVAS+ (kg planta™)  MSAS+ (kg planta™) MSAS+ (%)
Tratamentos
Gigante Doce Gigante Doce Gigante Doce
Sem adubacéo 703 b 865 b 085 b 1,13 b 12,16 a 13,04 a
Orgénica 10,07 ba 11,66 ba 1,20 ba 145 ba 11,92 a 12,44 a
Quimica 11,13 ba 10,94 ba 140 ba 141 ba 1255 a 1290 a
Orgéanica+Quimica 14,79 a 1453 a 1,80 a 181 a 1234 a 12,44 a
Média 10,43 11,55 1,26 1,43 12,25 12,71
CV (%) 27,72 16,95 30,35 16,71 6,18 2,52

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P>0,05).

Para a cultivar Gigante, os incrementos de MVAS+ e MSAS+ em relagédo a
testemunha foram de 110% e 112%, respectivamente, promovidos pela adubagéao
organica associada a adubacdo quimica. Ferreira et al. (2003) obtiveram para
MVAS+ 17,14 kg planta’. Estes valores s&o superiores aos encontrados neste
experimento, pois, no espagcamento mais largo (1,0 x 0,5 m) utilizado por estes
autores a competicdo por luz, dgua e nutrientes é inferior ao observado no plantio
mais denso (1,0 x 0,25 m), o que pode ter favorecido ao primeiro. Estudando a
influéncia do sombreamento, adubacdo organica e posicbes de plantio na

produtividade e composicdo da palma forrageira, Peixoto (2009) encontrou para
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matéria verde e matéria seca uma superioridade de 33% e 62%, respectivamente,
para o tratamento adubado em relacdo ao n&o adubado. Santos et al. (1996)
avaliando a producdo da palma adubada com 10 t de esterco de curral ha” e

adubac&o quimica (50:50:50 kg ha™ de N, PZO5 e KZO), obtiveram incrementos em

relacdo a testemunha de 81 e 29%, respectivamente. Carneiro e Viana (1992)
encontraram para matéria verde 7,5 kg planta™ e 0,48 kg planta™ para matéria seca.
Ja Dubeux Jr. et al. (2002) estudando o desempenho da cultivar IPA 20 submetida
ao espacamento de 1,0 x 0,25 m com adubacao nitrogenada, obtiveram para massa
seca 0,641 kg planta™. Em outro trabalho, Lopes et al. (2007) relatam a obtencéo
média de 10 kg planta® de MVAS+ para a mesma cultivar, submetida & adubac&o
organica associada a adubacgdo quimica, na primeira colheita aos dois anos de
idade. Estes resultados séo inferiores aos encontrados nesta pesquisa, de 14,79 kg
planta” de MVAS+ e 1,8 kg planta™ de MSAS+ para a cv “Gigante” (Tabela 2).

Para a cultivar Doce os incrementos em relagdo ao tratamento sem adubacao
promovido pela adubac¢éo organica associada a adubacdo quimica foram de 67% e
60%, respectivamente, quanto a MVAS+ e MSAS+. Lopes et al. (2007) relatam que
essa cultivar no espacamento de 1,0 x 0,5 m e adubada com 20 t ha™ de esterco
bovino, produziu em torno de 75 t MV ha™* ano™, o que corresponde a 9,4 t MS ha™
ano™. Comparando a cultivar Doce com a cultivar IPA 20, Santos et al. (1998)
avaliando o adensamento e frequéncia de cortes informam que a primeira em
espacamento de 1,0 x 0,25 m mostrou-se mais produtiva em matéria seca do que a
segunda, sendo este resultado associado as caracteristicas fenotipicas da cultivar
doce, que possui menores articulos, permitindo uma boa distribuicdo e maior
namero dos mesmos na planta.

A composicdo quimica da palma forrageira € variavel segundo a espécie,
idade dos articulos, época do ano e apresenta baixo teor de matéria seca com
percentual em torno de 11,69 e 12,56, quando comparado com a maioria das
forrageiras (SILVA e SANTOS, 2006; FERREIRA et al., 2009; OLIVEIRA, 2010).
Segundo Santos et al. (2005) varia também com a cultivar, nivel de fertilidade do
solo e espagcamento. Assim sendo, esse parametro depende das caracteristicas da
planta e do ambiente.

Observa-se na Tabela 2 que os percentuais de matéria seca nao diferiram

estatisticamente, no entanto, os valores encontrados neste experimento para as
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cultivares avaliadas estdo dentro dos relacionados por Santos et al. (2005) de 8,24 a
16,32% para a cv. “Gigante” e de 11,02 a 16,56% para a cv. “Doce”. Em trabalho
posterior Santos et al. (2006) relatam para a palma cv. “Gigante” um percentual de
matéria seca de 10,2% e para a cv. “Doce” de 15,4%.

Os resultados encontrados nesta pesquisa indicam que a adubacdo é uma
pratica indispensavel quando se deseja alcancar altos rendimentos, pois,
proporciona a oferta de macro e micronutrientes necessarios ao pleno
desenvolvimento da cultura, principalmente quando se utiliza o plantio adensado,
onde é grande a extracdo de minerais tendo em vista o nUmero de plantas por area.

Para Sampaio et al. (1995) e Dubeux Jr. et al. (2002), de maneira geral, 0s
solos da regido semiarida apresentam baixos teores de matéria organica, nitrogénio
e fosforo, onde as adubacbes se constituem em alternativas para corrigir essa
deficiéncia. De acordo com Dubeux Jr. et. al. (2010), considerando que a estrutura
fundiaria do nordeste é formada na sua maioria por pequenas propriedades, o uso
da adubacédo é uma importante estratégia de manejo para aumentar a eficiéncia de
producao de forragem.

Quanto a adubacao organica, segundo Souto et al. (2005), a sua utilizacao
trazem beneficios ao solo de ordem fisica, quimica e biolégica, sendo os estercos de
animais os mais importantes desses tipos de adubos pela sua composicéo,
disponibilidade relativa e beneficios da aplicagcdo. No entanto, o uso exclusivo da
adubacao organica nado surtiu efeito significativo em relagdo ao tratamento sem
adubacao (testemunha), possivelmente por ndo possuir a quantidade necesséria de
nutrientes para o pleno desenvolvimento da planta, aliado a baixa capacidade de
troca catibnica do solo utilizado no experimento, o que também pode ter
comprometido a eficiéncia da aducao quimica. O efeito da adubacdo organica em
solos de baixa CTC, como é o caso de solos arenosos, parece ser mais acentuado
guando associado a uma adubacao mineral. Assim sendo, os melhores rendimentos
neste experimento foram obtidos com a utilizacdo da adubacdo organica associada
a adubacdo quimica que, juntamente com o bom volume da precipitacdo
pluviométrica e distribuicdo durante o periodo experimental (média de 726 mm por
ano), se constituiram nos principais fatores promocionais dos resultados alcancados.
Tais resultados evidenciam a resposta positiva da palma forrageira a intensificacéo
do seu cultivo por meio da adocao da pratica de adubacdo com adensamento de

plantio, aumentando a eficiéncia do cultivo, ratificando diversos trabalhos ja
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realizados. Vale salientar, que no inicio do desenvolvimento a planta ainda ndo tem
seu sistema radicular desenvolvido a ponto de usufruir plenamente dos nutrientes
disponibilizados por meio da adubacé&o. Desta forma, espera-se que os resultados
obtidos em uma segunda colheita sejam mais elevados, uma vez que, ho manejo de
colheita adotado neste trabalho, foram preservados todos os articulos primérios na
planta, proporcionando assim, uma subestimativa do total produzido pela planta no

periodo avaliado.

CONCLUSAO

A adocdo da pratica de adubacdo em plantio adensado propicia aumento
significativo da produtividade, evidenciando resposta positiva da palma forrageira,
aumentando a eficiéncia do cultivo;

A adubacdo organica associada a adubacdo quimica proporciona maiores

produtividades, independente da cultivar avaliada.
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RESUMO: A palma forrageira [Opuntia ficus-indica (L.) Mill.] cv. “Gigante” é uma
planta da familia das cactaceas, cultivada na Regido Nordeste do Brasil
exclusivamente para alimentagcdo animal, onde se concentra a maior area cultivada
do mundo estimada em 500 mil hectares. Além de produtoras de forragem, as
Opuntias desempenham um papel importante na preservagdo do solo, produzem
biomassa para fins energéticos, cochonilha para a producdo de carmim, frutos e
verduras para consumo humano, e outros produtos como bebidas, queijo
vegetariano, remédios e cosméticos. O fruto, conhecido no Brasil como Fruta de
palma e Figo da india, trata-se de uma alternativa para a diversificacdo agricola para
as regides semiaridas, contribuindo para a seguranca alimentar e geracdo de renda
para as populacdes destes locais. Assim sendo, este trabalho teve por objetivo
conhecer e avaliar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas dos frutos de
palma forrageira Opuntia ficus-indica (L.) Mill. cv. “Gigante” provenientes de trés
municipios da regido semiarida do estado da Bahia: Curaca, Rafael Jambeiro e
Uaua. Os parametros fisicos avaliados foram: pesos do fruto, casca, semente e
polpa, numero de sementes, comprimento, diametro, perimetro, relacéo
comprimento/diametro, percentagens de casca, sementes e polpa. A polpa foi
analisada quanto as seguintes caracteristicas quimicas e fisicoquimicas: pH, acidez
titulavel (ATT), sélidos sollveis totais (°BRIX), relacdo SST/ATT, vitamina C, aclcar
redutor, acucar ndo redutor, acucar total e rendimento industrial. Os frutos,
independente da procedéncia apresentam semelhanga quanto as caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas e quimicas, sendo adequados para 0 consumo in natura e

para o processamento industrial.

PALAVRAS-CHAVE : Opuntia, caracterizacdo de frutos, figo da india, fruto de

palma gigante



FRUIT CHARACTERISTICS OF GIANT PALMA IN THE SEMIAR ID REGION OF
BAHIA STATE

ABSTRACT: The forage palma [Opuntia ficus-indica (L.) Mill.] cv. “Giant” is a plant of
the cactaceae family, cultivated in Northeastern Brazil exclusively for animal feed,
which concentrates the largest area in the world estimated in 500 thousand hectares.
Besides producing forage, the Opuntia play an important role in preserving soll,
produce biomass for energy, cochineal carmine, fruits and vegetables for human
consumption, and other products such as beverages, vegetarian cheese , medicines
and cosmetics. The fruit, known in Brazil as Fruit of cactus and cactus pear, it is an
alternative for diversification in agriculture for semi-arid regions, contributing to food
security and income generation for the populations of these sites. Therefore, this
study aims to identify and evaluate the physical, chemical and physico-chemical
properties of the fruit of forage palma Opuntia ficus-indica (L.) Mill. cv. “Giant” from
three municipalities of the semi-arid region of Bahia state: Curaca, Rafael Jambeiro
and Uaua. The physical parameters evaluated were: weight of the fruit, peel, seed
and pulp, seed number, length, diameter, perimeter, length to diameter ratio,
percentage of bark, seeds and pulp. The pulp was analyzed for chemical and
physicochemical characteristics: pH, acidity (TTA), total soluble solids (Brix), TSS /
AAT, vitamin C, reducing sugar and sugar is not reducing, total sugar and industrial
yield. The fruits regardless of origin, have similarity in physical, physical-chemical
and chemical properties, being suitable for fresh consumption and for industrial

processing.

KEY WORDS: Opuntia, fruit characteristics, cactus pear, fruit of giant palma
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INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil concentra a maior area cultivada de palma
forrageira do mundo, estimada em 500 mil hectares distribuidos nos Estados da
Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Ceard e Rio Grande do Norte
(LOPES, 2007), onde é cultivada exclusivamente como forragem para alimentacao
animal nos periodos de estiagem. No entanto, além de produtoras de forragem, as
Opuntias desempenham um papel importante em projetos de preservacado do solo
para zonas semiaridas, produzem frutas e verduras para consumo humano,
biomassa para fins energéticos, cochonilha para a producédo de carmim e iniUmeros
subprodutos como queijo vegetariano, remédios cosméticos e bebidas, (BARBERA
et al., 2001).

Na regido Nordeste do Brasil, das espécies do género Opuntia ja catalogadas,
apenas duas sdo cultivadas: a Opuntia ficus-indica (L.) Mill. cultivar Gigante,
também chamada de “Grauda”, “Azeda” ou “Santa” e a cultivar Redonda, também
chamada de “Orelha de onca” , e a Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick. cultivar
Doce, também chamada “Miuda” e “Lingua de vaca”. No Brasil o fruto € conhecido
como “Fruto de palma” e “Figo da india”, cujas cultivares produtoras sdo a Gigante e
Redonda (LEDERMAN, 2005).

A palma é cultivada para producdo de frutos em zonas aridas e semi-aridas
no mundo inteiro com altos rendimentos, cujo fruto € uma baga ovalada ou alongada
que consiste de uma casca grossa envolvendo uma polpa suculenta contendo
muitas sementes de cobertura dura, produzido por cada espécie do género Opuntia
com diferentes formas, cores, sabor e de produtividade muito varidvel (CANTWELL,
2001). Apesar da apreciacdo e valorizagcdo restritas predominantemente a
determinados grupos populacionais e de determinadas regifes, o Figo da india, pela
sua adaptacdo as condi¢cdes climaticas adversas das regides semiaridas do
Nordeste do Brasil, tem amplas possibilidades e potencialidades de vir a ser uma
alternativa para a diversificagdo da fragil estrutura agricola desta regido, gerando
uma fonte adicional de renda para os agricultores (LEDERMAN, 2005).

Diversos fatores influenciam as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de
frutos, dentre os quais se destacam a constituicdo genética, condicdes
edafoclimaticas, tratos culturais e tratamento pés-colheita (SANTOS, 1996; LOPES,

1997). Os caracteres fisicos dos frutos referentes a aparéncia externa, tamanho,
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forma e cor da casca, e as caracteristicas fisico-quimicas relacionadas ao sabor,
odor, textura e valor nutritivo, constituem atributos de qualidade a comercializagéo e
utilizacdo da polpa na elaboracdo de produtos industrializados (CHITARRA e
CHITARRA, 2005; OLIVEIRA et al., 1999).

Alves et.al. (2007) trabalhando com caracterizagao fisica e fisico-quimica de
frutos de palma no Estado de Pernambuco e Fonseca et. al. (2007) no Estado da
Bahia, encontraram parametros importantes com referencia a viabilidade para
consumo de frutos ao natural e utilizagdo dos mesmos na agroindustria.

Dessa forma, a realizagcdo e divulgacdo de estudos poderdo servir para
pesquisas futuras e estimulo & producdo e consumo do Figo da india ainda
incipiente em nosso pais. Assim sendo, este trabalho teve como objetivo conhecer
as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas dos frutos de palma forrageira

provenientes de trés municipios da regido semiarida do estado da Bahia.

MATERIAL E METODOS

Os frutos utilizados neste trabalho foram coletados em palmais de Opuntia
ficus-indica (L.) Mill. cv. “Gigante” com mais de dois anos de idade, localizados em
imOveis de pequenos produtores rurais situados em trés municipios da regiao
semiarida do estado da Bahia, sendo eles: Curaca, localizado no Territorio de
identidade Sertdo do Sé&o Francisco, tipo climatico semiarido, coordenadas
geograficas com latitude sul 08° 59’ 25” e longitude oeste 39° 54’ 34” de Greenwich,
altitude 330m, temperatura média anual 24°C; Rafael Jambeiro, localizado no
Territério de Identidade Piemonte do Paraguacu, tipo climatico semiarido,
coordenadas geograficas com latitude sul de 12° 24’ 30" e longitude oeste 39° 30’
05” de Greenwich, altitude 238 m, temperatura média anual 24°C; Uaua, localizado
no Territdrio de Identidade Sertdo do S&o Francisco, tipo climatico semiarido,
coordenadas geograficas com latitude sul 09° 50’ 20” e longitude oeste 39° 28’ 54"
de Greenwich, altitude 439 m, temperatura média anual 23,6 °C (SEl, 2010).

Os frutos foram colhidos no més de janeiro de 2010, ao acaso, no estadio de
ponto de colheita comercial, quando a casca comec¢a a mostrar mudanca na cor,
passando da verde para verde amarelada. Depois de colhidos foram separados em
cinco lotes de 15 frutos cada, totalizando 75 por municipio, acondicionados em caixa

de isopor e conduzidos ao laboratorio de Tecnologia de Alimentos do Centro de
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Ciéncias Agrérias, Ambientais e Biologicas da Universidade Federal do Recéncavo
da Bahia em Cruz das Almas, para a realizacdo das analises fisicas, fisico-quimicas
e quimicas. No laboratério os mesmos foram lavados com solugdo a 2 ppm de
hipoclorito de sodio, e em agua corrente e posteriormente colocados em badejas
para a secagem, em condi¢cdes ambientais.

A separacdo da casca, polpa e sementes foi realizada manualmente
utilizando-se faca, colher e peneira de malha fina de aco inoxidavel. Foram avaliadas
as seguintes caracteristica fisicas: pesos do fruto, casca, semente e polpa, numero
de sementes, comprimento, didmetro, perimetro, relacdo comprimento/diametro,
percentagens de casca, sementes e polpa. As medidas foram realizadas com
paquimetro e as pesagens com balanca digital. A polpa foi analisada quanto as
seguintes caracteristicas quimica e fisicoquimicas: pH, acidez titulavel (ATT), solidos
soltveis totais (°BRIX), relacdo SST/ATT, vitamina C, aclcar redutor, acicar néo
redutor, acucar total e rendimento industrial (calculado pelo produto da percentagem
de polpa e o valor dos solidos soluveis totais medidos em °Brix).

O pH foi determinado pelo método potenciométrico e o teor de SST com uso
de refratbmetro manual. Os métodos analiticos empregados foram os preconizados
pela AOAC (Association of Official Analytical Chemists, 1995). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(municipios) e cinco repeticdes (lotes de 15 frutos). Os dados obtidos foram

submetidos a andlise de variancia pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores dos componentes fisicos de frutos de palma forrageira Opuntia ficus-
indica (L.) Mill. cv. “Gigante” provenientes dos municipios de Uaua, Curacéa e Rafael
Jambeiro, sdo apresentados na Tabela 1. Conforme andlise dos dados, ndo houve
diferenca estatistica (P>0,05) entre os mesmos. No entanto, os valores médios
obtidos nestes municipios quanto ao peso dos frutos (154,62 g), foi superior ao
encontrado por Silva Junior et al. (2007) de 113,29 g, que avaliaram frutos de Figo
da india oriundos do municipio de Ourolandia - BA e sobre o peso médio encontrado
por Oliveira et al. (1992) de 131,33 g, que estudaram frutos provenientes do Cariri

paraibano. Também se observa que esta dentro da faixa dos pesos de frutos citados
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por Manica (2002) de 110 a 166 g, Cantwell (2001) e Lederman (2005) de 100 a 200
g.

O comprimento e o diametro sdo indices fisicos de grande utilidade para
produtos destinados ao consumo in natura e para 0 processamento, como por
exemplo padronizacdo do tamanho, regulagem de maquinas e confec¢do de
embalagem. A média do comprimento (9,24 cm) é semelhante as encontradas por
Silva Junior et al. (2007) de 9,18 cm, Oliveira et al. (1992) de 8,46 cm, e dentro dos
limites encontrados por Canuto et al. (2006) de 7 a al0 cm e proximo do limite
maximo citado por Manica (2002) de 8,95 cm. Quanto ao diametro (5,73 cm), este
encontra-se dentro dos valores obtidos por Silva Junior et al. (2007) de 4,2 a 5,9 cm,
Canuto et al. (2006) de 4 a 6 cm e proximo do encontrado por Oliveira et al. (1992)
de 5,65 cm.

A casca do fruto da palma é carnosa espessa com coloracdo variavel. A
importancia do peso da casca se reflete no rendimento, pois, quanto menor for a
espessura maior sera o rendimento do produto (CHITARRA E CHITARRA, 2005).
Nesse sentido, ainda na Tabela 1, observa-se que o peso meédio obtido (66,19 Q)
neste trabalho € superior ao encontrado por Oliveira et al. (1992) de 45,40 g e por
Silva Junior et al. (2007) de 46,24 g. O percentual da casca em relacao ao fruto, é
inferior aos obtidos por Oliveira et al. (1992) de 45,40%, Silva Junior et al. (2007) de
46,24 % e proximo da faixa citada por Cantwell (2001) de 30 a 40%.

O peso médio (66,49 g) e rendimento da polpa (43%) sao inferiores aos
encontrados por Oliveira et al. (1992) de 82,37 g e 61,50%, respectivamente. Mas,
proximo do rendimento obtido por Silva Juanior et al. (2007) de 43,78%. Sendo que
este ultimo, se constitui em um parametro muito importante para avaliacdo de frutos
destinados ao processamento industrial (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

No que diz respeito as sementes, a importancia desse componente estd na
relacdo com o tamanho do fruto e, portanto, relaciona-se ao rendimento e também
com a qualidade do produto. A média do peso (21,94 g) encontrado e seu
percentual em relacdo ao fruto (14,19%), sdo superiores aos encontrados por
Oliveira et al. (1992) de 5,94 g e 4,46%, bem como ao peso obtido por Silva Junior et
al. (2007) de 12,62 g. A média do numero de sementes (257) esta4 préximo dos
nameros descritos por Mondragon-Jacobo e Pimienta-Barrios (2001) para as
variedades Montesa (243), Fafayuco (249) e Roja pelona (270) e inferior ao

encontrado por Oliveira et al. (1992) com 334.
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Tabela 1. Valores dos componentes fisicos de frutos de palma forrageira Opuntia

ficus-indica Mill. cv. “Gigante” provenientes dos municipios de Uaua,

Curaca e Rafael Jambeiro.

Componentes Municipios
Uaua Curacéa R. Jambeiro Média
Peso do fruto (g) 156,11 155,28 152,48 154,62
CV (%) 11,30 14,82 13,44 13,19
Comprimento (cm) 9,36 9,69 8,66 9,24
CV (%) 8,26 12,78 8,55 9,86
Diametro (cm) 5,88 5,72 5,6 5,73
CV (%) 4,72 4,35 8,66 591
Peso da casca (g) 67,57 67,18 63,83 66,19
CV (%) 9,28 11,62 10,66 10,52
Peso da semente (Q) 22,36 21,58 21,89 21,94
CV (%) 11,22 12,61 17,52 13,78
Peso da polpa (g) 66,18 66,52 66,76 66,49
CV (%) 13,93 21,77 15,97 17,22
Semente (N°) 259,0 247 265 257,00
CV (%) 17,34 19,31 18,22 18,29
Perimetro (cm) 18,48 17,97 17,60 18,02
CV (%) 4,72 4,34 8,65 5,90
Comprimento/diametro 1,59 1,7 1,55 1,61
CV (%) 9,98 12,87 512 9,32
Casca (%) 43,28 43,27 41,86 42,80
CV (%) 3,38 5,6 4,62 4,53
Semente (%) 14,32 13,90 14,36 14,19
CV (%) 3,17 8,92 5,64 591
Rendimento/polpa (%) 42,40 42,83 43,78 43,00
CV (%) 3,67 7,98 4,65 5,43

A avaliacdo do tamanho do fruto € importante para a classificacéo,

embalagem e transporte dos mesmos. Também nas operacdes de processamento,

pois facilitam as operacfes de corte, descascamento ou de obtencdo de produtos
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uniformes, para a comercializacdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Neste estudo,
os valores médios encontrados para o perimetro dos frutos (18,02 cm) e a sua razao
comprimento/diametro (1,61), demonstram a forma alongada ovoide ou elipsoide
destes, confirmando as caracteristicas dos frutos do género Opuntia, como uma
baga ovalada ou alongada.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores dos componentes quimicos,
fisicoguimicos e o rendimento industrial de frutos de palma forrageira Opuntia ficus-
indica (L.) Mill. cv. “Gigante” provenientes dos municipios de Uaua, Curaca e Rafael
Jambeiro da regido semiarida do estado da Bahia. Da mesma forma que os
componentes fisicos, ndo houve diferenca estatistica entre eles. Dentre as
caracteristicas analisadas, o pH médio encontrado de 6,22 indica um fruto pouco
acido (pH acima de 4,5), segundo a classificacdo de Baruffaldi e Oliveira (1998).

Ainda segundo estes autores, o valor do pH interfere de forma acentuada no
desenvolvimento de microrganismos. Os produtos pouco acidos sdo susceptiveis ao
crescimento de estirpes de Clotridium botulinum que podem produzir toxinas, sendo
necessario um tratamento térmico, para obter um controle dos mesmos. O valor
médio do pH encontrado é semelhante aos obtidos por Silva Junior et al (2007) de
6,14, Coelho et al. (2004) de 5,98 e superior ao de Oliveira et al. (1992) de 5,3.

A acidez total titulavel (ATT), € um dos critérios utilizados para a classificacédo
da fruta através do sabor. Nesse estudo o percentual encontrado (0,08), foi superior
aos obtidos por Sepulveda e Saez (1990) de 0,059, Silva Junior et al. (2007) de
0,056 e inferior aos encontrados por Coelho et al. (2004) de 0,124 e Manica (2002)
de 0,18. Esse valor encontrado pode indicar que, por apresentar teores de acido
citrico igual ao de uma fruta como a goiaba (0,08 a 1,95%), pode ser classificado
como de sabor moderado e bem aceito para o consumo da fruta fresca. Um maior
teor de acidez do fruto eleva a diluicdo do produto e, por conseguinte, maior
rendimento na industrializagéo do suco (ANDRADE et al., 1993).

Os sodlidos soluveis indicam a quantidade dos soélidos que se encontram
dissolvidos no suco ou polpa. No que diz respeito a esta caracteristica (SST), a
média obtida de 12,68%, foi superior as encontradas por Oliveira et al. (1992),
Pimienta-Barrios e Muioz-Urias (2001) para cultivar argentina Naranja e sulafricana
Castillo, de 12%, bem como por Silva Junior et al. (2007) de 11%. Sendo, entretanto,
inferior aos valores encontrados para as cultivares mexicana Cristalina (14%) e

italiana Bianca (15%), citadas por Pimienta-Barrios e Mufioz-Urias (2001). Altos
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teores sdo importantes tanto para o consumo da fruta ao natural quanto para a

industria, pois proporcionam melhor sabor e maior rendimento na elaboracdo dos
produtos (SACRAMENTO et al., 2007).

Tabela 2. Valores dos componentes quimicos, fisicoquimicos e rendimento industrial

de frutos de palma forrageira Opuntia ficus-indica Mill. cv. “Gigante”

provenientes dos municipios de Uaua, Curaca e Rafael Jambeiro.

Municipios
Componentes Uaua Curaca R. Jambeiro Média
pH 6,2 6,3 6,17 6,22
CV (%) 0,57 1,13 2,22 1,31
ATT (%) ac. citrico 0,08 0,076 0,08 0,08
CV (%) 8,84 7,21 5,8 7,28
SST (%) °Brix) 12,6 12,75 12,7 12,68
CV (%) 1,09 1,39 1,65 1,38
SST/ATT 164,59 165,51 157,38 162,49
CV (%) 9,05 5,30 9,03 7,79
VIT. C (mg/100g) 16,91 15,85 15,68 16,15
CV (%) 9,31 7,83 6,12 7,75
Acucar redutor (%) 8,70 8,40 8,48 8,53
CV (%) 5,29 6,34 11,98 7,87
Acu. N redutor (%) 1,41 1,52 1,76 1,56
CV (%) 40,93 29,9 32,04 34,29
Acucar total (%) 10,16 10,0 10,62 10,26
CV (%) 2,16 2,83 5,68 3,56
Rend. Industrial 5,33 5,42 5,55 5,43
CV (%) 8,10 7,80 8,9 8,27

A relacao solidos soluveis totais/acidez (162,49) encontrada neste trabalho foi

inferior ao obtido por Silva Junior et al. (2007) de 197,43. Essa relagdo é uma das

melhores formas de avaliagcdo do sabor, sendo mais representativo que a medicao

isolada de acucares e de acidez, dando uma boa idéia do equilibrio entre esses dois
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componentes. Entretanto, segundo Chitarra e Chitarra, (2005) deve-se especificar o
teor minimo de sélidos e 0 maximo de acidez, para se ter uma idéia real do sabor.

Para a variavel vitamina C, a média obtida (16,15 mg 100g™) foi superior &
encontrada por Silva Junior et al. (2007) de 9,07 mg 100g™, inferior as citadas por
Cantwell (2001) de 22-30 mg 100g™, e dentro da faixa citada por Lederman (2005)
de 4,6 - 41 mg 100g™. Assim, considerando os teores obtidos, os frutos de palma
forrageira se constituem em uma fonte razoavel desta vitamina, considerada por
Chitarra e Chitarra (2005) o constituinte mais importante nutricionalmente, onde sua
quantificacdo € relevante para a padronizacado dos sucos.

O teor dos acgucares soluveis redutores (glicose e frutose) e néo redutores
(sacarose), sao importantes quando se deseja quantificar o grau de docura do
produto, uma vez que o poder adocante dos mesmos é variavel. A média encontrada
para acgucar redutor (8,53%) foi superior a obtida por Oliveira et al. (1992) de 7,9%, e
dentro da faixa citada por Lederman (2005) de 4-14%, sendo inferior a encontrada
por Canuto et al. (2006) de 11,43%. Para acucar nao redutor o percentual médio
encontrado foi de 1,56. Para acucar total a média encontrada foi inferior a citada por
Manica (2002) de 13,42%, Canuto et al. (2006) de 13,45% e dentro da faixa citada
por Lederman (2005) de 10-17%.

O rendimento industrial ou indice tecnoldgico (calculado pelo produto da
percentagem de polpa e o valor dos sélidos soluveis totais medidos em °Brix) € um
indicador de qualidade utilizado. A média encontrada (5,43%) foi superior a obtida
por Silva Junior et al. (2007) de 5,07% e inferior a de Oliveira et al. (1992) com
7,38%. Segundo Sacramento et al. (2007), na agroindustria os frutos que
apresentam os maiores indices de rendimento industrial sGo os mais desejaveis, por
proporcionarem maior possibilidade de concentracéo de sélidos soluveis. indices de
qualidade relacionando SST e rendimento industrial ja sdo utilizados para o
pagamento diferenciado de frutas citricas e maracuja, sendo essa uma tendéncia

gue vem sendo adotada pelas agroindustrias.
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CONCLUSAO

Os frutos de palma forrageira Opuntia ficus-indica (L.) Mill. cv. “Gigante”,
independente da procedéncia dos municipios avaliados da regido semiarida do
estado da Bahia, apresentam semelhanca quanto as caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e quimicas, sendo adequados para 0 consumo in natura e para O

processamento industrial.
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CONSIDERACOES FINAIS

A palma forrageira (Opuntia) € uma cultura de grande importancia para as
regibes semiéridas, utilizada para preservacdo do solo, producdo de frutas e
verduras para o consumo humano, forragem para o gado, biomassa para fins
energéticos, producdo do carmim e inumeros produtos como bebidas, queijos
vegetarianos, remédios e cosmeéticos. Trata-se de uma cultura largamente cultivada
na regido semiarida do Estado da Bahia.

A realizagcao deste trabalho de pesquisa atende aos objetivos propostos, na
medida em que se constatou as caracteristicas dos sistemas de producdo e
utilizacado da palma forrageira na regido semiarida do estado da Bahia, que podera
subsidiar a elaboracdo de programas e projetos voltados para a transferéncia de
tecnologias para os produtores rurais e futuros trabalhos de pesquisa. Através do
estudo dos indices fisiologicos e caracteristicas agronémicas da planta, observou-se
que a pratica da adubacédo organica associada a adubacdo quimica em plantios
adensados promovem maiores produtividades, ratificando estudos realizados com
esta finalidade. Quanto aos frutos, constatou-se que sdo adequados para 0 consumo
in natura e para o processamento industrial.

Desta forma, a palma forrageira se apresenta como alternativa para as regioes
semiaridas, diante de suas caracteristicas fisiolégicas e multiplas utilidades,
podendo vir a ser uma boa oportunidade para a melhoria dos indices sociais e

econdmicos desse espaco geografico.
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APENDICE 1

Questionario utilizado na coleta de informacdes para realizacdo do estudo sobre a
caracterizacdo do sistema de producao e utilizagdo da palma forrageira na regiao

semiarida do estado da Bahia.

EBDA

QUESTIONARIO

1. Estimar o nimero de produtores gue cultiva palma forrageira no municipio:

3.Variedade(s) utilizada(s) para plantio/cultivo. Estimar % para cada variedade
utilizada.

( ) gradda/gigante................ % () redonda/orelha de onca............. %

( ) midda/doce/lingua de vaca............ % ( )outra............ %

4. Espacamento(s) UtiliZadO(S)......ucueeeeiieiiiiiiiiiiiiisiie et
5. Periodo(s) utilizado(s) para Plantio:...........couuiirriirieiiiiiieiee e

( ) no plantio........ % () durante o cultivo............ %

( ) ndo faz adubacéo............ %

Informar o tipo: ( ) organica.............. % () quimica............ %
( ) organica + quimica............. %

7. Posicéo de plantio das raquetes na cova /suco: ( ) Vertical ( ) Horizontal

( ) Inclinada
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8. Orientacéo de plantio das raquetes: ( ) norte/sul ( ) leste/oeste ( ) varios

09. Numero de raguetes/cova/suco no plantio: ( )1 ()2

( ) Outro especificar............ccevvveennns

10. Preparo de solo para plantio: ( ) manual ( ) mecanizado

11. Realiza plantio de palma em consorcio: ( ) sim ( ) ndo

Caso positivo, informar 0s principais consorcios:

12. Utiliza herbicida para controle de ervas daninhas: ( ) sim ( ) ndo

13. Intervalo de colheita: ( ) Umano ( ) Doisanos ( ) trés anos

( ) Quatro anos ( ) Outro
(5] L= ol o> o

14. Ocorréncia de cochonilha de escama: ( ) sim ( ) ndo

Variedades atacadas: ( ) grauda ( ) redonda ( ) miuda

Realiza controle da praga: ( ) sim ( ) nao

15. Ocorréncia de cochonilha do carmim; ( ) sim ( ) nédo

Variedades atacadas: ( ) grauda ( ) redonda ( ) miuda

Realiza controle da praga: ( ) sim ( ) nédo

Variedades atacadas: ( ) grauda ( ) redonda ( ) miuda

Realiza controle da doenca: ( ) sim ( ) ndo
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17. Fornecimento de palma para 0s animais :

( ) Pastejo direto ( ) No cocho picada ( ) No cocho picada (palma + uréia)
Outra forma (ESPECITICAI)......iieee e eeaeeeeeees

18. Ocorre comercializacdo de palma forrageira para alimentacao animal:

( )sim () nado

19. Caso positivo, de que forma é feita a comercializacado e o valor:

Carrada/caminhonete ( ) Valor RS$....................

Carrada/caminh@o ( ) Valor R$.........cccccvvvvvvenennnn.

Area plantada/ha/tarefa ( ) Valor RS$.......ccoocevveeiveeeieenene.

Outro / especificar € VAIOr RE ([ ).cceuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e

20. A palma forrageira é utilizada por: ( ) bovino ( ) caprinos e ovinos ( ) suinos

( ) aves

21. Utilizacdo de frutos de palma para alimentacdo humana: ( )sim ( ) nao

22. Comercializacdo de frutos: ( ) sim ( ) ndo

Valor da comercializacdo em kg, unidade, duzia, etc.:

23. Utilizacdo de raquetes (brotacdes novas) na alimentacdo humana: ( ) sim

() nao

Comercializacéo de raquetes (brotos novos) para alimentagcdo humana: ( ) sim

( ) néo

As raquetes para alimentacdo humana sdo comercializadas:

( ) Inteira () Picadaemsacos ( ) Picada em bandeja
() Outra forma (ESPECITICA)....ccee e e e e ettt e e e e e ea e

Informar valor das raguete/brotos novos (kg, unidade, porcao, etc):




