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Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar
caracteristicas estruturais, bromatolégicas e
produtividade da palma forrageira 'Gigante'
cultivada em diferentes espagamentos de plantio
e doses de adubacgédo organica, no segundo corte,
num  Latossolo  Vermelho-Amarelo.  Os
tratamentos foram quatro doses de esterco
bovino (0; 30; 60 e 90 Mg ha? ano™) e trés
espagamentos (1,00 x 0,50; 2,00 x 0,25 e 3,00 x
1,00 x 0,25 m) foram dispostos em esquema
fatorial 4 x 3, num delineamento em blocos
casualizados, com trés repeticoes.
Determinaram-se altura da planta, ndmero,
comprimento, largura e indice de é&rea dos
cladoddios, teor de matéria seca, proteina bruta,
fibra em detergente acido, producdo de massa
verde e de massa seca. Submeteram-se os dados
a andlise de variancia e posteriormente
realizaram-se comparagdes entre as médias dos
diferentes espacamentos pelo teste de Tukey
(P<0,05) e analise de regressao para as doses de
esterco e, quando significativas, as interagdes
foram desdobradas. O incremento das doses de
esterco bovino até 90 Mg ha ano® melhoram as
caracteristicas estruturais e o rendimento da
palma forrageira 'Gigante’, expressos pelo
aumento da quantidade de cladddios por planta,
altura da planta, indice de éarea de cladddios,
producdo de massa verde e de massa seca,
independentemente dos espagamentos utilizados.
O incremento das doses de esterco bovino até 90
Mg ha! ano? aumentam os teores de proteina
bruta e fibra em detergente &cido e reduz os
teores de matéria seca em palma forrageira
‘Gigante'.
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Abstract: The objective of this work was to
evaluate structural characteristics,
bromatological ones and yield of Opuntia ficus-
indica 'Gigante' grown under different planting
spacing and levels of organic fertilization with
cattle manure, in the second cut, on a red-yellow
latosol. The treatments, four doses of organic
fertilization with cattle manure (0; 30; 60 and 90
Mg ha? year?), three planting spacings (1.00 x
0.50; 2.00 x 3.00 x 1.00 and 0.25 x 0.25 m), were
arranged in a 4 x 3 factorial scheme, in a
randomized block design, with three replicates.
These determined plant height, number, length,
width and index of cladodes area, content of dry
matter, crude protein, acid detergent fiber,
production of fresh mass and dry matter. The
data were submitted to analysis of variance,
proceeded to comparisons between the averages
of the spacing by Tukey's test (P < 0.05) and
regression analysis for different levels of manure
and, as they were significant, the interactions
were unfolded. Increasing doses of cattle manure
up to 90 Mg ha?! year® improve the structural
traits and yield of Opuntia ficus-indica 'Gigante',
expressed by increasing the amount of cladodes
per plant, plant height, cladodes area index,
production of fresh mass and dry matter,
regardless of the used spacing. Increasing doses
of cattle manure up to 90 Mg ha! year? increase
the levels of crude protein and acid detergent
fiber, and decreases the levels of dry matter in
Opuntia ficus-indica 'Gigante'.

KEYWORDS: Natural fertilization, nutritional
quality, structural traits.
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INTRODUCAO

O semiérido brasileiro abrange 11,39% do
territério nacional e corresponde 60% da regido
Nordeste. O clima é o seu elemento natural de
identidade, caracterizado pela baixa quantidade e
irregularidade das chuvas, excesso de radiacdo,
temperaturas altas, ventos com velocidade
elevada, que constituem fatores de estresse e
limitam o desenvolvimento normal de atividades
econbmicas tradicionais como pecuaria e
agricultura, o que resulta em grandes custos
sociais. Essas condicGes adversas tornam a
producdo de forragem sazonal, com abundancia
na época chuvosa e escassez no periodo seco. A
sustentabilidade desses ecossistemas demanda
manejos dos sistemas agricolas fundamentados
no uso de espécies e praticas de cultivo
adaptados as suas condicBes para manutengdo da
sua resiliéncia.

A geracdo de tecnologias capazes de
contribuir para o processo de transformagéo
dessa realidade perpassa a exploracédo de culturas
mais apropriadas a suportarem os fatores de
estresse abidticos predominantes nessas regides.
Esse fato impulsiona e justifica a realizacdo de
pesquisas com objetivo de encontrar alternativas
de manejo para viabilizar o desenvolvimento,
pois sistemas tradicionais levam a reducdo na
qualidade, resisténcia e resiliéncia dos solos do
semiarido brasileiro (FIALHO et al., 2013), e
requer periodos de repousos longos para retornar
suas propriedades.

A palma forrageira 'Gigante'’ (Opuntia
ficus-indica ~ Mill)  constitui  alternativa
comprovada para 0s rebanhos das regides
semiaridas. Os sistemas de cultivo da palma
forrageira, como de qualquer -cultura, sdo
influenciados  pelas condigbes climaticas,
qualidade do solo, tamanho da propriedade,
oferta de mao de obra, assisténcia técnica,
possibilidade de mecanizacdo, custos de
aquisicdo de insumos, disponibilidade, niveis e
fontes dos adubos, pragas e doencas, cultivo
consorciado ou solteiro e espacamento utilizado,
dentre outros. Apesar de bastante plantada em
todo o semiarido, sua produtividade ainda é
considerada baixa, embora com melhorias nos
altimos anos. Atualmente hd uma expansdo do
cultivo da palma forrageira na regido semiarida

da Bahia, cuja principal finalidade é a producéo
de forragem.

A palma forrageira possui mecanismos
fisiol6gicos especiais quanto a absorcao,
aproveitamento e perda de agua. Sob estresses
ambientais intensos expressa a sua capacidade
adaptativa. Entretanto, nas épocas de maior
disponibilidade de &gua e de nutrientes,
sobretudo com adocdo de estratégias de manejo
de espacamentos, densidades de plantio e
adubacGes mais adequadas, altera 0 seu
comportamento fisiologico com consequente
incremento no crescimento, na produtividade e
na qualidade nutricional. Mudangas no
espacamento de plantio da cultura de palma
forrageira (CAVALCANTE et al., 2014), na
densidade populacional (SILVA, L. et al., 2014),
nas doses de adubagdo organica (DONATO et
al., 2014a, b), organomineral (PADILHA
JUNIOR et al., 2016) ou quimica podem
interferir no crescimento vegetativo (DONATO
et al., 2014a; SILVA et al., 2016b), na extragédo
de nutrientes (SILVA et al., 2016a), no status
nutricional da planta (GALIZZI et al., 2004,
SILVA et al., 2012), no valor nutricional da
forragem (DONATO et al., 2014b; SILVA et al.,
2012), na interceptacdo da luz, no crescimento e
na produtividade de massa seca (BLANCO-
MACIAS et al., 2010).

A sustentabilidade da agricultura é
dependente de manutencdo de niveis adequados
ou de incorporagdo de matéria orgénica ao solo,
especialmente no semiarido (FIALHO et al.,
2013), o que contribui para aumentar a
resiliéncia no solo. Donato et al. (2014a),
verificaram que o incremento de doses de esterco
bovino até 90 Mg ha! ano! melhoram a
performance das caracteristicas estruturais e
estimam a maxima producdo de massa seca em
21,8 Mg ha?, com aplicacéo de 71,8 Mg ha*ano
1 de esterco bovino. Contudo, por se tratar de
uma cultura perene, ha necessidade de avaliagdo
em mais de um ciclo para assegurar a
extrapolacdo dos resultados e a sustentabilidade
do cultivo, pois ha diferencas entre anos,
particularmente com relagdo aos fatores
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climéticos. Assim, objetivou-se com o presente
trabalho avaliar as caracteristicas estruturais,
bromatoldgicas e a produtividade da palma
forrageira 'Gigante’ cultivada sob diferentes
espacamentos de plantio e doses de adubagdo
organica com esterco bovino, no segundo corte
da cultura.

MATERIAL E METODOS

O palmal experimental foi implantado em
setembro de 2009, com a cultivar ‘Gigante’ em
um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico, A fraco, textura média, fase Caatinga
hipoxerdfila, relevo plano a suave ondulado. A
area localiza-se no Instituto Federal Baiano,
Campus Guanambi, Bahia, a 14°13°30”S;
42°46°53”W, altitude de 525 m, com médias
anuais de precipitacdo de 680 mm e temperatura
de 26°C.

O periodo experimental compreendeu a
segunda colheita, efetivada aos 330 dias apds a
primeira, correspondendo a 930 dias apds o
plantio, DAP, e sua condugdo ocorreu entre julho
de 2011 e julho de 2012. A precipitacdo no
periodo experimental foi de 548,27 mm: 289,47
mm no periodo de outubro a dezembro de 2011 e
258,80 mm e de janeiro a maio de 2012. A
implantagdo e conducdo do palmal seguiram as
recomendacdes para a cultura conforme descrito
e adotado por Silva et al. (2012; 2013) e Donato
et al. (2014a,b).

Os tratamentos foram quatro doses de
esterco bovino (0; 30; 60 e 90 Mg ha! ano?) e
trés espagamentos: E: (1,00 x 0,50 m), E2 (2,00
x 0,25 m), e E3 (3,00 x 1,00 x 0,25 m), dispostos
em esquema fatorial 4 x 3, num delineamento em
blocos casualizados, com trés repeticbes. A
densidade de plantio foi de 20.000 plantas ha*. A
area da parcela foi de 64 m? (16 x 4 m), com area
atil de 16 m? (8 x 2 m).

A composic¢ao quimica e fisica do esterco
bovino utilizado (DONATO et al., 2014a,b) é:
teor de matéria organica de 63,73 g kg@,
umidade a 65 °C, 16,72%; macronutrientes: Ca,
Mg, K, P, Ne Scom 1,7; 0,2; 2,5; 4,7; 52 e 2,3
g kg!, nesta ordem, e micronutrientes: B, Cu,

Zn, Mn e Fe com 2,1; 45,2; 200,5; 3918 e
1.932,4 mg kg?, respectivamente; pH 7,42 e
densidade, 0,38 g cm=. As doses 0, 30, 60 e 90 t
ha® aportam ao solo, respectivamente, 0-0-0;
130-272-75; 260-544-150 e 390-816-225 kg ha'
ano! de N-P,0s-K;0. A adubacdo organica foi
realizada em aplicagdo Unica, em cobertura ao
lado das fileiras de plantas, no inicio do periodo
chuvoso. A composicdo quimica do solo antes do
plantio, pH em é&gua = 5,42; P = 16,33 mg dm3;
K =0,29, Na =0,04, Ca=2,02, Mg = 0,90, Al =
0,16, SB = 3,21, CTCe= 3,36 e CTC = 5,05
cmol.dm3; V = 63,14%: m = 4,86%; Cu = 0,36,
Fe = 6,32, Mn = 17,61 e Zn = 1,42 mg dm?,
classe textural Franco-argilo-arenosa.

As avaliages foram realizadas aos 930
dias ap6s o plantio (DAP), 330 dias ap6s o
primeiro corte. Sortearam-se quatro plantas da
parcela Gtil de cada tratamento para avaliacdes
das caracteristicas estruturais, com a realizagdo
das mensuracbes em todos os cladddios
(DONATO et al., 2014ab). Tomaram-se as
medidas de comprimento (CC), largura (LC) dos
cladddios e de altura da planta com o auxilio de
uma fita métrica e anotaram-se o numero de
cladddios. Estimaram-se as areas dos cladddios
(AC) com uso da equacdo AC (cm?) = CC x LC
x 0,693 (PINTO et al.,, 2002), em que: CC,
comprimento do cladédio e LC, largura do
cladédio em (cm) e 0,693 é fator de corre¢do em
fungdo da forma de elipse do cladodio. Com os
dados da area e do nimero de cladddios por
planta foi calculado o indice de area dos
cladddios (IAC), que considera a area total dos
cladddios da planta e a area de solo (m? de area
de cladédio m de solo).

Coletaram-se amostras de tecidos dos
cladédios maduros para avaliagdio de
caracteristicas bromatoldgica da planta, no total
de 50 amostras por parcela experimental, dentro
da area util, de modo a amostrar todas as ordens
de cladddios que seriam colhidos; para esse
processo utilizou-se uma serra-copo com 5,00
cm de didametro e 4,00 cm de profundidade,
adaptada a uma furadeira a bateria, que era
acionada sobre o cladodio para retirar uma fatia
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circular e uniforme da amostra (SILVA et al.,
2013). Apos a coleta, as amostras foram fatiadas,
misturadas, e pesados 2,0 kg de massa verde que
foi seca em estufa de ventilagéo forcada a 60 °C,
por 72 h. Apo6s secagem, as amostras foram
moidas em moinho tipo Willey com peneira com
crivos de 1 mm, identificadas, acondicionadas
em potes plasticos e analisadas no laboratério da
Unimontes, Campus Janalba, Minas Gerais. Nos
tecidos dos cladddios determinaram-se teor de
Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Fibra
em Detergente Neutro (FDN), Fibra em
Detergente Acido (FDA) e Cinzas (SILVA;
QUEIROZ, 2009), expressos em g kg™.

A colheita foi realizada com faca
preservando os trés cladédios primarios por
planta. A é&rea colhida foi de 16 m?
correspondente a 32 plantas de cada parcela. Os
claddédios foram cortados na articulagdo entre
eles de modo a ndo danificar os que
permaneceram na planta. Todos os cladddios
colhidos foram acondicionados em sacos de
rafia, identificados e posteriormente conduzidos
ao galpdo para a pesagem e determinacdo da
producdo de massa verde (PMV) (Mg hal). A
producdo de massa seca (PMS) foi calculada em
funcdo do teor de matéria seca (MS) do
tratamento multiplicado pela producdo de massa
verde (PMV), obtendo-se, assim, a PMS
expressa em (Mg ha 2).

Os dados das variaveis avaliadas foram
submetidos & andlise de  variancia.
Posteriormente realizaram-se comparagdes entre
as médias dos diferentes espacamentos pelo teste
de Tukey (P<0,05) e andlise de regresséo para as
doses de esterco. Para as varidveis que
apresentaram interagdes significativas,

procederam-se ao desdobramento e andlises de
regressbes dentro de cada espacamento. Os
critérios utilizados para escolha dos modelos de
regressdo consideraram a adequagcdo aos
fendmenos estudados, os valores dos coeficientes
de determinacdo ajustados e a significancia dos
parametros da regressao pelo teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de cladddios por planta
(Figura 1A), a altura da planta (Figura 1B) e o
indice de area de cladddios (Figura 1E) de palma
forrageira 'Gigante' avaliada aos 330 dias apés a
primeira colheita, 930 DAP, dias apds o plantio,
diferiram (P<0,05) entre as doses de esterco
bovino, independentemente dos espacamentos de
plantio utilizados. A largura (Figura 1C) e o
comprimento dos cladddios (Figura 1D)
variaram (P<0,05) em fungdo das doses de
esterco e espacamentos.

A quantidade de cladddios por planta
variou de forma linear crescente com o
incremento das doses (Figura 1A). O modelo
estima um aumento de 0,159 unidades de
cladédios para cada Mg ha? ano?* de esterco de
bovino adicionado. O aumento do numero de
cladddios para a maior dose de esterco (90 Mg
ha! ano™) em comparagéo a zero Mg ha! ano™
foi da ordem de 191,77%, com 7,17 para 20,9
cladddios. Donato et al. (2014a), no mesmo
palmal, no primeiro ciclo de producéo, 600 dias
ap6s o plantio, encontraram interacdo entre
espacamento e dose de esterco para nimero de
cladddios por planta. Esses autores constataram
para os tratamentos 0 e 90 Mg ha? ano? de
esterco bovino, 16,2 e 36,6 cladddios,
respectivamente, correspondente a 75 e 125%
mais cladddios, comparados a 7,17 e 20,9 no
presente trabalho.
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Figura 1. Numero médio de cladédios (1A), altura da planta (1B), largura do cladddio (1C), comprimento do cladédio (1D),
indice de area de cladddios (1E) e produgdo de massa verde (1F) de palma forrageira ‘Gigante’ em fung@o de doses de adubagdo
organica com esterco bovino. Guanambi — BA, 2011 — 2012. * significativo & 5%; **significativo & 1%; pelo teste t.

As justificativas para essas diferencas sdo:
maior aporte de nutrientes decorrentes de duas
adubacdes realizadas até a época do primeiro
corte, em que a dose 90 Mg ha* ano™ fornece ao
solo 777-1.632-450 kg ha' de N-P.Os-K;0O, 0
dobro do segundo corte; maior tempo para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, 600
dias ante 330 dias; maior precipitacdo, 1.393,26
mm em duas estacBes de chuva, contra 548,27
mm (DONATO et al., 2014a,b). Ferreira et al.
(2003) encontraram 24 cladddios por planta em
clones de palma forrageira aos 720 DAP, no
espagamento de 1,00 x 0,50 m, com adubagéo
guimica e organica.

Para a altura da planta de palma forrageira
'‘Gigante', ajustou-se um modelo de regressdo
linear crescente (P<0,01) em funcéo das doses de
esterco, independentemente do espagamento
(Figura 1B). Para cada Mg ha* ano? de esterco
adicionado, houve aumento de 0,40 cm na altura
da planta. A altura média da planta aumentou
46% entre as doses 0 e 90 Mg hatano?, de 76,79
cm para 117,06 cm. Donato et al. (2014a)
constataram o mesmo efeito para dose e também
efeito independente para espacamento.

A largura dos cladodios da palma
forrageira 'Gigante’ variou de maneira linear
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crescente (P<0,05) em funcdo das doses de
esterco, para o espacamento E; (1,00 x 0,50 m);
linear decrescente para o espacamento E; (2,00 x
0,25 m), e ajustou um modelo quadréatico para o
espacamento Es (3,00 x 1,00 x 0,25 m), (Figura
1C). Para o espacamento Ej; a largura dos
cladddios aumenta 0,02 cm para cada Mg ha ano
! de esterco, enquanto nos espagamentos onde as
plantas estavam mais proximas na linha de
plantio, E>, 0 modelo estima um decréscimo de
0,01 cm para cada Mg ha ano™* de esterco, e Es,
estima a méaxima largura dos cladédios em 17,58
cm para 60 Mg ha ano®. Donato et al. (2014a)
no primeiro corte do ndo encontraram efeito para
os fatores estudados. A largura média dos
cladodios foi 16,3 cm, préximo aos do presente
trabalho.

O comprimento médio dos cladédios da
palma forrageira 'Gigante’ ajustou modelo
quadratico (P<0,05) para os espacamentos Ei
(1,00 x 0,50 m) e E; (3,00 x 1,00 x 0,25 m),
enquanto para o espacamento E; (2,00 x 0,25 m)
foi 32,3 cm, sem diferengas (P>0,05) entre as
doses de esterco (Figura 1D). Para o0s
espacamentos Ei e Es, 0s modelos estimam os
maiores comprimentos dos cladédios em 32,89 e
32,44 para as doses de 66,12 e 73,12 Mg ha*
ano de esterco bovino, respectivamente.

Donato et al. (2014a) na mesma area, no
primeiro corte, ajustaram modelo linear em
funcdo das diferentes doses de esterco com um
incremento estimado de 8% no comprimento do
cladédio para a maior dose de esterco. Os
valores de comprimento do cladédio concordam
com mensuragdes realizadas por outros autores
(TELES et al., 2002; FERREIRA et al., 2003).
Apesar de Mondragon-Jacobo e Pérez-Gonzéles
(2001) relatarem que largura e comprimento do
cladédio sdo caracteristicas genotipicas, pouco
influenciadas pelo manejo, no presente trabalho
houve efeito de adubacdo para a largura e
interacdo entre espacamento e adubacdo para
comprimento dos cladédios.

O indice de &rea de cladddio (IAC) de
palma forrageira 'Gigante' variou de forma linear

crescente (P<0,05) em funcdo das doses de
esterco (Figura 1E). Para cada Mg ha* ano™ de
esterco, o0 modelo estima um aumento de 0,027
para IAC. O aumento do IAC para a maior dose
de esterco (90 Mg ha! ano) em comparagdo a
dose 0 Mg ha? ano? foi da ordem de 238,00%,
1,00 para 3,38 m? de cladédio m2 de solo.

Donato et al. (2014a) encontraram
interacdo entre espacamento e doses de esterco
para indice de area de cladddio IAC em palma
forrageira. O maior IAC foi 5,1 registrado sob
espacamento de plantio 1,00 x 0,50 m e dose de
90 Mg ha* ano™. O IAC variou de maneira linear
crescente em funcdo das diferentes doses de
esterco, para os diferentes espacamentos de
plantio sendo esse incremento maior para o
espacamento 1,00 x 0,50 m comparado aos
espacamentos com menor distancia entre plantas
na fileira.

A producdo de massa verde PMV (Figura
1F) e producdo de massa seca (PMS) da palma
forrageira 'Gigante' (Figura 2B) diferiram
(P<0,05) entre as doses de esterco,
independentemente dos espacamentos. O modelo
ajustado (P<0,01) estima um aumento linear de
1,8 Mg ha? de massa verde para cada Mg ha*
ano de esterco bovino (Figura 1F). O aumento
de producdo de massa verde para a maior dose
de esterco (90 Mg ha ano*) em comparacéo a 0
Mg ha? ano? foi da 180,00%, de 94,83 para
265,60 Mg ha?. A producdo de massa verde
constatada por Donato et al. (2014a) na mesma
area, no primeiro corte, variou com espagamento
e doses de esterco de forma independente. O
modelo ajustado para a producdo de massa verde
em funcdo das doses foi quadratico e estima a
maxima producdo em 229,9 Mg ha', obtida com
a dose de 87,4 Mg ha ano™.

A producdo de massa seca da palma
forrageira 'Gigante' aumentou de forma linear
(P<0,01) com o incremento das doses de esterco
bovino (Figura 2B). O modelo estima um
aumento de 0,099 Mg ha?! de massa seca para
cada Mg ha* ano de esterco bovino. O aumento
de producdo de massa seca para a maior dose de
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esterco (90 Mg ha* ano!) em comparagéo a dose
0 Mg hat ano? foi de 146,00%, de 6,39 para
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Figura 2. Teor de matéria seca (2A), producdo de massa seca (2B), teor de proteina bruta (2C) e teor de fibra em detergente acido
(2D) em cladodios de palma forrageira ‘Gigante’ em func@o de doses de adubag@o organica com esterco bovino. Guanambi — BA,

2011 — 2012. **significativo & 1%,; pelo teste t.

Donato et al. (2014a), no primeiro corte,
ajustaram um modelo quadréatico para a producdo
média de massa seca em palma forrageira em
funcdo das doses de esterco, independentemente
do espacamento. O modelo ajustado estima a
maxima producdo de massa seca, 21,8 Mg ha?,
quando se aplica 71,8 Mg ha! ano de esterco.
Os autores argumentaram que as elevadas
quantidades de nitrogénio provenientes da
adubacdo organica, da ordem de 130 a 390 kg ha
1 ano?, provavelmente contribuiram para isso,
pois 0 nitrogénio promove alteragfes na
morfologia das plantas e, em condicGes de alto
suprimento de N, ocorrem maior crescimento e
aumento na area foliar (MARSCHNER, 2012), o
que pode significar menor teor de matéria seca
nos tecidos de cladddios.

Dubeux et al. (2006) obtiveram producéo
de massa seca média de 23,8 Mg ha para palma
forrageira clone IPA 20, com populagdo de
40.000 plantas ha?, em quatro localidades no
estado de Pernambuco. Os maiores valores de
massa seca encontrados pelos  autores
comparados aos do presente trabalho podem
decorrer do clone utilizado, IPA-20, considerado
mais produtivo, aliado & maior populagdo
utilizada, pois a producdo de fitomassa por area
aumenta e o0s incremento Sd0 maiores para
densidades de plantio crescentes, como
constatado (SILVA et al., 2014). Cortazar et al.
(2001) verificaram 19,9 Mg ha! de massa seca
aos 450 DAP, com populacéo de 60.000 plantas
ha! e adubacdo com biofertilizante proveniente
de guano e atum, na dose de 60 Mg ha?. Os
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autores efetuaram a colheita de todos os
cladddios, preservando apenas o cladddio
primario.

Esses resultados evidenciam melhorias nas
caracteristicas morfométricas, nimero de
cladddios, altura da planta, indice de éarea de
cladodios e, consequentemente, na producdo da
palma forrageira. Isso comprova que adubacdo
adequada com esterco bovino constitui estratégia
de manejo eficiente para essa forrageira
(DONATO et al., 2014a), condizente com a
maioria das areas de palma, cultivo basicamente
de agricultura familiar. Contudo, é necessario
considerar que para doses elevadas e plantio em
grandes areas, ha dificuldade de disponibilidade
desse insumo.

A adicdo de esterco ao solo aporta todos
0s nutrientes, mas principalmente N e P. A dose
maxima de esterco bovino utilizada, 90 Mg ha
Lano?, fornece 390-816-225 kg ha? ano™ de N-
P,0s-K;0. A aplicacdo do esterco induz uma
maior disponibilizagdo no solo e maior absor¢ao
desses elementos e seu acumulo nos cladédios. A
adicdo de esterco ao solo reduz a capacidade de
adsorcdo de P, aumenta o teor de P e N
disponivel, e proporciona maior mobilidade no
perfil do solo, de formas orgéanicas sollveis de P
e N. Em adigéo aumenta a micro e macrofauna,
melhora  as propriedades  fisicas e,
consequentemente, o fluxo difusivo de nutrientes
no solo e sua absor¢do pelas plantas. Essas
explicagdes justificam o incremento do nimero
de cladédios, altura da planta e indice de area de

cladodios, caracteristicas associadas a formagéo
da colheita, de forma linear com o aumento das
doses de esterco observadas no presente
trabalho, pois o N é responsavel pela vegetacdo
que se reflete no IAC, e o P acelera a formacéo
de raizes e o0 crescimento das plantas,
influenciando nas caracteristicas fenotipicas
expressas pelos genotipos (MARSCHNER,
2012).

O incremento das doses de esterco e 0s
espagamentos ndo influenciaram (P>0,05) os
teores de fibra em detergente neutro (FDN) na
palma forrageira 'Gigante' concordando com
Donato et al. (2014b). Os teores de FDN em
palma forrageira sdo normalmente baixos
comparados ao sorgo, por exemplo, (AGUIAR et
al., 2015; WANDERLEY et al., 2002). O teor
médio de FDN nos cladddios foi 285,88 g kg,
proximos dos determinados por Tosto et al.
(2007), 290 g kg e Donato et al. (2014b), 293 g
kgt

Os teores de proteina bruta (PB) e fibras
em detergente 4cido (FDA) na palma forrageira
'Gigante' (Figura 2C e D), diferiram (P<0,05)
entre espacamentos (Tabela 1) e entre as doses
de esterco bovino de forma independente. Os
Teores de cinzas (Tabela 1) diferiram entre os
espacamentos utilizados (P<0,05), independente
da dose de esterco, enquanto os teores de matéria
seca (MS) (Figura 2A) diferiram (P < 0,05) entre
as doses.

Tabela 1. Teores de proteina bruta, fibra em detergente acido e cinzas, em cladddios de palma forrageira
'Gigante', cultivada sob diferentes espacamentos e doses de adubagdo orgénica com esterco

bovino. Guanambi-BA, 2011-2012.

Proteina bruta Fibra em detergente acido Cinzas
Espagamento (m) (g kg')
1,00 x 0,50 98,75 B 177,50 B 131,75 B
2,00 x 0,25 102,47 B 206,17 A 142,50 AB
3,00 x 1,00 x 0,25 112,59 A 193,92 AB 150,67 A
CV (%) 7,68 13,71 12,51

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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O teor de proteina bruta na palma
forrageira 'Gigante’ foi maior no espagamento
(300 x 1,00 x 0,25 m), comparado aos
espagamentos (2,00 x 0,25 m), (1,00 x 0,50 m)
(Tabela 1). A maior proximidade das plantas
naquele arranjo, apesar da auséncia de efeito de
espagamento, provavelmente conduz a um
autossombreamento e consequente estiolamento,
0 que favorece a permanéncia das brotagcdes em
estado mais tenro.

O teor de proteina bruta da palma
forrageira 'Gigante' variou de forma linear
crescente em fungdo das diferentes doses de
esterco bovino (Figura 2C). Para cada Mg ha
ano de esterco, o modelo estima um aumento de
0,38 g kg de PB. O aumento do teor de proteina
bruta para a maior dose de esterco (90 Mg ha!
ano™) em comparacéo a auséncia foi de 44,43%,
83,45 para 120,53 g kg! de PB. Donato et al.
(2014b), na mesma area, no primeiro corte,
também constataram aumento linear do teor de
PB em funcdo das doses de esterco bovino,
independentemente dos espagamentos, com valor
de 120,31 g kg™ para a maior dose de esterco,
semelhante ao do presente trabalho.

Silva et al. (2013), em palmal do cv.
Gigante de primeiro corte, implantado numa area
vizinha a do presente trabalho, constataram
efeito de adubagdes quimicas,
independentemente do espagamento. Maiores
teores de PB ocorreram em plantas que
receberam adubacdo NPK e NP, 123,50 e 124,46
g kg, respectivamente, comparados com os das
plantas cultivadas com adubacdo a base de P
(74,00 g kg?) e sem adubacdo (67,80 g kg?).
Esses teores de PB em plantas adubadas com NP
e NPK correspondem aos valores relatados por
Donato et al. (2014b) para a dose de 90 Mg ha!
ano™.

A palma forrageira é referida como
alimento de baixo teor de proteina bruta, 51,0 g
kg (MELO et al., 2003), 48,3 g kg* (TOSTO et
al., 2007). Valores superiores foram observados
por Silva et al. (2013), 120 g kg?, no presente
trabalho e por Donato et al. (2014b). Dubeux et

al (2006) detectaram aumento do teor de PB de
42 g kg! para 87 g kg'com adubacdo
nitrogenada de 300 kg ha.

A aplicacdo de esterco ao solo aporta
muito N e P. Como discutido em Silva et al.
(2013), quando se aplicam NP e NPK, a
interacdo N e P favorece a absorcdo de ambos; P
e N interagem de forma sinérgica, ambos os
nutrientes em doses adequadas promovem
aumentos na producdo, maiores que aqueles
obtidos com aplicacfes isoladas, pois séo
importantes nas reagdes fotossintéticas e no
metabolismo do carbono, fundamentais para a
assimilagdo do N (MARSCHNER, 2012). As
reacBes bioguimicas para assimilacdo de NHj*
Sd0 energeticamente intensas, e Seus processos
determinam o balango de energia e de carbono
de uma planta, tal como sua provisdo de N. A
maior disponibilidade de ATP propiciada pela
adubagdo com P fornece energia para a
assimilacdo de N em aminoécidos e consequente
sintese proteica, pois 0 N integra amino&cidos,
proteinas, enzimas, DNA e RNA, clorofila,
coenzimas, colina e &cido indolilacético.

O teor de fibra em detergente acido (FDA)
da palma forrageira 'Gigante' foi maior no
espacamento 2,00 x 0,25 m (206,17 g kg?),
comparado ao 1,00 x 0,50 m (177,50 g kg?)
(Tabela 2). O teor de FDA da palma forrageira
'Gigante' variou de forma linear (P<0,01)
crescente em funcdo das diferentes doses de
esterco bovino aplicadas ao solo (Figura 2D).
Para cada Mg ha ano™ de esterco adicionado, o
modelo estima um aumento de 0,54 g kg? de
FDA. O aumento do teor de FDA para a maior
dose de esterco (90 Mg ha! ano?) em
comparacdo a 0 Mg ha! ano™ foi de 31,22%,
164,44 para 215,78 g kg™

Os teores de fibra em detergente 4cido e
em detergente neutro em palma forrageira sdo
baixos comparados aos alimentos como o sorgo,
por exemplo, (AGUIAR et al, 2015
WANDERLEY et al., 2002). Os valores de FDA
registrados no presente trabalho superaram os
reportados por Donato et al. (2014b), cujas
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médias dos teores de FDA, 170,60 g kg?, ndo
diferiram entre si para os fatores doses de esterco
e espagamentos.

O teor de cinzas da palma forrageira
'Gigante' foi maior no espagamento 3,00 x 1,00 x
025 m (150,67 g kg?), comparado ao
espacamento (1,00 x 0,50 m) (131,75 g kg?)
(Tabela 1). Donato et al. (2014b) encontraram
efeito de espacamento para o teor de cinzas da
palma forrageira cv. Gigante, independentemente
das doses de esterco bovino adicionadas, com
menor teor registrado no espagamento (1,00 x
0,50 m) (132 g kg?l), enquanto o maior foi
observado no espacamento 2,00 x 0,25 m (149 g
kg?). Melo et al. (2003) e Souza et al. (2010)
obtiveram valores médios para teor de cinza de
142,0 g kg, da mesma magnitude do presente
trabalho e do de Donato et al. (2014b).

O teor de matéria seca (MS) da palma
forrageira 'Gigante' decresceu (P< 0,01) com o
incremento das doses de esterco bovino (Figura
2A). O modelo estima um decréscimo de 0,098 g
kg? no teor de matéria seca para cada Mg ha*
ano! de esterco bovino adicionado. O
decréscimo do teor de matéria seca para a maior
dose de esterco (90 Mg ha! ano?) em
comparacdo a 0 Mg ha! ano™ foi da ordem de
14,27%, de 68,89 para 58,89 g kg*. Donato et al.
(2014b) verificaram interacdo entre
espacamentos de plantio e doses de esterco
bovino aplicadas ao solo para teor de MS
avaliado aos 600 DAP, em palma forrageira, no
primeiro corte, na mesma area. No espacamento
3,0 x 1,0 x 0,25 m foi ajustado um modelo
quadratico em funcdo das doses, que estima o
menor teor de matéria seca em 93,0 g kg? para
55,0 Mg ha! ano? de esterco, enquanto para os
espagamentos 1,00 x 0,50 m e 2,00 x 0,25 m, ndo
houveram ajustamentos de modelo.

Silva et al. (2013), em palmal do cv.
Gigante do primeiro corte, implantado em &rea
vizinha & do presente trabalho, constataram que
independentemente do espacamento, a palma
forrageira sem adubacdo apresentou maior teor
de MS (95,00 g kg) em comparacdo a palma

adubada com P, NP e NPK (em média 78,00 g
kg?). Os autores argumentam que as adubacdes
condicionaram melhor crescimento das plantas
favorecendo o surgimento de cladddios, pois o
nimero de cladddios foi maior para as plantas
que receberam NP e NPK em comparag¢do com
as ndo adubadas e, provavelmente, esses
cladodios apresentam menores proporcdes de
tecidos estruturais, parede celular pouco espessa
e elevado teor de agua, com menores teores de
MS.

Os resultados do presente trabalho, de
Silva et al. (2013) e de Donato et al. (2014b),
obtidos no mesmo local, atestam o decréscimo
do teor de matéria seca com a adubag&o. O teor
de matéria seca em tecidos de cladddios de
palma forrageira varia de acordo com a idade da
planta e dos cladddios. Cladddios mais novos
apresentam menores teores de matéria seca e 0s
mais velhos, maiores teores. A adubagdo
organica ou quimica, com grande aporte de
nitrogénio e fésforo induz o crescimento da
planta promovendo o aparecimento de novos
cladddios, o que pode justificar a diminui¢do do
teor de MS, pois as plantas sem aplicacdo de
esterco no presente trabalho e no de Donato et al.
(2014b), e sem adubacdo quimica (SILVA et al.,
2013) expressaram menor crescimento (altura da
planta, nimero de cladddios) e maior teor de
MS, quando comparadas as plantas adubadas
com doses crescentes de esterco, como no
presente trabalho ou com adubacdes NP e NPK
(SILVA et al., 2013).

O menor crescimento da palma forrageira
possibilita um maior teor de MS, devido ao
efeito de diluicdo, uma vez que a producdo de
massa fresca propiciada pelo crescimento em
periodo (precipitacdo) ou condicdo favoravel
(adubacéo) é bem mais intensa
proporcionalmente a produgdo de massa seca.
Plantas de locais secos, como a palma forrageira,
possuem camadas de células especializadas com
grande volume e 6rgaos como os cladddios para
estocar agua, com capacidade de manter um
balanco hidrico favoravel, que reflete o grau de
suculéncia da espécie.
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A producdo de massa seca das plantas
depende da intensidade das trocas gasosas, mas
muito mais do balanco de CO, e do padrdo
especifico de alocacdo de assimilados. A
particdio de assimilados em plantas que
experimentam dificuldade para aquisicdo de
carbono, em funcdo de mecanismos ante
estresse, como as plantas CAM, favorece a
formagéo de uma rede de suporte e xilema bem
desenvolvido em vez de formagdo de um lenho
bem desenvolvido e macico, o que culmina com
baixo teor de matéria seca. A taxa de assimilacao
liquida expressa 0 aumento da matéria seca em
relacdo a area de cladodios. Durante a estacao
seca, 0S mecanismos que asseguram a
sobrevivéncia das plantas sdo acionados em
detrimento do trabalho de producdo de matéria
seca (LARCHER, 2000). Essas plantas excluem
0 estresse por seca também de forma temporal,
por meio da promocdo de um crescimento
intenso durante o periodo que possibilita
condicdes favoraveis, a exemplo da estacdo
chuvosa, com maior disponibilidade hidrica e de
nutrientes. Nessas condigdes, a palma forrageira
experimenta elevado crescimento da éarea de
cladddios, com grande acimulo de agua, como
mecanismo de sobrevivéncia em preferéncia a
assimilacéo liquida de CO. e acumulo percentual
de matéria seca.

O baixo teor de matéria seca da palma
forrageira afeta 0 consumo deste componente
pelos animais, necessitando de um aumento na
guantidade  fornecida para atender o0
requerimento de consumo de matéria seca.
Aguiar et al (2015) constataram decréscimo de
0,004 kg dia? no consumo de matéria seca em
relacdo a porcentagem de peso corporal de
novilhas 3/4 holandés-zebu alimentadas com
teores crescentes de palma forrageira na dieta (0,
200, 400 e 600 g kg™).

CONCLUSAO

O incremento das doses de esterco bovino
até 90 Mg ha! ano! melhora as caracteristicas
estruturais e o rendimento da palma forrageira
‘Gigante’, expressos pelo aumento da quantidade
de cladodios por planta, altura da planta, indice

de area de cladddios, produgdo de massa verde e

de matéria seca, teores de proteina bruta e fibra

em detergente &cido, e decresce os teores de

matéria seca, independentemente dos

espagamentos utilizados.
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