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RESUMO GERAL

MATOS, Laudiceio Viana. Cultivo da palma forrageira ‘Gigante’ em agroecossistemas do
semiarido baiano. 2020. 150p. Tese (Doutorado em Producdo Vegetal no Semidrido) -
Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba-MG. Orientador: Sérgio Luiz Rodrigues
Donato - IFBaiano - Campus Guanambi. Coorientadores: Marcos Koiti Kondo - Unimontes e
Jodo Luiz Lani - UFV.

Diante do seu potencial de adaptacdo as condi¢des climaticas da regido semiarida, associada a
escassez de alimentos para os animais durante os longos periodos de estiagem, a palma
forrageira ‘Gigante’ (Opuntia ficus-indica Mill) constitui fonte energética e hidrica para os
animais, além de ser uma cultura mais acessivel aos agricultores familiares. As condigdes
edafoclimaticas dos agroecossistemas de cultivo, caracteristicas genotipicas da planta e o
sistema de manejo adotado podem influenciar a qualidade nutricional da palma forrageira
utilizada na alimentacao animal. A palma estabelece alta interagdo com o ambiente de cultivo.
Portanto, pressupde-se que a estrutura da planta, constitui¢do mineral e bromatoloégica dos
cladddios, produtividade de massa verde e qualidade da forragem produzida estdo em fungao
da inter-relagao de fatores edafoclimaticos (agroecossistemas), sistema de producao (manejo)
que envolve o homem e os seus saberes, € 0 gendtipo da planta. Desse modo, tem-se o desafio
de estabelecer a melhor relagdo planta-ambiente-homem e maximizar o potencial produtivo da
cultura. Objetivou-se realizar a caracterizacdo dos solos de sistemas tradicionais de producao
de palma forrageira e inter-relaciona-la com a produtividade e estrutura da planta, a composi¢ao
mineral e bromatologica dos cladodios em agroecossistemas do semidrido baiano. Foram
estudados cinco agroecossistemas: 1 - Distrito Irrigado de Ceraima, Guanambi-BA (14° 17’
407 S; 42° 42’ 44” O); 2 - Vale do Iuiu, Iuiu-BA (14° 23’ 50” S; 43° 27’ 07 O); 3 - Maniagu,
Caetité-BA (13°48° 50” S; 42° 24° 32” O); 4 - Baixio, Riacho de Santana-BA (13° 32’ 08” S;
43°09’ 19” O); 5 - Morrinhos, Guanambi-BA (14° 14° 027 S; 42° 37 08”). A coleta dos tecidos
da palma forrageira foi realizada no periodo de agosto a setembro de 2017. Utilizou-se
delineamento em modelo hierarquico, com as parcelas de plantas dispostas em trés repeticdes
dentro do fator sistemas de producdo de palma forrageira representado por quatro propriedades,
dentro de cinco agroecossistemas, totalizando 20 propriedades de produtores tradicionais.
Ceraima e [uiu, ambientes com maior fertilidade natural, possibilitaram a expressao das maiores
produtividades anuais de massa verde. O maior nimero de cladoédios por planta foi obtido em
Morrinhos e Ceraima. No entanto, Maniagu produziu cladédios com maior largura e,

juntamente com Ceraima, tiveram os cladédios com maior comprimento. Além de alcangar os
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melhores resultados estruturais dos cladddios por planta, Maniagu destacou-se com as maiores
médias nos teores de proteina bruta e de fibra em detergente neutro, que conferem melhor
qualidade do cladédio para uso como forragem. Os agroecossistemas influenciaram mais o
comprimento e a largura dos cladddios, a matéria organica e o material mineral na planta. Os
sistemas de producdo estabelecidos pelos produtores afetaram a producdo de massa de
cladodios por planta, a produtividade de massa verde, a area total de cladédios e o nlimero de
cladédios produzidos por planta, os niveis de matéria seca, nitrogénio, proteina bruta e fibra em
detergente neutro. Apesar de serem mais influenciados pelo sistema de produgao, a altura de
planta e a espessura de cladddios foram similares entre as areas de cultivo da palma forrageira.
As caracteristicas mais afetadas pelo efeito da planta (gendtipo) foram os teores de gordura ou
extrato etéreo (EE) nos cladddios, a capacidade de producao de massa por cladodio e os teores
de fibra em detergente neutro nos tecidos dos cladddios. Espera-se que os resultados gerados
nesta pesquisa possam contribuir no aprimoramento de sistemas de produc¢do da palma
forrageira que reconhecam as especificidades dos agroecossistemas, maximizando o potencial
produtivo da planta e favorecendo sua capacidade de convivéncia com as limitagdes ambientais.
Palavras-chave: Opuntia ficus-indica; ambiente; qualidade da forragem; rendimento; manejo;

conhecimento local.
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GENERAL ABSTRACT

MATOS, Laudiceio Viana. Cropping of 'Gigante' cactus pear in agroecosystems of Bahia
semiarid region. 2020. 150p. Thesis (Doctor’s Degree in Plant Production in Semiarid) -
Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba-MG. Advisor: Sérgio Luiz Rodrigues
Donato — IFBaiano — Campus Guanambi. Co-Advisors: Marcos Koiti Kondo — Unimontes e
Jodo Luiz Lani — UFV.

Given its potential to adapt to climatic conditions in the semiarid region, associated with the
scarcity of food for animals during long periods of drought, the 'Gigante' cactus pear (Opuntia
ficus-indica Mill) presents itself as an energy and water source for animals, besides being a
culture more accessible to family farmers. The edaphoclimatic conditions of the cultivation
agroecosystems, genotypic characteristics of the plant and the management system adopted can
influence the nutritional quality of the cactus pear used in animal feed. The cactus pear
establishes high interaction with the cultivation environment. Therefore, it is assumed that the
plant structure, mineral and chemical composition of the cladodes, green mass productivity and
quality of forage produced depends on the interrelation of edaphoclimatic factors
(agroecosystems), production system (management) that involves man and his knowledge, and
the genotype of the plant. Thus, there is the challenge of establishing the best plant-
environment-human relationship and maximizing the productive potential of culture. The
objective was to characterize the soils of traditional cactus pear cropping systems and interrelate
it with the productivity and structure of the plant, the mineral and bromatological composition
of the cladodes in agroecosystems of Bahia semiarid. Five agroecosystems were analyzed: 1 -
Ceraima, Guanambi-BA (14° 17 40 S, 42° 42° 44” W), 2 - Vale do luiu, Iuiu-BA (14° 23’
50” S, 43° 27° 077 W); 3 - Maniagu, Caetité-BA (13° 48’ 507 S, 42° 24’ 32” W); 4 - Baixio,
Riacho de Santana-BA (13° 32’ 08 S, 43° 09’ 19” W); 5 - Morrinhos, Guanambi-BA (14° 14’
027§, 42° 37’ 08 W). Cactus pear tissue sampling was performed from August to September
2017. A hierarchical model design was used with three replicate plots arranged in each cactus
pear production system, represented by four farm, within five agroecosystems, result in 20
traditional cactus pear farmers. Ceraima and Iuiu, environments with greater natural fertility
enabled the expression of the highest annual green mass productivity. The highest number of
cladodes per plant was obtained in Morrinhos and Ceraima. However, Maniagu produced
cladodes with greater width and, together with Ceraima, had cladodes with greater length. In
addition to achieving the best structural results of cladodes per plant, Maniagu stood out with

the highest averages in the levels of crude protein and neutral detergent fiber, which provide
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better quality of the cladode for use as forage. The agroecosystem influenced more the length
and width of the cladodes, the organic matter and the mineral material in the plant. The
production systems established by the producers affected the mass production of cladodes per
plant, the productivity of green mass, the total area of cladodes and the number of cladodes
produced per plant, the levels of dry matter, nitrogen, crude protein and fiber in neutral
detergent. Despite being more influenced by the production system, the plant height and
thickness of cladodes were similar between the areas of crop of cactus pear. The characteristics
most affected by the effect of the plant (genotype) were the levels of fat or ether extract (EE)
in the cladodes, the capacity of mass production by cladode and the levels of neutral detergent
fiber in the tissues of the cladodes. It is hoped that the results generated in this research can
contribute to the improvement of cactus pear cropping systems that recognize the specificities
of agroecosystems, maximizing the productive potential of the plant and favoring its ability to
live with environmental limitations.

Key words — Opuntia ficus-indica, environment, forage quality; yield; management; local

knowledge.
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INTRODUCAO GERAL

O semidarido brasileiro, hodiernamente, abrange 1.262 municipios distribuidos em oito
estados da regido nordeste, mais uma faixa que se estende no Vale do Jequitinhonha e norte de
Minas Gerais, ocupando 1.128.697,40 km?. A condi¢dao de maior risco de ocorréncia de seca,
mais os critérios técnicos de precipitagdo média anual inferior a 800 mm e indice de aridez
inferior ou igual a 0,5, formam o atual conceito de delimitacio do semiarido brasileiro
(BRASIL, 2017).

O semidrido baiano equivale a 39,52% de toda area do semiarido brasileiro e 78,98%
de todo o territorio baiano (BRASIL, 2017). Reconhecido nacionalmente por suas limitagdes
edafloclimaticas, o semidrido brasileiro ¢ ocupado quase pela metade por regides da Bahia.
Assim, praticamente 80,00% do territério do estado da Bahia corresponde as areas com as
condigdes climaticas mais limitantes do pais, assoladas por baixas precipitagdes e
irregularidade na distribuicdo das chuvas, e a consequente e recorrente escassez hidrica que
afeta as populagdes locais, os cultivos e a criagdo de animais.

A vasta dimensao de abrangéncia do semiarido no estado da Bahia demanda nas mesmas
proporcdes, agdes que minimizem as consequéncias das restricdes ambientais e que
proporcionem melhor aproveitamento do potencial local. Nesse contexto, os governos, a
sociedade e as instituicdes de ensino, pesquisa e extensdo, assumem importante papel na
elaboracdo e implementac¢do de politicas publicas mais eficazes.

As populacdes tradicionais, que convivem no semidrido baiano sob sérias restri¢des
climaticas impostas a sobrevivéncia de suas familias desenvolveram estratégias de convivéncia
com as condicionantes de solo, clima e aproveitamento do potencial enddégeno local
(RESENDE et al., 2002; GOMES et al., 2018).

O aprimoramento e a formulagdo de praticas capazes de contribuir para o processo de
melhoria da realidade de comunidades tradicionais perpassam pela identificacdo de culturas e
variedades mais adaptadas as limitagdes ambientais inerentes ao semiarido brasileiro (SANTOS
etal., 2013; SILVA et al., 2016). Assim, a realiza¢cdo de pesquisas visando melhor caracterizar
e contribuir no aperfeicoamento de sistemas de producdo de agricultores tradicionais, surge
como possibilidade de se reconhecer sistemas de manejo em diferentes realidades, melhor
associacao da cultura com o ambiente, considerando o solo, o clima e aspectos socioecondmicos

e culturais (RESENDE et al., 2002; DONATO et al., 2017¢).
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As condig¢des climaticas no semidrido também afetam a oferta de alimentos para a
criacdo de animais, principalmente durante o longo periodo de estiagem. Assim, agricultores
recorrem a utilizagcdo de alimentos alternativos de espécies adaptadas a regiao, com menor risco
de perdas e reducdo nos custos de producao para o atendimento da necessidade alimentar dos
animais (WANDERLEY et al., 2012; AGUIAR et al., 2015).

Diante do seu potencial de adaptacdo as condi¢des climaticas da regido semidrida,
associada a escassez de alimentos para os animais durante os longos periodos de estiagem, a
palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill) apresenta-se como fonte energética para os
animais, além de ser uma cultura mais acessivel aos agricultores familiares, por ser afeita a
sistemas de produgdo com baixa entrada de insumos externos a propriedade (LOPES et al.,
2019). Os expressivos teores de umidade na palma forrageira também contribuem no
atendimento de parte das necessidades de agua dos animais, principalmente, no periodo seco
(PESSOA et al., 2013; AGUIAR et al., 2015). Para ilustrar essa capacidade potencial de
suprimento hidrico, um ha de palma forrageira ‘Gigante’ cultivada sob regime de sequeiro com
produtividade de massa verde de 82,64 Mg ha™! armazena 74.376 L ha'! de 4gua, enquanto a
mesma 4rea e cultivar sob irrigagdo, com produtividade de 329,24 Mg ha’!, armazena
304.382,38 L ha'! de 4gua, segundo calculos empreendidos por Santos, Donato e Cotrim Junior
(2020).

A ecofisiologia da planta, por meio do mecanismo acido das crassuldceas (CAM),
permite que a planta da palma forrageira absorva CO> no periodo noturno e realize a
fotossintese durante o dia, sem abrir os estdmatos, assim, a planta minimiza a perda de agua
(FARIAS etal., 2005; DONATO etal.,2017a). Essa adaptagdo da planta possibilita a tolerancia
da palma forrageira aos estresses provocados pelo déficit hidrico, pelas altas temperaturas e
radiacdo excessiva (NOBEL, 2001; ZANUDO-HERNANDEZ et al., 2010; PIMIENTA-
BARRIOS et al., 2012).

A palma estabelece alta interagdo com o ambiente de cultivo (DONATO et al., 2014;
2016; BARROS et al., 2016; DONATO et al., 2017b), portanto, pressupde-se que a sua
capacidade de absor¢do de nutrientes, desenvolvimento vegetativo e da estrutura da planta,
rendimento e qualidade da forragem produzida estdo em funcao da inter-relacdo de fatores
edafoclimaticos, sistema de produciao (manejo) e o gendtipo da planta (Figura 1). Desse modo,
tem-se o desafio de estabelecer a melhor relagdo planta-ambiente-homem e maximizar o
potencial produtivo da cultura (BLANCO-MACfAS et al.,, 2010; DONATO et al., 2014;
SILVA et al., 2016; LEDO et al., 2019, 2020).
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Apesar do potencial de adaptagdo da cultura as condi¢cdes do semiarido, do
aperfeicoamento das praticas de cultivos estabelecidas pelos agricultores ao longo dos anos e
dos avangos nas pesquisas com a cultura, os sistemas de produgao da palma forrageira ainda

podem ser melhorados (DONATO et al., 2017¢c; ALVES et al., 2019).

CSolos *Homem E
*Ciclagem de * Adubagao
nutrientes «Irrigagdo
* Altitude * Espacamento
* Temperatura * Tratos culturais
*Precipitacdo . Sistema de «Sistema de
Ambiente oduci colheita
S produgao )
p
Biologia da RE S
*Fenotipo planta e qualidade * Produtividade
* Adaptagéo da forragem *Nutrientes
*Longevidade *Bromatologia
*Resisténcia * Constituigao
* Genotipo mineral

Figura 1. Modelo esquematico de pressuposicdo de que o rendimento e qualidade da palma forrageira ocorrem em
razdo da inter-relacdo de fatores relacionados ao ambiente de cultivo, sistema de producdo (manejo adotado pelo
agricultor) e a biologia da planta (gendtipo e caracteristicas inerentes a fisiologia da planta).

Fonte: Elaboragéo do autor.

Nesse contexto, objetivou-se, com o presente trabalho, inter-relacionar os atributos dos
solos de diferentes agroecossistemas do semiarido baiano - microrregido de Guanambi, ao
detalhamento dos sistemas tradicionais de produ¢do de palma forrageira 'Gigante' (Opuntia
ficus-indica Mill), a avaliacdo da estrutura da planta, & composi¢ao mineral e bromatologica

dos cladédios ao rendimento e a produtividade dos cultivos.
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CAPITULO I

CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS E RENDIMENTO DA PALMA
FORRAGEIRA ‘GIGANTE’ EM AGROECOSSISTEMAS DO SEMIARIDO BAIANO

(Artigo submetido a Revista Caatinga)

19



20



CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS E RENDIMENTO DA PALMA
FORRAGEIRA ‘GIGANTE’ EM AGROECOSSISTEMAS DO SEMIARIDO BAIANO

RESUMO - A capacidade de adaptagdo da palma forrageira as condi¢des edafoclimaticas,
associada as suas respostas as alteracdes no sistema de manejo, contribuem para o maior
aproveitamento do seu potencial produtivo e uso na agropecuaria do semidrido. Objetivou-se
neste trabalho avaliar as caracteristicas estruturais da planta e os rendimentos da palma
forrageira (Opuntia ficus-indica Mill) em diferentes agroecossistemas do semidrido baiano.
Para isso, foram analisadas as caracteristicas estruturais das plantas e os atributos dos solos.
Considerou-se o conhecimento tradicional no manejo da cultura e suas inter-relagcdes com os
niveis de rendimento, de modo a identificar os melhores indices de produtividade frente as
peculiaridades de cada agroecossistema. A altura das plantas, a espessura € o nimero de
claddédios da palma forrageira ‘Gigante’ foram menos afetados pelos agroecossistemas, em
detrimento a maior influéncia dos sistemas de produ¢do. A largura, o comprimento e a area dos
cladédios foram influenciados, em maior propor¢ao, pelos agroecossistemas. O rendimento dos
palmais, expressos pelas produtividades anual e de massa verde, correlacionou-se
positivamente com as caracteristicas estruturais da planta, como a sua altura e espessura, largura
e comprimento dos cladodios. A produtividade de massa de cladddio por planta e a
produtividade de massa verde por area foram os rendimentos mais influenciados pelo sistema

de manejo adotado pelos produtores tradicionais.

Palavras-chave: Opuntia ficus-indica. Cactaceae. Produtividade. Sistemas de producao.

STRUCTURAL CHARACTERISTICS AND YIELD OF ‘GIGANTE’ CACTUS PEAR
IN AGROECOSYTEMS OF BAHIA SEMIARID REGION

ABSTRACT - Understanding the adaptation of forage cactus pear to soil and climate
conditions as well as the responses of this crop to changes in the management system
contributes to a better use of its yield potential under semi-arid conditions. The objective of this
study was to evaluate structural characteristics and yield of forage cactus pear (Opuntia ficus-
indica Mill) grown in different agroecosystems in the semi-arid region of Bahia state, Brazil.
Structural characteristics of plants and soil attributes were analyzed. Traditional knowledge of

crop management and its interrelationships with yield performance were taken into account;
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thus, the best yield indexes were identified according to each agroecosystem’s specificities.
Plant height, plant thickness, and cladode number measured in ‘Gigante’ cactus pear were less
affected by the agroecosystem than crop management. Width, length and area of cladodes were
affected, to a greater extent, by agroecosystems. Cactus pear yields, expressed as annual
productivity and green mass productivity, positively correlated with plant structural
characteristics, such as plant height and thickness, and with width, length and thickness of
cladodes. Crop productivity per plant and green mass productivity are the yield-related factors

most affected by the crop management used by traditional growers.

Keywords: Opuntia ficus-indica. Cactaceae. Productivity. Cropping systems.

INTRODUCAO

O semiarido baiano apresenta dimensio de 446,021 km?, que equivale a 39,52% de toda
area do semiarido brasileiro (BRASIL, 2017). A resiliéncia dos agroecossistemas do semidrido
contribuiu para a convivéncia de agricultores tradicionais, mesmo em condigdes climaticas
adversas e de intensa pressao sobre os recursos naturais (RESENDE et al., 2002). Embora
resistentes, os sistemas produtivos da palma forrageira sdo afetados pelos periodos de seca
(LUCENA et al., 2016). Essa condi¢do de maior risco de ocorréncia de seca, associada aos
critérios técnicos de precipitacdo média anual inferior a 800 mm e indice de aridez inferior ou
igual a 0.50, constituem o atual conceito de delimitacdo do semidrido brasileiro (BRASIL,
2017).

Além do déficit hidrico e da distribuicdo irregular das precipitagdes, o sistema de cultivo
da palma forrageira ¢ influenciado pelas caracteristicas ambientais, tipologia do produtor, nivel
tecnologico, além dos aspectos sociais, econdmicos e culturais (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2009; DONATO et al., 2014b; BARROS et al., 2016). A palma forrageira estabelece alta
interagdo com o ambiente de cultivo. A capacidade de absor¢ao de nutrientes e desenvolvimento
vegetativo da palma forrageira ¢ resultado de fatores edafoclimaticos, sistema de cultivo e do
gendtipo da planta (BLANCO-MACIAS et al., 2010; DONATO et al., 2014b).

O desafio de estabelecer a melhor relagdo planta-ambiente-homem contribui para a maior
resiliéncia da cultura, fortalece o potencial de adaptabilidade e a longevidade das plantas
(DONATO et al., 2014a; DONATO et al., 2017; PADILHA JUNIOR et al., 2016; SILVA et

al., 2016). O melhor conhecimento dos ambientes locais, compartilhamento das experiéncias
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mais promissoras € o reconhecimento das respostas da cultura, frente as especificidades dos
diferentes ambientes e manejos, contribuem para melhoria dos indices de rendimento e para a
maior sustentabilidade da palma forrageira na regiao semiarida (SILVA et al., 2012).

As especificidades dos agroecossistemas demandam processos diversificados e ajustes no
manejo, com enfoque na sustentabilidade, de modo que as limitagcdes ambientais possam ser
mitigadas e os potenciais aproveitados, j4 que ambientes diferentes demandam manejos
especificos (RESENDE et al., 2007; RESENDE et al., 2017).

Diante de sua importancia na manutengdo dos rebanhos, frente a escassez de dgua e a
necessidade de fortalecer a seguranga alimentar e melhorar o uso dos recursos naturais no
semiarido, objetivou-se avaliar caracteristicas estruturais da planta e o rendimento de sistemas
de produgdo da palma forrageira ‘Gigante’ (Opuntia ficus-indica Mill) em diferentes

agroecossistemas do semiarido baiano.

MATERIAL E METODOS

Localizagdo e caracteristicas gerais da area de estudo

O estudo foi conduzido em diferentes agroecossistemas na microrregido de Guanambi,
sobre 0 dominio do Pediplano Sertanejo, em superficie de aplainamento degradada e
desnudada, a jusante da sub-bacia hidrografica do rio das Ras. Essas feicdes evoluiram sobre a
geologia do Complexo Guanambi, que tem sua area de ocorréncia na porcao leste da bacia
hidrografica do médio Sao Francisco, em extensa regido aplainada, cuja monotonia ¢ quebrada
pelos grandes inselbergs de formas suaves e esparsas. Coberturas Detriticas
(Terciario/Quaternario) foram constatadas em pequenas areas isoladas e planas, em
interflavios, sobre o Complexo Santa Isabel, a montante da sub-bacia do rio das Ras (BRASIL,
1982).

A érea da sub-bacia do rio das Ras apresenta amplo dominio de Caatinga Hipoxeroéfila,
que faz transicao com a Floresta Estacional Decidual (Mata Seca), além da ocorréncia de areas
de transi¢ao Cerrado-Caatinga (Ecotono) (BRASIL, 1982).

O periodo chuvoso nessa regido ocorre de novembro a abril, com seis meses de estiagem
(periodo seco) de maio a outubro. Os meses de maior escassez de dgua estdo compreendidos de
junho a agosto. A média anual de precipitagcdo ¢ inferior a 800 mm. O clima predominante na
microrregido de Guanambi, segundo a classificagdo de K&ppen, ¢ BSwh, que corresponde ao

clima quente de Caatinga, com chuvas de verdo e periodo seco bem definido. Em menor
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proporgao, ao leste, ocorre a tipologia Aw, clima tropical chuvoso de floresta com inverno seco

e verao chuvoso (SEI, 2014).

Identificacio dos agroecossistemas

Foram identificados cinco agroecossistemas contrastantes na microrregiado de Guanambi
(Figura 1 e Tabela 1) e, dentro desses, selecionaram-se produtores tradicionais de palma
forrageira (Tabela 2). Nessa etapa, realizou-se a selecao e apresentagdao da proposta de estudo
junto as comunidades tradicionais e o reconhecimento de cinco agroecossistemas com histérico
na producdo de palma forrageira. Os agroecossistemas foram estratificados com base na
distincdo das caracteristicas de solo, vegetacdo, relevo, altimetria, tipologia dos produtores e
sistemas de producdo da palma forrageira, nos locais: 1 - Distrito Irrigado de Ceraima,
Guanambi-BA (14° 17° 40” S; 42° 42° 44” O e 542 m de altitude); 2 - Vale do Iuiu, Iuiu-BA
(14° 237 507 S; 43° 27° 077 O e 507 m de altitude); 3 - Maniacgu, Caetité-BA (13° 48” 50” S;
42°24° 32” O e 936 m de altitude); 4 - Baixio, Riacho de Santana-BA (13° 32’ 08” S; 43° 09’
19” O e 482 m de altitude); 5 - Morrinhos, Guanambi-BA (14° 14° 02 S; 42° 37 08” O e 843
m de altitude média). A caracterizagao dos atributos quimicos e fisicos dos solos de cada
agroecossistema onde estdo inseridos os sistemas tradicionais de producao de palma forrageira
encontra-se na Tabela 1.

Em cada um dos cinco agroecossistemas, foram selecionadas quatro familias de
produtores tradicionais, com sistemas de produgdo representativos de cada regido, totalizando

20 propriedades (Tabela 2).
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(a) Ceraima — Guanambi-Ba

Sl e -t J R e ol e

(B) Vale do Iuiu — Iuiu - Ba'
—-r- A ——

(c) Maniagu — Caetité - Ba

Figura 1. Vista geral das paisagens de ocorréncia dos cincos agroecossistemas onde foram selecionados os sistemas
tradicionais de produgdo de palma forrageira ‘Gigante’.
Fotos: Laudiceio Viana Matos.




Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos dos solos de 20 sistemas tradicionais de produgdo de palma forrageira

‘Gigante’ em cinco agroecossistemas do semidrido baiano - microrregido de Guanambi-BA.

Agroecossistema AG AF SIL ARG ADA pHuzo pHkal
(gkg")
Ceraima 280 390 170 160 30 5.78 5.12
Tuiu 60 80 500 360 110 6.25 5.68
Maniagu 530 220 30 220 40 4.38 3.83
Riacho de Santana 610 220 80 90 10 4.50 3.88
Morrinhos 330 150 180 340 80 4.84 4.11
Média 360 210 190 230 60 5.15 4.52
DP 30 20 20 20 10 0.22 0.21
Agroecossistema P K Na Ca? Mg?* AP* H+ Al
———————————— (mg dm™) (cmole dm™3) =-mmmmmmmeemeeeeee
Ceraima 54.33 175.92 28.05 3.36 1.40 0.00 242
Tuiu 41.35 261.33 47.00 10.66 2.18 0.00 2.20
Maniagu 11.59 56.17 3.94 0.83 0.35 0.45 3.44
Riacho de Santana 3.04 37.83 0.00 0.78 0.13 0.40 2.33
Morrinhos 24.15 140.83 1.54 3.04 0.91 0.18 4.57
Média 26.89 134.42 16.11 3.74 0.99 0.21 2.99
DP 24.96 106.53 12.59 1.00 0.20 0.10 0.46
Agroecossistema SB t T \% m ISNa MOS
—————————— (cmol, dm) (%) (dag kg™
Ceraima 5.33 5.33 7.75 67.89 0.00 1.40 1.62
Tuiu 13.72 13.72 15.92 85.80 0.00 1.50 2.85
Maniagu 1.34 1.79 4.78 27.09 28.95 0.38 1.43
Riacho de Santana 1.01 1.41 3.34 30.02 29.39 0.00 0.72
Morrinhos 4.32 4.50 8.89 48.53 4.38 0.06 2.00
Média 5.14 5.35 8.14 51.87 12.54 0.67 1.720
DP 1.09 1.08 1.01 5.55 8.49 0.49 0.28
Agroecossistema P-Rem S B Cu Mn Fe Zn
(mg L) (mg dm™)
Ceraima 49.96 2.63 0.47 0.71 63.17 72.46 2.52
Tuiu 39.34 8.13 0.62 1.11 101.82 42.41 3.85
Maniagu 47.00 2.01 0.68 0.83 19.78 50.45 1.66
Riacho de Santana 50.02 0.65 0.28 0.45 13.13 43.33 0.71
Morrinhos 35.67 1.93 0.81 1.47 77.09 25.06 4.71
Média 44.40 3.07 0.57 0.91 55.00 46.74 2.69
DP 2.42 4.77 0.10 0.17 14.22 14.24 1.23

Notas: Agroecossistema = ambiente de cultivo; Coleta = os solos foram amostrados a partir da coleta, com enxaddo, de trés

amostras simples na area 1til de cada repeticdo dos palmais; Camada = 0-0.20 m; Ambiente = agroecossistemas em que 0s
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palmais foram estudados; AG = areia grossa; AF = areia fina; SIL =silte; ARG = argila; ADA = argila dispersa em agua; pHuz20
=pH em agua (relacdo1:2.5); pHxca1 = pH em KClI (relagdo 1:2.5); P = fosforo; K = potassio; Na = sodio; P, K e Na - extrator
Mehlich-1; Ca?* = calcio; Mg?" = magnésio; A" = aluminio; Ca?*, Mg?" e AI** - extrator KCI — 1 mol L-'; H+Al = hidrogénio
mais aluminio — extrator acetato de calcio 0.5 mol L' — pH 7.0; SB = soma de bases trocaveis; t = capacidade de troca catidnica
efetiva; T = capacidade de troca catidnica a pH 7.0; V = indice de saturag@o por bases; m = indice de saturagdo por aluminio;
ISNa = indice de saturag@o por soédio; MOS = matéria organica do solo — MOS = Carbono orgénico x 1.724 - Walkley-Black;
P-Rem = fosforo remanescente, concentragdo de P na solucéo de equilibrio apos agitar durante 1 h a terra fina seca ao ar (TFSA)
com solugdo de CaCl2 10 mmol L-!, contendo 60 mg L-! de P, na relagdo 1/10; S = enxofre — extrator fosfato monocalcico em
acido acético; B = boro (extrator agua quente); Cu = cobre; Mn = manganés; Fe = ferro; Zn = zinco; Cu, Mn, Fe e Zn — extrator
Mehlich-1.

Tabela 2. Caracterizac@o dos sistemas de producdo de palma forrageira ‘Gigante’ e classes texturais dos solos nos

agroecossistemas.
P Local Dp Uc Esp. Est.  Irrig. Classe Controle
(m) textural de ervas
Ceraima — Guanambi-BA
1 Ceraima 2013 2016 1.60x0.40 16 S Franco-Arenosa CMe CQ
2 Ceraima 2012 2016 1.10x0.40 70 N Franco-Arenosa CMe CQ
3 Ceraima 2014 2016 0.80x0.50 90 N Franco-Argilo-Arenosa  CM e CQ
4 Ceraima 2014 2016  1.10x0.50 -- N Franco-Arenosa CMeCQ
Vale do luiu - Tuiu-BA
5 Agreste 2014 2016 1.50x0.40 20 N Argila CMeCQ
6  Agreste 2016 - 2.00x0.10 15 S Franco-Siltosa CM
7  Pogo de Paulo 2016 --- 1.80x0.10 16 S Franco-Argilosa CM
8  Agreste 2015 - 1.80x0.10 16 S Franco-Argilo-Siltosa CMe CQ
Maniagu — Caetité-BA
9  Junquinho 2016 ---- 1.60x0.50 17 N Franco-Argilo-Arenosa CM
10 Cardoso 2012 2015 1.50x0.90 90 N Franco-Arenosa CM
11  Tabuleiro 2013 2016  1.30x0.90 10 N Franco-Arenosa CM
12 Barauninha 2014 2016 1.50x0.60 18 N Franco-Argilo-Arenosa CM
Baixio — Riacho de Santana-BA
13 Massal 2013 2015 2.50x1.50  --- N Franco-Arenosa CM
14 Varzea da Pedra 2015 --- 1.00x0.90 16 N Areia CMe CQ
15 Massal 2015 - 1.50x1.10 50 N Areia Franca CM
16 Massal 2012 2016 1.40x0.80 90 N Areia Franca CM
Morrinhos — Guanambi-BA
17  Sacoto 2005 2016 2.00x0.80  --- N Franco-Argilosa CM
18  Distrito 2013 2016 1.00x0.60  --- N Franco-Argilo-Arenosa CM
19 Distrito 2010 2016  1.40x1.40 15 N Franco-Argilo-Arenosa CM
20 Distrito 2010 2016 2.80x0.80 48 N Argilo-Arenosa CMe CQ
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Notas: P = sistema de producdo de cada produtor; Dp = data de plantio; Uc = data da ultima colheita. Quando ausente, indica
que ainda ndo foi colhida; Esp. = espagamento; Est. = quantidade de esterco bovino aplicado no palmal no tltimo ciclo em Mg
ha'l; Irrig. = adogdo da pratica da irrigagdo: S — irriga, N — nfo irriga; CM = controle manual de ervas espontaneas; CQ =
controle quimico de ervas espontineas.

OBS.: Os produtores 1, 3 e 4 utilizaram inseticidas, sem acompanhamento técnico; Os produtores 5 ¢ 7 utilizaram ureia e
esterco bovino na adubagdo; O produtor 7 iniciou a irrigacdo em de julho de 2017; O produtor 12 utilizou sulfato de aménio e
esterco bovino na adubacdo; Na regido de Maniagu, ha alta incidéncia de papagaios que se alimentam da palma; O produtor 17
utiliza ureia na adubagdo, a cada dois anos; Os produtores 1, 3, 9 ¢ 12 utilizaram 6leo mineral para o controle de pragas ¢

doengas. A colheita das amostras experimentais dos sistemas de producao foi realizada entre agosto a setembro de 2017.

Caracterizacao dos sistemas de producio de palma forrageira de cada familia

Atendendo as condigdes legais previstas na Resolugdo n® 466, de 12 de dezembro de 2012,
do Conselho Nacional de Saude, as entrevistas com as familias de produtores selecionados
foram realizadas por meio de questionarios semiestruturados. Esses possibilitaram o
levantamento de informagdes relacionadas ao historico da area, dados de produgao e do sistema
de manejo adotado, como data de plantio, adubagdo, controle de pragas e doencas, controle de
ervas espontaneas, época e método de colheita (Tabela 2).

A palma forrageira produzida na regido ¢ utilizada, principalmente, na alimentagao dos
rebanhos bovinos e ovinos. Os sistemas tradicionais de cultivo sdo conduzidos com base em
experiéncias acumuladas e transmitidas entre as geracdes dos produtores, associadas as técnicas
apresentadas em programas ou agdes de difusdo desenvolvidas por instituicdes de ensino,
pesquisa e extensdo, por organizacdes ndo governamentais de assessoria técnica no semiarido
e pelas representagdes de entidades de classe, como associagdes comunitarias e sindicatos de
trabalhadores rurais.

Esses cultivos tradicionais de palma forrageira, apesar de apresentarem uma baixa ado¢ao
de insumos externos a propriedade, ainda demandam incorporacdo de técnicas e praticas
agroecoldgicas para melhor convivéncia como o semidrido. Os avangos das pesquisas
cientificas considerando as especificidades locais podem contribuir para a melhoria e resiliéncia
dos sistemas de producdo de palma forrageira, em consondncia com a sustentabilidade

ambiental.
No trabalho de campo, utilizou-se linguagem simples, procurando-se estabelecer didlogo

horizontal e construtivo com os representantes das comunidades tradicionais (MATOS et al.,

2014).
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Avaliacao das caracteristicas estruturais e do rendimento das plantas

Na caracterizacdo estrutural das plantas, foram avaliadas quatro plantas ao acaso em cada
uma das trés repeticoes, sendo 12 plantas por palmal, em 20 propriedades, totalizando 240
plantas (GUIMARAES et al., 2019).

As caracteristicas estruturais avaliadas em cada planta foram: ECL — espessura
determinada na por¢ao média de todos os cladddios da planta; LCL — largura dos cladddios, na
porcao de sua maior largura; CCL — comprimento dos cladddios da planta, medido na porgao
de maior comprimento; NCL — nimero total de cladddios por planta; ALT — altura da planta,
considerando a distincia entre a extremidade do cladodio mais alto e o solo; AC — area dos
cladédios (cm?) = CC x LC x 0.693, em que: 0.693 ¢ fator de corregdo em funcdo da forma de
elipse do cladodio (PINTO et al., 2002); ATC — area total dos cladodios; IAC — indice de area
dos cladodios, que corresponde a ATC, considerando-se os dois lados e dividida pela area
ocupada pela planta no solo (m? de 4rea de cladédio m™ de solo).

Os dados de rendimento dos palmais foram obtidos com base na colheita dos cladédios
de todas as plantas, realizada entre agosto e setembro de 2017. Cada uma das trés repeticoes,
nas 20 propriedades, apresentava area util média de 14 m? e média de 16 plantas. Os cladodios
foram cortados na articulagdo com a planta. Todos os cladddios colhidos tiveram sua massa
determinada em campo para as respectivas parcelas e produtores e, posteriormente, foram
estimadas as produtividades. As variaveis analisadas na determinag¢dao do rendimento dos
palmais foram: PANUAL — produtividade anual de cada palmal nas diferentes propriedades;
PPL — produgdo por planta em cada ciclo anual; PMV — produtividade de massa verde, anual
ou bianual, dependendo do tempo entre a tltima colheita; e PMS — produtividade de matéria
seca, calculada com base no teor de MS do tratamento multiplicado pela PMV.

Considerando a dependéncia dos dados de cada sistema de producao dentro dos
agroecossistemas, utilizou-se o delineamento em modelo hierarquico. Esse delineamento
refere-se a estrutura dos fatores e seus niveis e ¢ utilizado quando os niveis de um fator B s6
ocorrem em determinados niveis de um fator A. No presente trabalho (Figura 2), o fator A
corresponde as regides ou agroecossistemas, e o fator B aos sistemas de produgado representados
pelos produtores e suas propriedades (P) dentro de uma determinada regido. As caracteristicas
avaliadas (estruturais e de rendimento) estdo associadas as plantas de palma forrageira
‘Gigante’ de um determinado agroecossistema, que representam um sistema de producio
especifico, assim a condi¢do hierarquica estd satisfeita (RIBEIRO JUNIOR; MELO, 2008).

Além da andlise de variancia, o modelo hierarquico também estima os componentes de
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variancia e investiga a composicao da variancia total, ou seja, determina quanto da explicagdo
da variacao esta contida nos diferentes fatores dos niveis hierarquicos (DIAS; BARROS, 2009).

Para a andlise estatistica dos dados, utilizou-se o SAEG (Sistema de Analises
Estatisticas), versao 9.0 da Universidade Federal de Vigosa, por meio do procedimento
ANOVA/Modelos Hierarquicos aninhados (Nested) (RIBEIRO JUNIOR; MELO, 2008). Nos
casos das variancias significativamente diferentes de zero, que indicaram a existéncia de, pelo
menos, uma diferenca entre agroecossistemas e entre os sistemas de produgdo dentro de cada

agroecossistema, aplicou-se o teste de Tukey (p<0.05) para comparar as médias das variaveis

avaliadas.
l Microrregido de Guanambi - Semiarido baiano l
|
Ceraima Vale do Iuiu Maniagu Baixio Morrinhos
Guanambi, BA Tuiu, BA Caetité, BA Riacho de Santana. BA Guanambi, BA

I I I I

Figura 1. Esquema do experimento em delineamento hierarquico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Da analise de correlagao, depreende-se que os rendimentos dos palmais, expressos pelas
produtividades, anual e de massa verde, da palma forrageira, evidenciam correla¢des
significativas, positivas e de maior magnitude com a altura da planta e espessura, largura e
comprimento dos cladodios (Tabela 3). A maior densidade de plantio (Tabela 5) utilizada nos
agroecossistemas em Iuiu e Ceraima, aliada a maior fertilidade dos solos desses ambientes
(Tabela 1) e ao uso da irrigagdo (Tabela 2), propiciam maior produtividade da palma forrageira
(Tabelas 4 e 5).

A altura das plantas (ALT) e a espessura dos cladodios (ECL) foram similares entre os
palmais estabelecidos nos agroecossistemas contrastantes, ¢ também entre os sistemas de
producdo dentro de cada ambiente (p<0.05) (Tabelas 4 ¢ 5). Com base nas composi¢des da
variancia total, as explica¢des da variagdo de ALT e ECL estdo concentradas nos sistemas de
produgdo dos produtores, com, respectivamente, 57.61 e 69.89%, em detrimento do efeito dos

ambientes e das plantas (Tabela 4).

30



Tabela 3. Correlacdo entre caracteristicas estruturais e rendimento da palma forrageira ‘Gigante’ de 20 sistemas
de producdo tradicionais distribuidos em cinco agroecossistemas do semidrido baiano — microrregidao de
Guanambi-BA.

Variavel DENS ALT NCL ECL LCL CCL APL PMV PMS

ALT 0.1255™ 1

NCL -0.4400" 0.4225™ 1

ECL 0.2989" -0.0749™ -0.0073™ 1

LCL 0.1643™ 0.2021™ -0.2561° 0.4009™ 1

CCL -0.1201™ 0.3605™ 0.1646™ 0.2181" 0.7992"" 1

APL -0.6626"" -0.2638" 0.3160" -0.0162™ -0.2604" -0.1377" 1

PMV 0.2899" 0.6419™ 0.2847° 0.4736™ 0.4019™ 0.3912"" -0.3814™ 1

PMS 0.1407™ 0.7433" 0.4173" 0.0709™ 0.3585™ 0.4984™ -0.4201""  0.8107" 1

PANUAL 0.2789" 0.6076™  0.2949" 0.4428" 0.4194™ 0.4919™ -0.4305" 0.8816™ 0.7519™

Nota: DENS = populagao de plantas por hectare; ALT = altura da planta; NCL = quantidade de cladédios por planta; ECL =
espessura do cladédio; LCL = largura do cladédio; CCL = comprimento do cladédio; APL = 4rea ocupada por cada planta no
arranjo espacial do palmal; PMV = produtividade de massa verde; PMS = produtividade de massa seca; PANUAL =

produtividade anual do palmal; ™ = ndo significativo; nivel de significancia: ** = 1% e * = 5%.

As plantas apresentaram altura média de 1.03 m, com coeficiente de variagao (CV) de
12.38% e espessura média de cladddio de 1.50 cm, com CV de 18.59%. Ambos correspondem
a uma variabilidade baixa, conforme classificacao de Pimentel-Gomes e Garcia (2002).

As variagdes no comprimento (CCL) e largura dos cladddios (LCL) foram significativas
entre os agroecossistemas, provavelmente, em resposta as diferencas ambientais (Tabela 1),
conforme a composi¢ao da variancia total (Tabelas 4 e 5). Esses resultados corroboram com os
de Barros et al. (2016), no entanto, Mondragon-Jacobo e Pérez-Gonzales (2001) relataram que
o tamanho dos cladodios ¢ determinado pelo genotipo e, em menor grau, pelo arranjo espacial
das plantas e fertilidade do solo. O uso de tnica cultivar e da propagagao vegetativa na mesma
microrregido ndo isentou a possibilidade de ocorrer diferengas nos clones ou mesmo variagao
somaclonal, o que pode se somar as diferengas ambientais e colaborar para existéncia de

variabilidade genética na cultivar ‘Gigante’ utilizada nos sistemas de produgao.
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Tabela 4. Analise de varidncia das caracteristicas estruturais e de rendimento das plantas da palma forrageira
‘Gigante’, de 20 sistemas de producao tradicionais distribuidos em cinco agroecossistemas do semiarido baiano —

microrregidao de Guanambi-BA.

Fontes de Variacdo

Variavel Agroecossistema Produtor / Agroecossistema Planta / Produtor
(Gl=4; Fun = 2.61) (Gl=15; Fu,=1.92) (G1=40)

Qm % Feac Qm % Featc Qm %
ALT 0.19* 12.59 11.87 0.11* 57.61 6.80 0.02 29.80
NCL 234.18%  5.15 9.61 183.69* 65.01 7.53 24.38 29.84
ECL 1.16*  8.19 15.05 0.82* 69.89 10.57 0.08 21.92
LCL 29.19*% 49.90 25.48 4.02* 22.83 3.51 1.15 27.26
CCL 76.98* 53.36 21.18 7.84*% 1298 2.16 3.63 33.66
APL 6.63* 41.87 43.61 1.48*% 43.29 9.75 0.15 14.84
AC 37236.57* 52.38 22.97 4253.61*% 16.73 2.62 1620.88 30.89
ATC 1.50* 17.50 13.60 0.71* 53.17 6.44 0.11 29.34
IAC 25.48* 4332 39.32 5.30% 39.99 8.19 0.65 16.69
MCL 258724.20% 21.01 9.12 96101.30* 35.01 3.39 28365.42 43.98
NCLT 15983810.00% 38.80 17.2 3188035.00% 27.41 3.43 928596.60 33.79
PANUAL 22681.53* 36.90 27.57 5639.21* 41.72 6.85 822.69 21.38
PPL 182.07*  7.58 10.20 128.27*  62.25 7.19 17.84 30.17
DENS 845552400.00*  60.91 281.18 111715500.00* 36.09 37.15  3007105.00 3.00
PMV 26156.68* 21.87 25.90 11273.06* 6032 11.16 1009.85 17.81
PMS 119.25* 37.61 29.14 29.18* 41.89 7.13 4.09 20.50

Nota: Agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; Produtor / Agroecossistema = cada sistema de produgdo em
seu respectivo ambiente de cultivo; Planta / Produtor = efeito do gendtipo da planta em cada sistema de produgio; Gl = grau
de liberdade; Fb = F tabelado; Feaic = F calculado; Qm = quadrado médio; % = porcentagem da composi¢do da variancia total
ou quanto da explicagdo da variagdo esta contida nos niveis hierdrquicos; Ambiente = locais de estudo dos palmais; Produtor
= sistema de producgdo de palma de cada produtor tradicional; ALT = altura da planta; NCL = quantidade de cladédios por
planta; ECL = espessura do claddédio; LCL = largura do cladoédio; CCL = comprimento do cladédio; APL = area ocupada por
cada planta; AC = area dos claddédios; ATC = area total dos cladddios; IAC = indice de area dos cladddios; MCL = massa
média de cada cladddio; NCLT = quantidade estimada de cladoédios em uma tonelada; PANUAL = produtividade anual da
palma em cada sistema de produgdo; PPL = produtividade anual da palma por planta; DENS = densidade, corresponde ao
numero de plantas por hectare; PMV = produtividade de massa verde; PMS = produtividade de massa seca; * = nivel de

significancia de 5%.

Houve diferengas no intervalo do ciclo de colheita, com plantas que ndo foram colhidas
desde o plantio e outras que completaram um ou dois anos apds a ultima colheita na ocasido
que todas foram colhidas para obteng¢do dos dados do presente trabalho (Tabela 2). Os
agroecossistemas de Morrinhos e Ceraima se destacaram pela maior producao de claddédios por

planta, entre 24 e 28. Contudo, o aumento da densidade de plantio por area, que provoca a
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redu¢@o do niimero de cladddio por planta, contribui para o aumento da produtividade da palma
forrageira até o seu potencial biologico.

Quanto as dimensdes, em Maniacu, foram produzidos cladodios com maior largura e se
igualaram a Ceraima, no maior comprimento (Tabela 5). Essas respostas de maiores proporgdes
nas caracteristicas dos cladddios produzidos em Maniagu ocorrem mesmo em condigdes de
solos de baixa fertilidade natural, se comparado as demais regides (Tabela 1). Maniagu esta
assentada a altitude média de 936 m, correspondendo, assim, a mais elevada entre as regides
estudadas (Ceraima 542 m, Iuiu 507 m, Riacho de Santana 482 m e Morrinhos com 843 m),
condicdo que propicia noites com temperaturas mais amenas, consoante as exigéncias
fisiologicas da cultura, favorecendo a captacdo de CO> (SANTOS et al, 2013). Contudo,
baseando-se na porcentagem de composi¢do da variancia, a NCL foi mais influenciada pelo
sistema de manejo dos produtores (Tabela 4).

Em experimento realizado na regido de Ceraima — Guanambi-BA, Padilha Jinior et al.
(2016) observaram que a largura dos cladddios ndo foi influenciada pela adubagdo, contudo,
Barros et al. (2016) constataram esse efeito. No presente trabalho, as diferencas observadas na
largura dos claddédios demonstram um contraste mais significativo entre os agroecossistemas
(49.90%) do que na praxis dos produtores ao manejarem a cultura, que perpassa o efeito da
adubacdo, por exemplo (Tabelas 4 ¢ 5).

Na maioria dos cultivos tradicionais de palma, a primeira colheita de cladddios ¢ feita
com dois anos apos o plantio (SILVA; SAMPAIO, 2015). J& nas regides de solos com boa
fertilidade natural (Tabelas 1 € 2) e com base na demanda da forragem, o intervalo nas colheitas
seguintes pode ser reduzido para um ano (DONATO et al., 2014b; DONATO et al., 2017). Com
a excecdo do produtor 08 na regidao de Iuiu, do produtor 10 em Maniacu e dos produtores 13,
14 e 15 de Riacho de Santana, que colheram os cladodios com dois anos, os demais a fizeram
em apenas um ano apos a ultima colheita. Farias et al. (2005) relataram que as colheitas bianuais
propiciam maior longevidade aos palmais, contudo, ¢ a demanda e a necessidade de compensar
restrigdes edafoclimaticas locais que define esse periodo.

Na ocasiao da colheita, ocorrem variagdes no nimero de cladodios residuais mantidos na
planta pelos produtores. Em Iuiu, os produtores colhem todos os cladodios, restando apenas a
planta-mae, assim como os produtores 09 e 12 de Maniagu e o produtor 14 de Riacho de
Santana. Nos demais agroecossistemas, sdo preservados dois a trés cladddios residuais para
promover uma rebrota mais vigorosa e proporcionar maior longevidade dos palmais (Tabela 2).
Essa pratica propicia a manutengdo de maior area fotossintética e de reserva na planta

(DONATO et al., 2014a).
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Tabela 5. Caracteristicas estruturais da palma forrageira ‘Gigante’ cultivada em 20 sistemas de producdo

tradicionais distribuidos em cinco agroecossistemas do semiarido baiano — microrregido de Guanambi-BA.

Agroecossistema NCL LCL CCL APL AC ATC IAC

(@) e COESS (M) (cm?) wwreeeee (m? m?)

Agroecossistema (ambiente)

Ceraima 24.00ab 15.74b 32.15a 0.58¢c 351.64a 1.71a 3.11a
Tuiu 18.00c 14.70bc  27.62bc 0.33c 281.90b 1.01bc 3.92a
Maniagu 19.00bc 17.10a 31.72a 1.08b 377.30a 1.39ab 1.24b
Riacho de Santana 18.00c 13.33d 26.34c 2.00a 244.43b 0.86¢ 0.50b
Morrinhos 28.00a 13.60cd 29.00b 1.85a 276.44b 1.52a 1.13b
Média 21.00 14.90 29.36 1.17 306.34 1.30 1.98
DP 4.94 1.07 1.91 0.39 40.26 0.33 0.81
CV (%) 23.12 7.19 6.49 33.40 13.14 25.57 40.63
Agroecossistema P - Sistema de produg¢ao (produtor / agroecossistema) ----------------
1 30a 16.20 33.44 0.64 375.45 2.26a 3.53ab
Ceraima 2 26ab 15.54 31.73 0.63 343.25 1.72ab 2.83ab
3 23ab 16.37 31.39 0.43 356.93 1.66ab 4.09a
4 18b 14.85 32.03 0.61 330.92 1.18b 2.00b
5 30a 13.70 28.61 0.77 271.51 1.63a 2.30b
Tuiu 6 4c 15.94 27.47 0.20 304.25 0.21b 1.10b
7 18b 14.53 27.44 0.19 276.57 0.96a 5.26a
8 22ab 14.61 26.94 0.18 275.25 1.23a 7.02a
9 10b 16.66ab 29.27b 0.83 338.04b 0.66b 0.84
Maniagu 10 26a 16.83ab 31.74ab 1.37 372.13ab 1.92a 1.41
11 28a 16.00b 31.74ab 1.20 352.16b 1.99a 1.68
12 11b 18.89a 34.14a 0.93 446.85a 0.97b 1.05
13 28a 12.92ab  26.73ab 3.76a 239.56 1.32a 0.34
Riacho de Santana 14 11b 12.60b 23.92b 0.89¢ 208.90 0.46b 0.53
15 13b 14.97a 28.57a 1.58bc 296.77 0.80ab 0.52
16 18ab 12.83ab  26.13ab 1.76b 232.46 0.82ab 0.61
17 27 14.11a 29.87ab 2.47a 292.69ab 1.53 0.69
Morrinhos 18 28 11.56b 26.87b 0.53b 215.69b 1.17 2.25
19 24 15.41a 31.40a 2.09a 339.57a 1.69 0.86
20 32 13.33ab  27.86ab 2.32a 257.79ab 1.67 0.73

Nota: Agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; Produtor / Agroecossistema = cada sistema de produgio em
seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de produgdo de palma de cada produtor tradicional; NCL = quantidade de
cladddios por planta; LCL = largura do cladédio; CCL = comprimento do cladédio; APL = area ocupada por cada planta; AC
= area dos cladodios; ATC = area total dos cladddios; IAC = indice de area dos cladodios. Com excegdo dos produtores 8, 10,

13, 14 e 15 que colheram os claddédios com dois anos, os demais o fizeram com o intervalo de apenas um ano apo6s a tltima
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colheita. Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada agroecossistema, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey

(p<0.05). A auséncia de letras na coluna da variavel indica diferencas nao significativas.

Em Morrinhos, a diferenga no nimero de cladddios das plantas entre os diferentes
produtores ndo foi significativa (Tabela 5). Isso pode sugerir maior proximidade das técnicas
utilizadas nos sistemas de produgdo. Em experimento realizado em quatro locais do semiarido
do Estado de Pernambuco, com o clone IPA 20 de palma forrageira, Dubeux Junior et al. (2006)
relataram maior numero de cladédios em menores densidades de plantio, constituindo relagao
inversa em virtude da maior superficie de solo explorado.

Nos agroecossistemas de Ceraima e Iuiu, foi constatada a homogeneidade na largura e
comprimento dos cladodios (Tabela 5). Maniacu, Riacho de Santana e Morrinhos apresentaram
apenas dois niveis de diferenciacdo de APL, demostrando, assim, menor variabilidade nos
espacamentos utilizados pelos produtores em cada regido, com a excecao de Riacho de Santana,
que apresentou trés niveis de espacamentos adotados pelos produtores (Tabela 5). A APL
apresentou correlagdo significativa e positiva com o NCL, com magnitude baixa, e esta ultima
associou de forma inversa e significativa com a densidade de plantio (Tabela 3). Isso demonstra
que a disponibilidade de maior area por planta favorece a emissdao de maior nimero de
cladodios.

Dentre os sistemas de producdo estudados, um produtor de Ceraima e outros trés de Iuiu
irrigam os seus palmais (Tabela 2), mesmo sem acompanhamento técnico da lamina a ser
aplicada e do respectivo turno de rega. Apesar do uso da irrigagdo, a espessura dos cladodios
ndo diferiu (Tabela 4). Contudo, a aplicag¢do de dgua, mesmo em quantidades minimas, consiste
em uma opg¢ao viavel para garantir produgdes mais satisfatorias diante das condigdes adversas
do semiarido (LIMA et al., 2015) e aumenta a produtividade (FONSECA et al., 2019).

Nos agroecossistemas de Iuiu e Ceraima, alcancaram-se os maiores indices de area dos
cladodios (IAC), com 3.92 e 3.11 m? de cladédio por m? de solo, respectivamente (Tabela 5).
De acordo com Nobel (2001), IAC de 4 a 5 pressupde que a area de ambas as faces dos
cladédios € quatro a cinco vezes maior que a area do solo, alcangcando, assim, morfologia
propicia para a produtividade méxima. Em contrapartida, quando o TAC ultrapassa esses
valores, tem-se reducao na produtividade do palmal (NOBEL, 2001).

No presente trabalho, o IAC manteve amplitude de 0.50 a 3.92 e coeficiente de variacdo
de 40.63% (Tabela 5), que configura variabilidade muito alta (PIMENTEL-GOMES; GARCIA,
2002). O arranjo espacial entre plantas afeta o indice de area de cladddios (IAC), mesmo que

se mantenha a densidade de plantio (DONATO et al., 2014a).
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Por estarem inseridos em agroecossistemas constituidos de solos com menor capacidade
de reten¢do de 4gua e nutrientes (Tabela 1) e os produtores nao irrigarem (Tabela 2), os palmais
estudados em Riacho de Santana demandaram, em média, 4,714 cladddios para completarem
carga de uma tonelada (megagrama, Mg) (Tabela 6). Nos demais agroecossistemas, com
semelhanca estatistica (p<0.05), a massa de cada cladodio variou entre 466 a 642 g, superior
aos 245 g dos cladodios de Riacho de Santana (Tabela 6).

Considerando-se os palmais dentro de cada agroecossistema, constatou-se que ndo houve
diferenca significativa no nimero de claddédios necessarios para formar uma tonelada, em
Ceraima, [uiu e Maniagu. Isso demonstra menor variabilidade estrutural no cladédio produzido
entre os palmais pertencentes a cada um desses agroecossistemas (Tabela 6).

Comparando-se o potencial produtivo dos palmais entre os agroecossistemas, Ceraima e
Iuiu expressaram as maiores produtividades anuais, com 131.73 e 101.74 Mg ha™! ano,
respectivamente (Tabela 6). O coeficiente de variacdo da produtividade anual entre todos os
agroecossistemas estudados foi de 35.36%, configurando variabilidade muito alta
(PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002).

Essas produtividades refletem o potencial produtivo dos palmais com base nas praticas
de cultivo adotadas em cada agroecossistema e, em menor propor¢ao, nas condigdes
edafoclimaticas locais (Tabela 4). O homem € o principal agente e objeto de todo esse processo,
assim, seu interesse, capacidade de inversao financeira, saber popular e/ou o seu conhecimento
técnico influenciam a adocao de praticas agricolas (RESENDE et al., 2002).

A possibilidade do uso da irrigagao, em alguns palmais do perimetro irrigado de Ceraima
e no Vale do Iuiu (Tabela 2), contribuiu para a elevagdo na produtividade desses palmais
(FONSECA et al., 2009), comparando-se aos agroecossistemas com solos de baixa fertilidade
e com déficit hidrico, como Riacho de Santana (Tabela 1). Os palmais de Riacho de Santana
expressaram as menores produtividades, com média de 15 Mg ha! ano! (Tabela 6). A baixa
produtividade por planta nos palmais de Iuiu, em média 5.54 kg por colheita, foi equiparada a
de Riacho de Santana com 5.03 kg, a despeito da maior fertilidade natural dos solos em Iuiu

(Tabela 1).
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Tabela 6. Rendimento médio da palma forrageira ‘Gigante’ cultivada em 20 sistemas de producdo tradicionais

distribuidos em cinco agroecossistemas do semidrido baiano — microrregido de Guanambi-BA.

Agroecossistema PANUAL PPL DENS MCL NCLT PMV PMS
(Mgha') (kgpl") (pl. ha') (&  (@c.Mg)  --(Mgha')--
Agroecossistema (ambiente)
Ceraima 131.74a 9.25ab  14,617b  468.88a  2,696.31b 131.74a 11.46a
Tuiu 101.75ab 5.54b 26,603a  549.85a  2,121.87b 129.73a 9.89a
Maniagu 88.58b 13.85a 9,317c  642.37a 1,708.29b 117.60a 9.77a
Riacho de Santana 15.12¢ 5.03b 6.657d 245.85b 4,713.96a 24.66¢ 3.79b
Morrinhos 68.43b 12.09a 6,621d  466.07a  2,752.61b 68.43b 6.10b
Média 81.12 9.15 12,763 474.60 2,798.61 94.43 8.20
DP 28.68 4.22 1,734.10  168.42 963.64 31.78 2.02
CV (%) 35.36 46.16 13.59 35.49 34.43 33.65 24.66
Agroecosssistema P -mmememmemeemeeeee Sistema de producdo (produtor/agroecossistema) --------------

1 202.64a 14.40a  14,067ab  645.99 2,319.23 202.64a  11.99ab
75.76b 7.65ab  10,692b  411.17 2,674.54 75.76b 10.32ab
182.53a  11.04ab  16,863a  533.26 2,071.89 182.53a 14.31a
66.03b 3.91b 16,846a  285.10 3,719.60 66.03b 9.21b
65.80b 5.49 12,126d  319.14b 3,164.86 65.80b 12.63a

Ceraima 2
3
4
5
Tuiu 6 55.86b 1.31 42,222a  781.67a 1,388.33 55.86b 3.04b
7
8
9

173.39a 7.18 24,113¢  618.18ab 1,639.90 173.39a 11.19a

111.93ab 8.19 27,949b  480.40ab 2,294.39 223.86a 12.68a

51.54b 4.55b 11,238 530.42b 1,988.85 51.54b 5.39b

Maniagu 10 116.05a 30.07a 7,743 904.40a 1,150.63 232.09a 14.78a
11 106.69ab  12.05b 9,004 472.28b 2,127.01 106.69b 11.92a

12 80.05ab 8.72b 9,284  662.38ab 1,566.67 80.05b 7.00b

13 14.78 11.20a 2,571b 360.81 2,835.67b 29.56 3.38

Riacho de 14 8.52 1.92b 9,308a 201.47 5,857.80a 17.03 2.60
Santana 15 14.85 3.94ab 7,542a 252.85 4,212.06ab 29.70 5.23
16 22.33 3.05ab 7,208a 168.26 5,950.33a 22.33 3.96

17 44.08 8.50b 5,261b  329.35b  3,142.58ab 44.08 6.20

Morrinhos 18 71.56 5.82b 12,067a  228.26b 4,459.66a 71.56 7.56
19 102.00 20.20a 5,010b  737.77a 1,650.29b 102.00 6.70

20 56.08 13.82ab  4,144b  568.90ab  1,757.92b 56.08 3.97

Nota: Agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; produtor / agroecossistema = cada sistema de produgdo em
seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de produgio de palma de cada produtor tradicional; pl. = plantas; cl. = cladodio;
PANUAL = produtividade anual da palma em cada sistema de producdo; PPL = produtividade anual da palma por planta;
DENS = densidade, corresponde ao niimero de plantas por hectare; MCL = massa média de cada cladédio; NCLT = quantidade
estimada de cladodios em uma tonelada; PMV = produtividade de massa verde; PMS = produtividade de massa seca. Com
excegdo dos produtores 8, 10, 13, 14 e 15 que colheram os cladddios com dois anos, os demais o fizeram com o intervalo de

apenas um ano apods a ultima colheita. Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada ambiente, ndo diferem entre si,
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pelo teste de Tukey (p<0.05). A auséncia de letras na coluna indica que a variavel ndo apresentou diferencas significativas para

o referido ambiente.

A baixa produtividade por planta foi compensada com o sistema de produgao utilizando
plantio mais adensado em Iuiu (26,603 plantas ha'), diferentemente de Riacho de Santana e
Morrinhos, com 6,657 e 6,621 plantas ha™!, respectivamente (Tabela 6). O aumento da
populagdo de plantas potencializa a produtividade da palma forrageira ‘Gigante’ até o potencial
biologico da planta e considerando as praticas adequadas de cultivo (DONATO et al., 2014a;
SILVA et al., 2016). A populacao de plantas por hectare (DENS) registrou correlacao
significativa e positiva com a produtividade de massa verde e espessura do cladodio, ainda que
com baixa magnitude (Tabela 3).

Os palmais estudados em Iuiu apresentaram diferengas significativas na densidade de
plantio (p<0.05), enquanto que, em Maniagu se manteve uniforme em todos os sistemas de
produgdo (Tabela 6). Isso demonstra a influéncia de peculiaridades nos sistemas de manejo
adotados em cada agroecossistema, conforme o caso dos cultivos em Iuiu, onde se constatou
maior influéncia de praticas oriundas de outras regidoes do pais; principalmente do Estado de
Pernambuco, com o manejo do corte na colheita, preservando apenas o cladédio mae na planta.
Com essa pratica, colhem-se dois ou trés cladddios a mais por planta na primeira colheita,
contudo, a planta tera menos reserva para os proximos ciclos (Tabela 2).

A manutencao dos cladodios secundérios propicia o aumento no nimero de cladodios por
planta e a produtividade de forragem, pois possibilitara a planta ter mais reserva (fonte) para
aumentar a emissao ¢ a manutengdo de novos cladodios (dreno) (LIMA et al., 2016). Isso
assume maior importancia em razao das condi¢des ambientais, principalmente, da distribui¢ao
de chuvas ap6s a colheita (BARROS et al., 2016; BLANCO-MACIAS et al., 2010).

A produtividade dos cultivos tradicionais ¢ funcdo das condi¢des do sitio, solo e clima,
manejo e gendtipo, que sdo inter-relacionados. A ocorréncia de temperatura amena,
proporcionada por maiores altitudes, conforme o centro de origem da palma forrageira
(SANTOS et al., 2013), a disponibilidade de nutrientes no solo, seja por fertilidade natural ou
pela adicao de fertilizantes, que envolve as condigdes edaficas e as agdes antropicas de manejo,
bem como uso de irrigagdo e alteragdo na populagdo de plantas, influenciam na produtividade
da palma forrageira.

Por exemplo, temperaturas de até 25 °C /15 °C dia/noite favorecem a captagao
atmosférica didria de CO, (NOBEL, 2001) e, consequentemente, contribuem para maiores

produtividades (SANTOS et al., 2013). Isso ¢ evidenciado nos estudos de Blanco-Macias et al.
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(2010) realizados no México, centro de origem da palma forrageira, com altitude de 2,296 m,
temperatura média anual entre 12 °C e 18 °C. Esses autores detectaram PMV (produtividade de
massa verde) média, para 10,000 plantas ha™!, de 330 Mg ha'! ciclo™!, com variagio de 60 a 920
Mg ha™! entre parcelas.

Por outro lado, no semidrido baiano, as condigdes climaticas, principalmente quanto a
temperatura, sdo menos favoraveis ao crescimento e desenvolvimento da palma forrageira se
comparado ao centro de origem da cultura. No presente estudo, a PMV entre os
agroecossistemas variou de 68.43 Mg ha™!, em Morrinhos, a 131.74 Mg ha™!, em Ceraima, em
altitudes de 843 e 542 m, respectivamente, e média geral de 94.43 Mg ha'! (Tabela 6). Em
Ceraima (Guanambi-BA), com temperatura média anual de 26 °C, Donato et al. (2014a) e
Barros et al. (2016), considerando dois ciclos de producao, observaram PMV média, para
20,000 plantas ha™!, de 270.63 Mg ha!, com variacdo de 62.41 a 677.25 Mg ha! entre parcelas.

As produtividades observadas no presente estudo, foram obtidas em densidade de plantio
que variou de 6,621 a 26,603 plantas ha!. Costa (2018), utilizando essa mesma cultivar, em
Ceraima, no primeiro ciclo de produgo, registrou PMV de 102.60 Mg ha™', com populacio de
22,857 plantas ha! e maxima produtividade de 159.62 Mg ha™!, com populacio de 69,112
plantas ha'; seguindo ajuste quadratico, representou 55.57% de aumento na produtividade.

Somada as diferencas climaticas, a maior fertilidade dos solos dos estudos de Blanco-
Macias et al. (2010), com o dobro de matéria organica do solo (MOS) e K, com duas vezes e
meia mais P, 11 vezes mais Ca e cinco vezes mais Mg, em comparacao aos solos dos trabalhos
de Donato et al. (2014a) e Barros et al. (2016) e aspectos de manejo, contribuiram para
diferengas nas produtividades, pois ambos os grupos de autores trabalharam com Opuntia ficus-
indica.

A adubacgdo apresenta uma contribuicdo efetiva para o aumento da produtividade da
palma forrageira, seja ela mineral, organica ou organomineral, conforme ¢ corroborado em
estudos realizados em Ceraima (Guanambi-BA) com a cultivar ‘Gigante’. Silva et al. (2016)
observaram no primeiro ciclo de producao, aumento médio de 135.18% na PMV, 131.67 Mg
ha'!, sem adubacio, e 309.07 Mg ha!, com adubacio quimica, utilizando-se doses de 200, 150
e 100 kg ha! ano™! de N-P,0s-K>0.

A maior disponibilidade de nutrientes dos solos para as plantas também afeta a capacidade
de producdo da palma forrageira, conforme observou-se, neste estudo, a PMS (produtividade
de matéria seca) foi mais elevada nos agroecossistemas com solos de melhor fertilidade natural
(Tabela 1). A PMS foi igualmente superior para Ceraima (11.46 Mg ha™! ano™), Tuiu (9.89 Mg
ha! ano™') e Maniacu (9.77 Mg ha'! ano™'). Morrinhos, com 6.10 Mg ha™! ano’!, e Riacho de
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Santana, com 3.79 Mg ha! ano!, apresentaram os palmais com as menores PMS (Tabela 6).
Em Ceraima, Donato et al. (2014a) e Barros et al. (2016) constataram aumentos na PMV de
73.90% (132.20 Mg ha! para 229.90 Mg ha!) no primeiro ciclo de producio e de 180.00%
(90.80 Mg ha! para 265.60 Mg ha!) no segundo ciclo de produgio, respectivamente, quando
compararam areas sem adubacio e 4reas adubadas com 90 Mg ha! ano™! de esterco bovino.
Lédo et al. (2019) observaram incrementos na PMV de 104.20% (73.7 Mg ha'! para 150.5
Mg ha') no primeiro ciclo, de 153.32% (97.7 Mg ha™! para 247.8 Mg ha™') no segundo ciclo e
de 175.96% no terceiro ciclo de produ¢do (116.5 Mg ha'! e 321.50 Mg ha') quando
compararam areas sem adubagdo e as que receberam adubagdo organomineral, equivalente a
90.00 Mg ha! ano™! de esterco bovino, mais 600 kg ha! de K,O, na forma de cloreto de potassio.
A irrigacao ¢ outro fator importante no manejo que contribui para a elevagao da PMV da
palma forrageira. Fonseca et al. (2019), em Ceraima e, com mesma cultivar, registraram
incrementos na PMV de 92.18% (55.81 Mg ha™! para 107.25 Mg ha!) no primeiro ciclo de
producdo e de 156.43% (78.53 Mg ha™! para 201.38 Mg ha!) no segundo ciclo de produgio,
quando compararam palma forrageira ‘Gigante’ cultivada sob sequeiro e sob irrigagdo com
agua salina, mantendo a aplicacdo de 33% da evapotranspira¢do de referéncia (ETo), a cada

trés dias.

CONCLUSOES

A estrutura da planta e o rendimento da palma forrageira sdo produtos da inter-relagdo
entre os agroecossistemas (ambiente) de cultivo com o sistema de producdo agricola adotado
pelo produtor (técnicas de manejo), mais as caracteristicas das plantas (gendtipo).

As variaveis da estrutura da planta mais afetadas pelos agroecossistemas foram o
comprimento e a largura dos cladddios. Os sistemas de produgdo adotados pelos produtores
mais afetaram a capacidade de producao de massa de cladddios por planta, a produtividade de
matéria verde, a area total de cladddios e o nimero de cladodios produzidos por planta.

Apesar de serem mais influenciados pelo sistema de produgdo, a altura de planta e a
espessura dos cladodios foram similares entre os palmais estudados. A caracteristica mais

afetada pela planta (gendtipo) foi a capacidade de producdo de massa por cladddio.
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CAPITULO 11

CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DA PALMA FORRAGEIRA
‘GIGANTE’ EM AGROECOSSISTEMAS DO SEMIARIDO BAIANO

(Artigo submetido a Revista Brasileira de Engenharia Agricola, Agriambi)
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Caracteristicas bromatologicas da palma forrageira ‘Gigante’

em agroecossistemas do semiarido baiano

Resumo: As condigdes edafoclimaticas dos agroecossistemas de cultivo, caracteristicas
genotipicas da planta e o sistema de manejo adotado podem influenciar a qualidade nutricional
da palma forrageira utilizada na alimentagdo animal. Objetivou-se com o presente trabalho
avaliar a composi¢ao bromatologica dos cladodios da palma forrageira cv. Gigante (Opuntia
ficus-indica Mill) em agroecossistemas do semiarido baiano. Foram estudados cinco
agroecossistemas: 1 - Distrito Irrigado de Ceraima, Guanambi-BA (14° 17’ 407 S; 42° 42° 44”
0); 2 - Vale do Iuiu, Tuiu-BA (14° 23’ 50” S; 43° 27’ 07” O); 3 - Maniagu, Caetité-BA (13° 48’
507 S; 42° 24’ 32” O); 4 - Baixio, Riacho de Santana-BA (13° 32° 08” S; 43° 09’ 19” O); 5 -
Morrinhos, Guanambi-BA (14° 14’ 02” S; 42° 37’ 08”). A coleta dos tecidos da palma
forrageira foi realizada no periodo de agosto a setembro de 2017. Utilizou-se delineamento em
modelo hierarquico, com as parcelas de plantas dispostas em trés repeti¢des dentro do fator
sistemas de producdo de palma forrageira representado por quatro propriedades, dentro de cinco
agroecossistemas, totalizando 20 propriedades de produtores tradicionais. As varidveis
bromatoldgicas mais afetadas pelo agroecossistema de cultivo corresponde aos teores de
matéria organica e do material mineral na planta. Os sistemas de producdo adotados pelos
produtores tradicionais de palma forrageira mais afetaram os niveis de matéria seca, nitrogénio,
proteina bruta e fibra em detergente neutro. O gendtipo da planta mais influenciou a composi¢ao
da fibra em detergente neutro nos tecidos dos cladodios.

Palavras-chave: Opuntia ficus-indica, ambiente, qualidade da forragem
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Bromatological composition of ‘Gigante’ cactus pear

in agroecosystems of Bahia semiarid region

Abstract: Soil and climate conditions of the cropping agroecosystems, plant genotype, and
farm system can impact the nutritional quality of cactus pear used to livestock feed. We evaluate
the bromatological composition of the cactus pear cv. Gigante cladodes (Opuntia ficus-indica
Mill) in agroecosystems of the Bahia semiarid region. Five agroecosystems were analyzed: 1 -
Ceraima, Guanambi-BA (14° 17’ 40” S, 42° 42° 44” W); 2 - Vale do luiu, Iuiu-BA (14° 23’
507 S, 43° 27° 07”7 W); 3 - Maniagu, Caetité-BA (13° 48’ 50 S, 42° 24’ 32” W); 4 - Baixio,
Riacho de Santana-BA (13°32° 08 S, 43° 09’ 19” W); 5 - Morrinhos, Guanambi-BA (14° 14’
027§, 42° 37’ 08” W). Cactus pear tissue sampling was performed from August to September
2017. A hierarchical model design was used with three replicate plots arranged in each cactus
pear production system, represented by a farm. Thus, four farms were analyzed within each of
the five agroecosystems, result in 20 traditional cactus pear farmers. The bromatological
variables most affected by the cropping agroecosystem correspond to the levels of organic
matter and mineral material in the plant. The production systems adopted by traditional cactus
pear producers most affected the levels of dry matter, nitrogen, crude protein and neutral
detergent fiber. The genotype of the plant most influenced the composition of the neutral
detergent fiber in the tissues of the cladodes.

Key words: Opuntia ficus-indica, environment, forage quality
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INTRODUCAO

A palma forrageira ¢ uma importante fonte alimentar na pecuaria do semiarido brasileiro,
em razao da adaptabilidade as adversidades edafoclimaticas, potencial de produgdo de massa
verde e como fonte energética na dieta dos animais (Pimienta-Barrios et al., 2012; Aguiar et al.,
2015).

A expressiva propor¢do de agua contida em seus cladodios, a capacidade de reserva
estratégica de alimento, a resisténcia as altas temperaturas diurnas, a facilidade de manejo e a
baixa exigéncia em insumos agricolas contribuem para a expansao do cultivo e a intensificagao
de pesquisas com a palma forrageira (Silva et al., 2013; Donato et al., 2017; Lédo et al., 2019).

Apesar do potencial de adaptacdo da cultura as condigdes do semiarido e do aperfeicoamento
das praticas de cultivo estabelecidas ao longo dos anos, os sistemas de producdo da palma ainda
podem ser melhorados (Dubeux Junior et al., 2006; Santos et al., 2013). E necessario buscar
solugdes praticas para otimizar os sistemas de producdo de palma e melhorar a qualidade e
eficiéncia de sua forragem na nutricdo animal, ampliando os beneficios aos agricultores e
permitindo maior consonancia nas inter-relacdes econdmicas, sociais e ambientais (Donato et
al., 2017).

Diante de sua importancia na seguranga alimentar dos rebanhos no semidrido brasileiro e da
influéncia do ambiente no desenvolvimento da planta, objetivou-se avaliar a composi¢ao
bromatologica dos cladodios produzidos em diferentes sistemas de producdo da palma

forrageira (Opuntia ficus-indica Mill), em agroecossistemas do semidrido baiano.

MATERIAL E METODOS
Localizacao e caracterizaciao da area de estudo
O estudo foi conduzido em 20 propriedades tradicionais de producao de palma forrageira

distribuidas em cinco agroecossistemas do semidrido baiano, na microrregiao de Guanambi,

Babhia.
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O clima predominante nessa regido, segundo Koppen, ¢ o BSwh, correspondente ao clima
quente de Caatinga, com chuvas de verdo e periodo seco bem definido. Em menor proporcao a
leste, ocorre a tipologia Aw, clima tropical chuvoso de floresta com inverno seco e verdo
chuvoso (SEIL 2014). A média anual de precipitacdo ¢ inferior a 800 mm. O periodo chuvoso
ocorre de novembro a abril, com seis meses de estiagem (periodo seco), de maio a outubro. Os

meses de maior escassez de dgua estdo compreendidos de junho a agosto.

Identificacdo dos agroecossistemas

Foram selecionados cinco agroecossistemas com historico de produgao da palma forrageira
em comunidades tradicionais (Tabela 1) e, dentro de cada um desses, selecionou-se os sistemas
de producdo de quatro familias, totalizando 20 propriedades rurais (Tabela 2).

Os agroecossistemas foram estratificados com base na distingao das caracteristicas dos solos
(Tabela 1), relevo, vegetagdo, altimetria, tipologia dos produtores e sistemas de producdo da
palma forrageira, a saber: 1 - Ceraima, Guanambi-BA (14° 17° 40” S, 42° 42° 44” O e 542 m
de altitude); 2 - Vale do Iuiu, [uiu-BA (14° 23’ 50” S, 43° 27’ 07” O e 507 m de altitude); 3.
Maniagu, Caetité-BA (13° 48’ 507 S, 42°24° 32 O e 936 m de altitude); 4 - Baixio, Riacho de
Santana-BA (13° 32° 08” S, 43° 09’ 19” O ¢ 482 m de altitude); 5 - Morrinhos, Guanambi-BA

(14°14° 027 S, 42° 37’ 08” O e 843 m de altitude).
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Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos dos solos de 20 sistemas tradicionais de produgdo de palma forrageira

‘Gigante’ em cinco agroecossistemas do semidrido baiano - microrregido de Guanambi-BA

Agroecossistema AG AF SIL ARG ADA pHu2o pHkal
g B
Ceraima 280 390 170 160 30 5,78 5,12
Tuiu 60 80 500 360 110 6,25 5,68
Maniagu 530 220 30 220 40 4,38 3,83
Riacho de Santana 610 220 80 90 10 4,50 3,88
Morrinhos 330 150 180 340 80 4,834 4,11
Média 360 210 190 230 60 5,15 4,52
DP 30 20 20 20 10 0,22 0,21
Agroecossistema P K Na Ca?* Mg?* AP H+ Al
------------ (mg dm™) -----mmmm- e (011 10) 1 111 1) IR
Ceraima 54,33 175,92 28,05 3,36 1,40 0,00 2,42
Tuiu 41,35 261,33 47,00 10,66 2,18 0,00 2,20
Maniagu 11,59 56,17 3,94 0,83 0,35 0,45 3,44
Riacho de Santana 3,04 37,83 0,00 0,78 0,13 0,40 2,33
Morrinhos 24,15 140,83 1,54 3,04 0,91 0,18 4,57
Média 26,89 134,42 16,11 3,74 0,99 0,21 2,99
DP 24,96 106,53 12,59 1,00 0,20 0,10 0,46
Agroecossistema SB t T v m ISNa MOS
---------- (cmole dm™3) -------- (%) (dag kg™
Ceraima 5,33 5,33 7,75 67,89 0,00 1,40 1,62
Tuiu 13,72 13,72 15,92 85,80 0,00 1,50 2,85
Maniagu 1,34 1,79 4,78 27,09 28,95 0,38 1,43
Riacho de Santana 1,01 1,41 3,34 30,02 29,39 0,00 0,72
Morrinhos 432 4,50 8,89 48,53 4,38 0,06 2,00
Média 5,14 535 8,14 51,87 12,54 0,67 1,720
DP 1,09 1,08 1,01 5,55 8,49 0,49 0,28
Agroecossistema P-Rem S B Cu Mn Fe Zn
(mg L (mg dm™)
Ceraima 49,96 2,63 0,47 0,71 63,17 72,46 2,52
Tuiu 39,34 8,13 0,62 1,11 101,82 42,41 3,85
Maniacu 47,00 2,01 0,68 0,83 19,78 50,45 1,66
Riacho de Santana 50,02 0,65 0,28 0,45 13,13 4333 0,71
Morrinhos 35,67 1,93 0,81 1,47 77,09 25,06 4,71
Média 44,40 3,07 0,57 0,91 55,00 46,74 2,69
DP 2,42 4,77 0,10 0,17 14,22 14,24 1,23

Nota: Agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; coleta = os solos foram amostrados a partir da coleta, com

enxadao, de trés amostras simples na area util de cada repeti¢@o dos palmais; Camada = 0-0.20 m; Ambiente = agroecossistemas

em que os palmais foram estudados; AG = areia grossa; AF = areia fina; SIL = silte; ARG = argila; ADA = argila dispersa em

agua; pHu2o = pH em agua (relagdo1:2.5); pHkc = pH em KCl (relagdo 1:2.5); P = fosforo; K = potassio; Na = sodio; P, K e

Na - extrator Mehlich-1; Ca?* = célcio; Mg?" = magnésio; A" = aluminio; Ca?’, Mg?* e AI*" - extrator KCI — 1mol L'!; H+Al

= hidrogénio mais aluminio — extrator acetato de célcio 0.5 mol L' — pH 7.0; SB = soma de bases trocaveis; t =capacidade de
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troca cationica efetiva; T = capacidade de troca cationica a pH 7,0; V = indice de saturacao por bases; m = indice de saturagio
por aluminio; ISNa = indice de saturagdo por sédio; MOS = matéria organica do solo — MOS = Carbono orgénico x 1.724 -
Walkley-Black; P-Rem = fosforo remanescente, concentragdo de P na solugdo de equilibrio ap6s agitar durante 1 h a terra fina
seca ao ar (TFSA) com solugdo de CaCl> 10 mmol L', contendo 60 mg L' de P, na relagdo 1/10; S = enxofre — extrator fosfato
monocalcico em acido acético; B = boro (extrator agua quente); Cu = cobre; Mn = manganés; Fe = ferro; Zn = zinco; Cu, Mn,

Fe e Zn — extrator Mehlich-1

Tabela 2. Caracterizacdo dos sistemas de producdo de palma forrageira ‘Gigante’ e classes texturais do solo em

cinco agroecossistemas do semiarido baiano - microrregido de Guanambi-BA

P Local Dp Uc Esp. Est.  Irrig. Classe Controle
(m) textural de ervas
Ceraima — Guanambi-BA

1 Ceraima 2013 2016 1,60 x 0,40 16 S Franco-Arenosa CMeCQ

2 Ceraima 2012 2016 1,10x0,40 70 N Franco-Arenosa CMe CQ

3 Ceraima 2014 2016 0,80x 0,50 90 N Franco-Argilo-Arenosa CMe CQ

4 Ceraima 2014 2016 1,10x 0,50  -- N Franco-Arenosa CMeCQ

Vale do Iuiu — [uiu-BA

5 Agreste 2014 2016 1,50x0,40 20 N Argila CMe CQ

6 Agreste 2016 -— 2,00 x 0,10 15 S Franco-Siltosa CM

7 Pogo de Paulo 2016 - 1,80 x 0,10 16 S Franco-Argilosa CM

8 Agreste 2015 - 1,80 x 0,10 16 S Franco-Argilo-Siltosa CMe CQ

Maniagu — Caetité-BA

9 Junquinho 2016 - 1,60x 0,50 17 N Franco-Argilo-Arenosa CM

10  Cardoso 2012 2015 1,50x0,90 90 N Franco-Arenosa CM

11  Tabuleiro 2013 2016 1,30 x 0,90 10 N Franco-Arenosa CM

12 Barauninha 2014 2016 1,50 x 0,60 18 N Franco-Argilo-Arenosa CM

Baixio — Riacho de Santana-BA

13 Massal 2013 2015 250x1,50 --- N Franco-Arenosa CM

14 Varzea da Pedra 2015 -— 1,00 x 0,90 16 N Areia CMe CQ

15  Massal 2015 - 1,50x 1,10 50 N Areia Franca CM

16  Massal 2012 2016 1,40x 0,80 90 N Areia Franca CM

Morrinhos — Guanambi-BA

17  Sacoto 2005 2016 2,00x0,80  --- N Franco-Argilosa CM

18  Distrito 2013 2016 1,00x 0,60  --- N Franco-Argilo-Arenosa CM

19  Distrito 2010 2016 1,40 x 1,40 15 N Franco-Argilo-Arenosa CM

20  Distrito 2010 2016 2,80x0,80 48 N Argilo-Arenosa CMe CQ

OBS.: - Os produtores 1, 3 ¢ 4 ja utilizaram inseticidas, sem acompanhamento técnico; - Os produtores 5 e 7 utilizam a ureia
na adubacdo, além do esterco bovino; - O produtor 7 iniciou a irrigagdo a partir de julho de 2017; - O produtor 12 ja utilizou
sulfato de amoénio na adubagio, além de esterco bovino; - Em Maniagu, constatou-se forte incidéncia de papagaios que se
alimentam da palma na regiao; - O produtor 17 utiliza a ureia na adubag@o, a cada 2 anos. - Os produtores 1, 3,9 e 12 ja
utilizaram o 6leo mineral para o controle de pragas e doengas. A colheita das amostras experimentais dos sistemas de

producdo foi realizada entre agosto a setembro de 2017.

NOTAS: P = Sistemas de produggo estudados; Dp = data de plantio; Uc = data da realizagdo da ultima colheita. Quando néo

apresenta data, significa que ndo fora realizada nenhuma colheita; Esp. = espagamento; Est. = quantidade de esterco bovino
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aplicada no palmal durante o tltimo ciclo (Mg ha™!); Irrig. = irriga quando apresenta o “S” e no irriga com “N”’; CM = controle

manual de ervas espontaneas; CQ = controle quimico de ervas espontaneas.

Avaliacio das caracteristicas bromatolégicas das plantas

Para a avaliacao das caracteristicas bromatologicas, na ocasido da colheita, coletaram-se, em
média, 34 amostras aleatorias de cladddios na parcela, com, aproximadamente, 40 g cada. Usou-
se uma serra copo com 5,8 cm de didmetro e 4,0 cm de profundidade, adaptada a uma furadeira
a bateria que, acionada sobre o cladodio, retirava uma porg¢do circular e uniforme do tecido
vegetal (Silva et al., 2013; Donato et al., 2014). A coleta dos tecidos dos cladddios foi realizada
no periodo de agosto a setembro de 2017. Essas amostras foram coletadas dentro da area 1til
de cada uma das trés repeticdes dos 20 sistemas de produgdo (Tabela 2).

As amostras de massa verde foram preparadas e secadas em estufa de ventilagdo forgada a
60°C por 72 h e, posteriormente, levadas a um moinho tipo Wiley com crivo de malha de 1 mm.
No Laboratério de Bromatologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
Campus Itapetinga, foram determinadas, nas amostras secas (Silva & Queiroz, 2009), as
seguintes fracdes: MS - teor de matéria seca; N- nitrogénio; PB - proteina bruta; FDN - fibra
em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido; EE - teor de gordura bruta ou extrato
etéreo e MM — material mineral.

Utilizou-se o delineamento em modelo hierarquico considerando a dependéncia dos dados
de cada sistema de produgdo nos agroecossistemas. As caracteristicas bromatoldgicas estdo
associadas as plantas de palma forrageira ‘Gigante’ de um determinado agroecossistema que
representam um sistema de produgdo especifico. Além da andlise de variancia, o modelo
hierarquico estima os componentes e a composi¢ao da variancia total (Ribeiro Junior & Melo,
2008).

Na andlise estatistica, utilizou-se 0 SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas), versdo 9.0 da

Universidade Federal de Vigosa, pelo procedimento ANOVA/Modelos Hierdrquicos aninhados
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(Ribeiro Junior & Melo, 2008). No caso das variancias significativamente diferentes de zero,

aplicou-se o teste de Tukey (p<0,05) para comparar as médias das varidveis avaliadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de extrato etéreo (EE) ndo diferiram entre os palmais estabelecidos nos
agroecossistemas e dentro dos respectivos sistemas de producao (p<0,05) (Tabelas 3 e 4). Esse
resultado € corroborado por Silva et al. (2013), que observaram a auséncia de variacdo do EE
com diferentes espacamentos e fertilizagio quimica. O teor médio de EE foi de 36,5 gkg™! (CV
= 15,96) (Tabela 4), superando a média de 28,6 g kg'' detectada por Silva et al. (2013), e de
29,8 g kgl por Cavalcante et al. (2014).

Isso ¢ justificavel, pois, em todos os sistemas de producdo, foi utilizada apenas a cultivar
‘Gigante’, e a composicao da varidncia total mostra que a variagdo nos teores de EE esta
concentrada nas caracteristicas genotipicas das plantas da palma forrageira (89,55%). Contudo,
a despeito do uso de tnica cultivar e da propagacgdo vegetativa, pode haver diferentes clones ou

mesmo variagdo somaclonal.

Tabela 3. Analise de variancia das caracteristicas bromatoldgicas dos claddédios da palma forrageira ‘Gigante’ de
20 sistemas tradicionais de produc¢éo distribuidos em cinco agroecossistemas do semiarido baiano — microrregiao

de Guanambi-BA

Fontes de Variagdo

Variavel Agroecossistema Produtor / agroecossistema Planta / Produtor

(Gl =4; Fub=2,61) (Gl =15; Fub=1,92) (Gl =40)

Qm % Fealc Qm % Feale Qm %
MS 103,47* 19,59 25,68 48,43% 63,21 12,02 4,03 17,21
MO 326,73* 87,58 178,09 7,64* 6,37 4,16 1,83 6,04
MM 326,73* 87,58 178,09 7,64% 6,37 4,16 1,83 6,04
N 0,32* 25,95 19,45 0,11* 49,17 6,93 0,02 24,88
PB 12,59* 25,95 19,45 4,49* 49,17 6,93 0,65 24,88
FDN 44 24% 11,73 6,97 24,48%* 43,03 3,85 6,35 4524
FDA 35,44% 35,27 11,00 6,73* 17,23 2,09 3,22 47,50
EE 0,50 1,27 1,48 0,44ns 9,17 1,31 0,34 89,55
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Nota: Agroecossistema = ambiente de cultivo; produtor = sistema de produgdo e praticas de manejo adotadas pelo produtor;
planta = desempenho e genoétipo da planta; Gl = grau de liberdade; Fiab = F tabelado; Feaic = F calculado; Qm = quadrado médio;
% = porcentagem da composi¢do da variancia total, que determina quanto da explicag@o da variaggo esta contida nos diferentes
niveis hierarquicos; Ambiente = locais de estudo dos palmais; Produtor / Ambiente = sistema de producdo de palma de cada
produtor tradicional dentro de seus respectivos ambientes; Planta / Produtor = variancia contida no residuo, que no caso se
refere aos efeitos atribuidos as plantas de cada produtor; MS = matéria seca; MO = matéria organica; MM = material mineral;
N = nitrogénio; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; EE = teor de gordura

bruta ou extrato etéreo; ™ = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5%

Os teores de nitrogénio (N) foram afetados em sua maior parte pelas particularidades dos
sistemas de produgao (49,17%), superando os efeitos dos ambientes e das plantas (Tabela 3), a
despeito de ndo haver diferengas entre os sistemas de produgao identificados pelo teste Tukey
(Tabela 4). O teor médio de N foi de 11,2 g kg™! (CV=11,46%), superando as médias de 6,1 ¢
8,7 g kg'! detectadas por Cavalcante et al. (2014) e Pessoa et al. (2013), respectivamente.

Entre os agroecossistemas, a palma forrageira expressou maior valor de N em Maniacu (13,9
g kg'!) e menor em Morrinhos (9,1 g kg'!), enquanto os outros trés agroecossistemas foram
similares entre si. Outrossim, para proteina bruta (PB), o maior teor foi registrado em Maniagu
(87,1 g kg'!) e o menor em Morrinhos (59,3 g kg!). A despeito da baixa fertilidade média do
solo em Maniagu, a menor utilizagdo de esterco em Morrinhos pode ter influenciado nesse
resultado. Em Morrinhos, apenas 50% dos produtores utilizaram esterco, com quantidade média
de 15,75 Mg ha!, enquanto, em Maniagu e Iuiu, 100% dos produtores aplicaram com média de
33,75 Mg ha'! e 16,75 Mg ha'!, respectivamente. Em Riacho de Santana, com média de 39,00
Mg ha'! e Ceraima com 44,00 Mg ha™!, 75% dos produtores usaram esterco (Tabela 2).

O N organico ¢ a principal forma de N no solo, originado da decomposicdo da matéria
orgéanica, na forma de peptideos e proteinas, aminoéacidos acidos e ureia (Hawkesford et al.,
2012). Contudo, a aplicagdo de esterco em doses crescentes (0, 30, 60 € 90 Mg ha™!) elevam os
teores de N total e de PB da palma forrageira ‘Gigante’ (Donato et al., 2014; Barros et al.,
2016). A aplicacao de esterco no solo aporta N e P. A interagdo N e P ¢ sinérgica quanto a

absor¢ao, sendo que ambos os nutrientes, em doses adequadas, aumentam mais acentuadamente
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a produ¢do que em aplicagdes isoladas (Silva et al., 2013), pois influenciam as reacgdes
fotossintéticas ¢ o metabolismo do carbono, essenciais na assimilagao do N.

A palma ¢, tradicionalmente, considerada uma forrageira com baixo teor de PB, em média,
51,0 g kg! (Wanderley et al., 2012; Cavalcante et al., 2014), mas seus teores podem alcangar
até niveis de 120 g kg™, a partir da adubaco e tratos culturais que promovam a disponibilizag¢io
de nutrientes, principalmente o nitrogénio (Silva et al., 2013; Donato et al., 2014).

Em experimentos conduzidos com a adog¢do de sistema de manejo tecnificado, na regido de
Ceraima - Campus do IF Baiano de Guanambi, os valores de PB foram superiores, em média
120,0 g kg! (Silva et al., 2013; Donato et al., 2014) e 102,0 g kg! de PB (Aguiar et al., 2015).
Entretanto, a média geral do teor de PB dos palmais das regides estudadas foi de 70,2 g kg™!
(Tabela 4).

Iuiu correspondeu ao unico agroecossistema onde a variagdo ndo foi significativa para os
teores de PB entre os produtores, diferentemente de Maniagu, onde se observou maior contraste
nessa caracteristica (Tabela 4). Os sistemas de producdo adotados pelos produtores afetaram,
em maior propor¢ao (49,17%), a composi¢ao dos teores de PB nos cladddios, em detrimento as
especificidades nos agroecossistemas e caracteristicas intrinsecas das plantas (genotipos)
(Tabela 3). Esses resultados indicam a relagdo entre o ambiente e os sistemas de produ¢do na
composicao bromatoldgica da forrageira. Tegegne (2001) detectou que, diferentemente dos
cultivos adubados da palma forrageira, os teores de PB da ‘Orelha de Elefante Mexicana’
(Opuntia stricta Haw.) foram tao baixos que necessitavam de suplementos minerais € proteicos
na alimentag¢do animal. Geralmente, as pesquisas com a composi¢ao bromatoldgica da palma
forrageira desconsideram o efeito do sistema de produg¢do, de modo que tabelas de
recomendacao alimentar s3o utilizadas na nutrigdo animal, ignorando as variaveis

socioambientais de sua producao e uso.
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Outros autores corroboram com esses resultados ao relatarem que o componente da PB ¢
dificil de se isolar em melhoramento genético, pois ¢ influenciado pela fertilidade do solo e
manejo da cultura (Mondragén-Jacobo & Pérez-Gonzalez, 2001).

O teor de matéria seca (MS) foi superior nos palmais de Riacho de Santana (161,9 g kg™!),
os demais agroecossistemas ficaram em segundo nivel, apresentando teores semelhantes
estatisticamente (p<0,05), variando de 92,6 a 105,4 g kg'! de MS (Tabela 4). Esse maior teor
de MS em Riacho de Santana justifica-se pela menor turgidez das plantas em razao do maior
déficit hidrico e menor aporte de nutrientes no solo (Tabela 1). A MS ¢ mais afetada pelo
sistema de producdo adotado na propriedade (63,21%), conforme a composi¢ao da variancia
total (Tabela 3). Esse resultado corrobora com a diminui¢do dos teores de MS por meio da
aplicacdo de doses crescentes de esterco ou adubacdo quimica (Donato et al., 2014). O
incremento das doses de esterco bovino até 90 Mg ha™! ano! aumenta os teores de PB e FDA
(fibra em detergente 4cido) e reduz os teores de MS em palma forrageira 'Gigante' (Barros et
al., 2016).

Os palmais de Maniagu e Riacho de Santana apresentaram os maiores teores de matéria
organica (MO), com 894,4 ¢ 893,0 g kg™!, respectivamente (Tabela 4). Em seguida, em ordem
decrescente (p<0,05), as regides foram Morrinhos (874,4 g kg!), Ceraima (828,0 g kg'!) e, por
Giltimo, Iuiu, com 772,4 g kg™! de MO. A média geral dos teores de MO foi de 852,40 g kg™,
com coeficiente de variacdo (CV) de apenas 1,59%, correspondente a variabilidade baixa,
conforme classificacdo de Pimentel-Gomes & Garcia (2002). A MO foi afetada em 87,58%
pelos agroecossistemas em que os palmais foram cultivados, de acordo com a composic¢ao total

da variancia e a prerrogativa de que nao houve a variavel adubacgado (Tabela 3).
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Tabela 4. Caracteristicas bromatoldgicas dos cladédios da palma forrageira ‘Gigante’ cultivada em 20 sistemas

tradicionais de produgdo em cinco agroecossistemas do semiarido baiano — microrregido de Guanambi-BA

Agroecossistema MS MO MM N PB FDN FDA EE
gkg!
Agroecossistema (ambiente)
Ceraima 105,4b 828,0 ¢ 172,1 b 10,8b 67,4 bc 185,0b 139,0 ab 36,3
Tuiu 92,6 b 772,4d 227,6 a 10,9b 68,0 bc 184,7b 116,2 c 34,0
Maniagu 9340 8944 a 105,7d 139a 87,1a 221,2a 151,1a 37,1
Riacho de Santana 1619 a 893,0a 107,0d 11,1 b 69,4 b 170,3 b 108,8 ¢ 39,5
Morrinhos 974b 874,41 1256 ¢ 9,5¢ 593 ¢ 199,2 ab 123,6 be 354
Média 110,1 852,4 147,6 11,2 70,2 192,1 127,8 36,5
DP 20,1 13,5 13,5 1,3 8,0 25,2 18,0 5,8
CV (%) 18,23 1,59 9,18 11,46 11,46 13,12 14,05 15,96
Agroecossistema P —memememeememe e Sistemas de produgdo (produtor / agroecossistema) ------------------
1 61,8b 823,6ab 1764 ab 10,8  674ab 208,3 155,8 36,8
Ceraima 2 134,5a 8374 a 162,6 b 9,9 61,6 b 180,9 130,6 40,9
3 843 b 803,5b 196,5 a 13,2 823 a 179,7 136,6 30,4
4 141,1 a 8472 b 152,8b 9.3 58,1 b 171,0 133,0 37,3
5 192,8 a 762,5b 237,5a 10,3 64,6 231,7a 128,6 36,0
Tuiu 6 550b 764,7b 2353 a 9,5 59,5 178,2 ab 107,8 27,0
7 65,7b 762,1b 2379 a 12,0 75,0 159.9b 108,5 353
8 56,7b 800,3 a 199,7b 11,6 72,7 169,0 b 120,1 38,0
9 105,8 ab 897,2 102,8 11,2 70,0 ¢ 165,3b 121,5b 384
Maniagu 10  633b 878,8 121,2 12,5 780bc  2654a 184,1 a 38,2
11 1126a 907,8 92,2 14,4 899b  2198ab  146,7ab 333
12 91,7 ab 893.,6 106,4 17,7 110,7 a 2343 a 152,2 ab 38,5
13 130,8b 884,6 115,4 12,5 78,4 a 158,7 97,5 41,6
Riacho de 14 1663 ab 894.6 105,4 12,5 779a 202,1 117,9 35,4
Santana 15 1744 ab 895,5 104,5 83 52,0b 164,8 112,5 38,6
16 176,0 a 897,1 102,9 11,1 69,3 ab 155,8 107,4 42,5
17 140,62 903,1 a 96,9 b 9.9 62,0 a 174,1 114,7 32,9
Morrinhos 18 109,1 ab 872,0b 128,0 a 7,0 440b 183,7 119,0 35,9
19 69,1 b 861,0b 139,0 a 11,1 69,5 a 221,0 141,9 40,6
20 708b 861,6 b 1384 a 9.8 61,6 ab 217,9 118,7 32,2

Nota: Agroecossistema = ambiente de cultivo dos palmais; P = sistema de produgdo de palma de cada produtor tradicional; MS
= teor de matéria seca nos cladodios; MO = matéria organica; MM = teor de material mineral; N = teor de nitrogénio; PB =
proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; EE = teor de gordura bruta ou extrato
etéreo. Com excecdo dos produtores 8, 10, 13, 14 e 15 que colheram os cladédios com dois anos, os demais o fizeram com o
intervalo de apenas um ano apds a tltima colheita. Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada agroecossistema, nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). A auséncia de letras na coluna, indica que a variavel ndo apresentou diferengas

significativas para o referido agroecossistema
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Os valores de MO corroboram com os 840,7 g kg! encontrados por Cavalcante et al. (2014)
em Frei Paulo-SE, 868,70 g kg™ (CV = 1,80%) detectados por Silva et al. (2013) em Guanambi-
BA, 874,30 g kg'! por Wanderley et al. (2012) em Arco Verde-PE e 880,8 g kg! por Pessoa et
al. (2013) em Recife-PE.

Em contrapartida, os palmais em luiu apresentaram os maiores teores médios de material
mineral (MM = 227,6 g kg'!) na planta, diferentemente de Maniagu (105,7 g kg™!) e Riacho de
Santana (107,0 g kg™!), que apresentaram os menores teores (Tabela 4). Isso ocorre devido a
maior composi¢cdo mineral dos solos eutroficos de Tuiu (Tabela 1), condi¢ao que segue a mesma
logica para os agroecossistemas nas quais os solos sao distroficos e psamiticos (Tabela 2), que
resultou em menores teores de material mineral, conforme os casos de Riacho de Santana e
Maniagu (Tabela 4).

Por apresentarem correlacdo inversa entre si, os teores de MO e MM sao influenciados em
87,58 % pelo agroecossistema de cultivo da palma forrageira (Tabela 3). A matéria organica do
solo (MOS) apresentou correlagdo positiva com os teores de MM em 61% e inversa nessa

mesma propor¢ao com a matéria organica dos cladddios (Tabela 5).

Tabela 5. Correlagdo entre a altitude das areas de cultivo (ALT), teores de matéria organica do solo (MOS) e
composi¢do bromatologica da palma forrageira ‘Gigante’ de 20 sistemas de producdo tradicionais em cinco

agroecossistemas do semiarido baiano — microrregido de Guanambi-BA

Varivel MS MO MM N PB FDN FDA EE MOS
MO 0,315%* 1

MM -0,315%%  -1,000%* 1

N 0,188 0,103 -0,103"™ 1

PB 0,188 0,103 -0,103%  1,000%* 1

FDN 0,262% 0,074 -0,074™  0,302%*  0,302%* 1

FDA 0,299%  0,072"  -0,072ns  0,368%*  0,368**  0,763** 1

EE 0,224%  0238%  -0238%  0,026™ 0,026 -0,016™ 0,059 1

MOS 0,039 -0,613%*  0,613%*  -0,188%  -0,188" 0,160  -0,020™  -0,315%* 1
ALT 0,318%%  0475%F  -0475%  0221*  0221* 0457*% 0410%*  -0,020"  -0,027"

Nota: MS = teor de matéria seca nos cladddios; MO = matéria organica; MM = teor de material mineral; N = teor de nitrogénio;

PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; EE = teor de gordura bruta ou extrato
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etéreo; MOS = matéria organica do solo — MOS = Carbono organico x 1.724 - Walkley-Black; ALT = altitude da area de

cultivo da palma. ™ = ndo significativo; nivel de significancia: ** = 1% e * = 5%

Os teores de MO e de MM entre os palmais dos produtores de Maniagu ndo apresentaram
variacao significativa, assim como em Riacho de Santana (Tabela 4). Aguiar et al. (2015), Silva
et al. (2013) e Wanderley et al. (2012) observaram teores médios de MM de 151,00, 131,30 e
125,70 g kg'!, respectivamente, e corroboram com a média de 147,60 g kg observada no
presente estudo (Tabela 4).

Mesmo apresentando solos com baixa capacidade de retencdao de dgua e nutrientes (Tabela
1), Maniacgu se destacou por apresentar os palmais com as maiores médias de teores de proteina
bruta (PB = 87,1 g kg™!), fibra em detergente neutro (FDN = 221,2 g kg'") e foi semelhante a
Ceraima em relacdo a fibra em detergente acido (FDA= 151,1 e 139,0 g kg™!, respectivamente
(Tabela 4).

O melhor desempenho dos atributos bromatologicos da palma forrageira em Maniagu estao
em consonancia com os efeitos das doses mais expressivas de adubo organico (esterco bovino)
utilizados nos sistemas de producdo, em detrimento aos demais agroecossistemas (Tabela 1)
(Silva et al., 2013; Donato et al., 2014; Barros et al., 2016).

Adicionalmente, apesar da necessidade de estudos ecofisioldgicos especificos para a regiao,
infere-se que esses resultados também se beneficiam da maior altitude de Maniagu (936 m) em
relacdo aos demais agroecossistemas (Ceraima 542 m, Iuiu 507 m, Riacho de Santana 482 m e
Morrinhos com 843 m), que propicia a ocorréncia de noites com temperaturas mais amenas.
Essa condi¢do climatica atende melhor as exigéncias fisioldgicas da cultura no processo de
captagdo de CO; (Santos et al., 2013). Esses dados corroboram com o fato da altitude das areas
de cultivo da palma forrageira apresentar as maiores correlagdes positivas com os teores de

MO, FDN, FDA em 47, 46 e 41%, respectivamente (Tabela 5).
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No presente trabalho, os teores médios de FDN e MS se mantiveram baixos, com 1921 e
110,1 g kg'!, respectivamente (Tabela 4). Esses teores foram inferiores aos detectados por
outros autores, com médias variando de 283,0 a 318,7 g kg de FDN (Wanderley et al., 2012;
Pessoa et al., 2013; Cavalcante et al., 2014; Aguiar et al., 2015). O componente FDN ¢ afetado
em 45,24% pelas caracteristicas intrinsecas da planta (genotipo) e 43,03% pelo sistema de
produgdo adotado pelo produtor, de modo que as especificidades ambientais pouco interferem
(11,73%) na composi¢ao desse atributo importante para a qualidade bromatologica da palma
forrageira (Tabela 3).

Com o maior valor de FDA, Maniagu ¢ exce¢do entre os demais agroecossistemas, onde nao
houveram diferencas significativas (p<0,05) nos teores entre os palmais dentro de cada um deles
(Tabela 4). O teor de FDA ¢ afetado em 47,50% pelo gendtipo da planta e 35,27% pelas
condi¢gdes ambientais, de modo que o sistema de producdo adotado pelo produtor influencia
pouco (17,23%) na composicao desse atributo (Tabela 3).

As varidveis bromatolégicas apresentaram variabilidade baixa a média, conforme
classificagdo de Pimentel-Gomes & Garcia (2002). A MO expressou menor CV, com valor
igual a 1,59%, e o nivel maximo foi atingido com os 18,23% da MS, mesmo considerando as

especificidades ambientais e dos sistemas de producdo (Tabela 4).

CONCLUSOES
1. A qualidade nutricional da palma forrageira ¢ em razdo da inter-relagdo entre os
agroecossistemas (ambiente) de cultivo e o sistema de producao adotado pelo produtor (técnicas
de manejo) e as caracteristicas das plantas (genotipo).
2. As variaveis bromatoldgicas mais afetadas pelo agroecossistema corresponde aos teores
de matéria organica e do material mineral na planta e apresentam relacao inversa na composicao

da planta.
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3. Os sistemas de producdo adotados pelos produtores tradicionais de palma forrageira mais
afetaram os niveis de matéria seca, nitrogénio, proteina bruta e fibra em detergente neutro.

4. O gendtipo da planta mais influenciou a composi¢ao da fibra em detergente neutro nos
tecidos dos cladddios.

5. Os teores de extrato etéreo nos cladddios ndo sdo afetados significativamente pelos

agroecossistemas de cultivo e pelos sistemas de produgdo adotados pelos produtores.
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CAPITULO III

ATRIBUTOS DOS SOLOS E A QUALIDADE E RENDIMENTO DA PALMA
FORRAGEIRA ‘GIGANTE’ EM AGROECOSSISTEMAS DO SEMIARIDO BAIANO

(Artigo formatado de acordo com as normas da Revista Journal of Arid Environments)

67



68



Atributos dos solos e a qualidade e rendimento da palma forrageira ‘Gigante’ em
agroecossistemas do semiarido baiano

Resumo — As condigdes edafoclimaticas determinam variagdes na disponibilidade de agua e
nutrientes, suscetibilidade a processos erosivos e a expressao do potencial genético da palma
forrageira. Assim, sistemas de manejo condizentes as especificidades ambientais influenciam a
expressao dos caracteres estruturais da planta, o rendimento e a qualidade da forragem. Diante
disso, objetivou-se com o presente trabalho caracterizar os solos de sistemas tradicionais de
producdo de palma forrageira e inter-relaciona-la com a produtividade e a constitui¢do mineral
e bromatoldgica dos cladodios em agroecossistemas do semiarido baiano. Para isso, foram
selecionados cinco agroecossistemas estratificados com base na distingdo das caracteristicas de
solos, vegetacao, relevo, altimetria, tipologia dos produtores e sistemas de produgao da palma
forrageira. Os dados de rendimento dos cultivos foram obtidos com base na colheita dos
cladddios de todas as plantas em cada repeticdo, realizada entre agosto e setembro de 2017.
Cada uma das trés repeti¢des, nas 20 propriedades, apresentava area ttil média de 14 m? e
quantidade média de 16 plantas. Para avaliagdo das caracteristicas bromatologicas, na ocasido
da colheita, coletaram-se, em média, 34 amostras de cladodios por repeticdo, com
aproximadamente 40 g cada. Solos com melhor fertilidade natural, isto ¢, com maiores teores
de soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca cationica efetiva (t), capacidade de troca
cationica a pH 7,0 (T) e de indice de saturagao de bases (V), ndo determinam necessariamente
melhor desempenho estrutural das plantas em comparacdo a solos menos férteis, mas
influenciam na maior produtividade. Outros fatores associados ao manejo e ao clima
influenciam na estrutura da planta, na produtividade e na qualidade bromatoldgica dos
cladodios da palma forrageira.

Palavras-chave: Opuntia ficus-indica, produtividade, ambiente, bromatologia.

Soil attributes and bromatological composition and yield of ‘Gigante’ cactus pear in
agroecosystems of Bahia semiarid region

Abstract - The edaphoclimatic conditions determine variations in the availability of water and
nutrients, susceptibility to erosive processes and the expression of the genetic potential of the
crop. Thus, management systems consistent with environmental specificities influence the

expression of the structural characteristics of the plant, the yield and the quality of the forage.
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Therefore, the objective of the present work was to characterize the soils of traditional cactus
pear production systems and interrelate it with the productivity and the chemical composition
of the cladodes in agroecosystems of Bahia semiarid region. For that, five stratified
agroecosystems were selected based on the distinction of the characteristics of soils, vegetation,
relief, altimetry, typology of producers and production systems of cactus pear. The crop yield
data were obtained based on the harvest of cladodes from all plants in each repetition, carried
out between August and September 2017. Each of the three replications, in the 20 properties,
had an average useful area of 14 m? and an average amount of 16 plants. For the evaluation of
bromatological characteristics, at the time of harvest, an average of 34 samples of cladodes
were collected per repetition, with approximately 40 g each. Soils with better natural fertility,
that is, with higher levels of exchangeable base sum (SB), effective cation exchange capacity
(t), cation exchange capacity at pH 7.0 (T) and base saturation index (V), do not necessarily
determine better structural performance of plants compared to less fertile soils, but influence
the higher productivity. Other factors associated with management and climate influence the

plant structure, productivity and chemical quality of cactus pear cladodes.

Key words: Opuntia ficus-indica, productivity, environment, bromatology.

1. Introduciao

A crescente expansdo das areas de cultivo da palma forrageira ¢ consequéncia de sua
adaptacdo as condi¢des ambientais limitantes do semidrido brasileiro (Oliveira Junior et al.,
2009; Lucena et al., 2016; Silva et al., 2016a; Lédo et al., 2019) e da difusdo do cultivo
empreendida por instituigdes de ensino, pesquisa e extensao, principalmente em anos com seca
extrema (Silva et al., 2017). A palma forrageira interage com o ambiente de cultivo, sua
capacidade de absor¢do de nutrientes e desenvolvimento vegetativo ¢ afetada por fatores
edafoclimaticos, sistema de cultivo e o gendtipo da planta (Donato et al., 2014a; Barros et al.,
2016).

As condi¢des edafoclimaticas contrastantes de agroecossistemas determinam variacdes
na disponibilidade de nutrientes no solo, suscetibilidade a processos erosivos, capacidade de
armazenar dgua. Assim, torna-se necessario o redesenho de sistemas de manejo diferenciados,
que influenciam a expressao dos caracteres estruturais da planta e de sua composicao
bromatologica que ira afetar a qualidade da forragem e, consequentemente, o rendimento da

produgdo animal (Blanco-Macias et al., 2010; Silva et al., 2013; Donato et al., 2014b).

70



A caracterizagdo dos agroecossistemas, com enfoque nos solos, pode contribuir na
compreensdo dos sistemas de produ¢do adotados pelos produtores tradicionais e suas estratégias
de uso e aproveitamento da espécie, como forma de encurtar o caminho para a reorientagao de
tecnologias viaveis e apropriadas para a producao de palma forrageira no semiarido brasileiro
(Resende et al., 2007; Alves et al., 2019a).

O reconhecimento da variabilidade nos atributos fisicos e quimicos dos solos nos
agroecossistemas e das condi¢des ambientais locais, considerando as exigéncias ecofisiologicas
da cultura e as respostas da planta frente ao sistema de produgdo, contribui para alavancar o
potencial produtivo da espécie, propiciando maiores produtividades, longevidade e
sustentabilidade ambiental, principalmente no semiérido brasileiro (Fialho et al., 2013; Donato
etal., 2017a).

A interacdo planta-homem-ambiente, considerando a influéncia do ambiente sobre os
rendimentos e expressdo do potencial genético da cultura, diante das particularidades dos
agroecossistemas, permite a formulacdo de técnicas especificas para os sistemas de produgao
dentro das condi¢des socioecondmicas e culturais dos produtores (Nobel, 2001; Pimienta-
Barrios et al., 2012), pois ambientes diferentes requerem manejos especificos (Resende et al.,
2017).

Diante disso, objetivou-se com o presente trabalho realizar a caracterizagdao dos solos
de sistemas tradicionais de producdo de palma forrageira e inter-relaciond-la com os
rendimentos das plantas e constituicdo mineral e bromatologica dos claddédios em cinco

agroecossistemas do semiarido baiano.

2. Material e Métodos

2.1. Localizacao e caracteristicas gerais da area de estudo

O estudo foi conduzido em agroecossistemas do semiarido da microrregido de
Guanambi, area sobre o dominio do Pediplano Sertanejo em superficie de aplainamento
degradada e desnudada, a jusante da sub-bacia hidrografica do rio das Ras. Essas feigcdes
evoluiram sobre a geologia do Complexo Guanambi, que tem sua grande area de ocorréncia na
porc¢ao leste da bacia hidrografica do médio Sao Francisco, em extensa regido aplainada, cuja
monotonia ¢ quebrada por inselbergs de formas suaves e esparsas. Coberturas Detriticas
(Terciario/Quaternario) foram constatadas em pequenas 4reas isoladas e planas, em
interflavios, sobre o Complexo Santa Isabel, a montante da sub-bacia do rio das Ras (Brasil,

1982).
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A area da sub-bacia do rio das Ras apresenta amplo dominio de Caatinga Hipoxerdfila,
que faz transicdo com a Floresta Estacional Decidual (Mata Seca), além da ocorréncia de areas
de transi¢ao Cerrado-Caatinga (Ecotono) (Brasil, 1982).

O periodo chuvoso ocorre de novembro até abril, com seis meses de estiagem (periodo
seco) de maio a outubro. Os meses de maior escassez de 4gua estdo compreendidos de junho a
agosto (Tabela 1). O clima predominante na microrregido de Guanambi ¢ BSwh, segundo a
classificacdo de Koppen, que corresponde ao clima quente de Caatinga, com chuvas de verao e
periodo seco bem definido (SEI, 2014). Em menor proporg¢do, ao leste, ocorre a tipologia Aw,

clima tropical chuvoso de floresta com inverno seco e verao chuvoso (SEI, 2014).

Tabela 1. Precipitagdo e temperatura média mensal e anual nos municipios onde estdo os cinco agroecossistemas
estudados no semiarido baiano - microrregido de Guanambi-BA.
Municipio Precipitacdo (mm)

Jan Fevn Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Guanambi 1148 740 934 267 70 13 02 03 53 419 1464 1559 667.1
Tuiu 1270 980 940 520 50 1.0 1.0 10 11.0 680 151.0 173.0 781.0
Caetité 984 69.0 1207 458 125 101 104 490 17.6 619 153.6 164.6 769.5

Riacho de Santana 142.0 108.0 1060 60.0 50 1.0 1.0 1.0 9.0 680 1600 1740 837.0

Temperatura (°C) Média
Guanambi 264 269 269 266 255 244 240 247 261 272 264 263 25.9
Tuiu 245 245 244 236 222 21.0 207 220 235 245 245 243 233
Caetité 229 235 229 225 215 199 196 204 223 235 231 229 22.1

Riacho de Santana 244 244 242 236 222 21.1 208 220 235 245 244 242 233

Fonte: 1. Precipitagdes médias anuais registradas em Ceraima, distrito de Guanambi. Posto Meteoroldgico da Codevasf (1982-
2007) e IF Baiano Campus Guanambi, BA (2008 a 2019) (mm ano™); 2. Séries temporais de temperatura média - considera o
periodo de 1988 — 2019 no Perimetro Irrigado de Ceraima; posto meteorologico da Codevasf de 1982-2007; estagdo automatica
do IF Baiano Campus Guanambi de 2008-2019; 3. O dados climatoldgicos de Iuiu e Riacho de Santana sdo oriundos de varias
fontes brasileiras e mundiais para estimar as informag¢des meteorologicas no Brasil. Um total de 2400 estagdes meteorologicas
apresentam séries temporais de dados mensais de temperatura com mais de 25 anos, entre 1950 e 1990 (Alvares et al., 2013);
4. Precipitacdo acumulada e temperatura média mensal de Caetité - normais climatologicas do Brasil (1981-2010) (Diniz et al.,
2018; Inmet, 2018).

2.2. Identificacdo dos agroecossistemas e selecdo dos sistemas tradicionais de producdo de
palma forrageira

Realizou-se a selecdo e apresentacdo da proposta de estudo junto as comunidades
tradicionais e o reconhecimento de cinco agroecossistemas com histérico de produgao de palma
forrageira. Os cinco agroecossistemas foram estratificados com base na distingdo das
caracteristicas de solos, vegetacdo, relevo, altimetria, tipologia dos produtores e sistemas de
produgdo da palma forrageira nos locais: 1 - Distrito Irrigado de Ceraima, Guanambi-BA (14°

17407 S; 42° 42° 44” O e 542 m de altitude) - regido inserida em perimetro irrigado, condi¢cao
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que possibilita a irrigacao de alguns palmais. A maior parte da area pesquisada apresenta relevo
plano a suave ondulado, com o predominio de Planossolos Héplicos eutroficos e Argissolos
Vermelho-Amarelos eutroficos, mais as inclusdes de Neossolos Fluvicos Tb eutroficos
(Embrapa, 1977; 2013); 2 - Vale do Iuiu, Tuiu-BA (14° 23° 50 S; 43°27° 077 O e 507 m de
altitude) - regido com amplo dominio de solos de boa fertilidade natural, representantes dos
Cambissolos Haplicos Ta eutroficos; 3. Maniagu, Caetité-BA (13° 48” 50” S; 42°24° 327 O e
936 m de altitude) - representa a drea com maior altitude entre as estudadas, com relevo suave
ondulado a ondulado. Os solos apresentam baixa fertilidade, com amplo dominio de Latossolos
Vermelho-Amarelos distroficos (Embrapa, 1977; 2013); 4 - Baixio, Riacho de Santana-BA (13°
32> 08”7 S; 43° 09’ 19” O e 482 m de altitude) - apresenta a menor altitude entre as areas
estudadas, em relevo plano a suave ondulado e solos com baixa fertilidade, com o predominio
dos Latossolos Vermelho-Amarelos distroficos, com inclusdes de Neossolos Quartzarénicos
orticos. 5 - Morrinhos, Guanambi-BA (14° 14” 02 S; 42° 37 08” O e 843 m de altitude média)
- area com relevo movimentado e o predominio de Argissolos Vermelho-Amarelos eutroficos
e distroficos, mais a inclusao de Cambissolos Héaplicos Ta eutréficos (Embrapa, 1977; 2013).
Em cada agroecossistema, foram selecionadas quatro familias de produtores tradicionais,
com sistemas de producdo representativos de cada regido, totalizando 20 propriedades no

semiarido da microrregido de Guanambi (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracterizac@o dos sistemas de producdo de palma forrageira ‘Gigante’ e classes texturais dos solos nos

agroecossistemas.
P Local Dp Uc Esp. Est.  Irrig. Classe Controle
(m) textural de ervas
Regido de Ceraima — Guanambi-BA
1 Ceraima 2013 2016  1.60x0.40 16 S Franco-arenosa Cme Cq
2 Ceraima 2012 2016 1.10x0.40 70 N Franco-arenosa Cme Cq
3 Ceraima 2014 2016  0.80x0.50 90 N Franco-argilo-arenosa Cme Cq
4 Ceraima 2014 2016  1.10x0.50 -- N Franco-arenosa Cme Cq
Regido do Vale do Iuiu - [uiu-BA
5 Agreste 2014 2016 1.50x0.40 20 N argila Cme Cq
6  Agreste 2016 - 2.00x0.10 15 S Franco-siltosa Cm
7  Pogo de Paulo 2016 --- 1.80x0.10 16 S Franco-argilosa Cm
8 Agreste 2015 - 1.80x0.10 16 S Franco-argilo-siltosa Cme Cq
Regido de Maniagu — Caetité-BA
9  Junquinho 2016 ---- 1.60x0.50 17 N Franco-argilo-arenosa Cm
10 Cardoso 2012 2015 1.50x0.90 90 N Franco-arenosa Cm
11  Tabuleiro 2013 2016 1.30x0.90 10 N Franco-arenosa Cm
12 Barauninha 2014 2016 1.50x0.60 18 N Franco-argilo-arenosa Cm
Regido do Baixio — Riacho de Santana-BA
13 Massal 2013 2015 2.50x1.50  --- N Franco-arenosa Cm
14  Varzea da Pedra 2015 - 1.00x0.90 16 N Areia Cme Cq
15 Massal 2015 - 1.50x1.10 50 N Areia franca Cm
16 Massal 2012 2016 1.40x0.80 90 N Areia franca Cm
Regido de Morrinhos — Guanambi-BA
17  Sacoto 2005 2016 2.00x0.80  --- N Franco-argilosa Cm
18 Distrito 2013 2016 1.00x0.60  --- N Franco-argilo-arenosa Cm
19 Distrito 2010 2016  1.40x1.40 15 N Franco-argilo-arenosa Cm
20 Distrito 2010 2016 2.80x0.80 48 N Argilo-arenosa Cme Cq

Fonte: Elaboragdo do autor.

NOTAS: P = Sistema de producao de cada produtor; Dp = data de plantio; Uc = data da tlltima colheita. Quando ausente, indica
que ainda ndo foi colhida; Esp. = espagamento; Est. = quantidade de esterco bovino aplicado no palmal no tultimo ciclo (Mg
ha); Irrig. = adogdo da pratica da irrigagdo: S — irriga, N — ndo irriga; CM = controle manual de ervas espontaneas; CQ =

controle quimico de ervas espontineas.

OBS.: Os produtores 1, 3 e 4 utilizaram inseticidas, sem acompanhamento técnico; Os produtores 5 e 7 utilizam ureia e esterco
bovino na adubagdo; O produtor 7 iniciou a irrigagcdo em de julho de 2017; O produtor 12 utilizou sulfato de amonio e esterco
bovino na adubagdo; Na regido de Maniagu, ha alta incidéncia de papagaios que se alimentam da palma; O produtor 17 utiliza
ureia na adubacdo, a cada 2 anos; Os produtores 1, 3, 9 e 12 utilizaram 6leo mineral para o controle de pragas e doengas. A

colheita das amostras experimentais dos sistemas de producéo foi realizada entre agosto a setembro de 2017.

74



2.3. Caracterizacao dos sistemas de produ¢@o de palma forrageira de cada familia

As familias dos produtores selecionados foram entrevistadas com o subsidio de
questionarios semiestruturados e de acordo com as condic¢des legais previstas na Resolugdo n°
466 de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude. As entrevistas possibilitaram
o levantamento de informacgdes relacionadas ao historico da area, dados de producdo e do
sistema de manejo adotado, como data de plantio, adubagdo, controle de pragas e doengas,
controle de ervas espontaneas, época € método de colheita (Tabela 2). No trabalho de campo,
utilizou-se linguagem simples, procurando-se estabelecer dialogo horizontal e construtivo com
os representantes das comunidades tradicionais produtoras de palma forrageira (Matos et al.,

2014; Carmo et al., 2018).

2.4. Avaliagdes das caracteristicas bromatoldgicas e do rendimento das plantas

Para a avaliagdo das caracteristicas bromatoldgicas, na ocasido da colheita, coletaram-se,
em média, 34 amostras de cladodios por repeti¢ao, com, aproximadamente, 40 g cada. Usou-se
uma serra copo com 5,8 cm de diametro e 4,0 cm de profundidade, adaptada a uma furadeira a
bateria que, acionada sobre o cladddio, retirava uma porcao circular e uniforme do tecido
vegetal (Silva et al., 2013; Donato et al., 2014b). A coleta dos tecidos dos cladddios foi realizada
no periodo de agosto a setembro de 2017. Essas amostras foram coletadas dentro da area 1til
de cada uma das trés repetigdes dos 20 sistemas de producgdo (Tabela 2).

As amostras de massa verde foram preparadas e secadas em estufa de ventilacao for¢ada
a 60 °C por 72 h e, posteriormente, levadas ao moinho tipo Wiley com crivo de malha de 1,00
mm. No Laboratoério de Bromatologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
Campus Itapetinga, foram determinadas, nas amostras secas (Silva e Queiroz, 2009), as
seguintes fracdes: MS - teor de matéria seca; PB - proteina bruta; FDN - fibra em detergente
neutro.

Os dados de rendimento dos palmais foram obtidos com base na colheita dos cladédios
de todas as plantas em cada repeti¢do, realizada entre agosto e setembro de 2017. Cada uma das
trés repeticdes, nas 20 propriedades, apresentava area Util média de 14 m? e quantidade média
de 16 plantas. Os cladodios foram cortados na articulacdo com a planta. Todos os cladodios
colhidos tiveram sua massa determinada em campo para as respectivas parcelas e produtores e,
posteriormente, foram estimadas as produtividades. As varidveis analisadas na determinacao
do rendimento dos palmais foram: PANUAL — produtividade anual de cada palmal nas
diferentes propriedades e PMS — produtividade de matéria seca, calculada em fun¢ao do teor

de MS do tratamento multiplicado pela PMV, produtividade de massa verde.
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2.5. Anadlises estatisticas

Utilizou-se o delineamento em modelo hierarquico, que considera a dependéncia dos
dados de cada sistema de producdo dentro dos agroecossistemas. Esse delineamento refere-se
a estrutura dos fatores e seus niveis e ¢ utilizado quando os niveis de um fator B s6 ocorrem em
determinados niveis de um fator A. No presente trabalho (Figura 1), o fator A corresponde aos
ambientes ou agroecossistemas, € o fator B aos sistemas de producdo representados pelos

produtores e suas propriedades (P) dentro de um determinado ambiente.

[ Microrregido de Guanambi - Semiarido baiano ]
|
Ceraima Vale do Iuiu Maniagu Baixio Morrinhos
Guanambi, BA Tuiu. BA Caetité, BA Riacho de Santana. BA Guanambi, BA

I I | [
G AT ST e Al AT AT A AT s e s e Al

Figura 1. Esquema do experimento em delineamento hierarquico.
Fonte: Elaboragdo do autor.

As caracteristicas avaliadas, constituicdo bromatologica das plantas e o rendimento dos
palmais, foram relacionadas aos atributos quimicos e fisicos dos solos dos sistemas de produgao
de palma forrageira de cada agroecossistema, satisfazendo, assim, a condi¢ao hierarquica do
delineamento (Ribeiro Junior e Melo, 2008). Além da andlise de variancia, com o modelo
hierarquico, estimaram-se os componentes de variancia e a composi¢ao da variancia total, ou
seja, determinando quanto da explicagdo da variagdo estd contida nos diferentes fatores dos
niveis hierarquicos (Dias e Barros, 2009).

Nos casos das variancias significativamente diferentes de zero, que indicaram a existéncia
de pelo menos uma diferencga entre agroecossistemas e entre os sistemas de produgdo dentro de
cada agroecossistema, aplicou-se o teste Tukey (p<0.05) para comparar as médias das varidveis

avaliadas.

3. Resultados

Os agroecossistemas apresentam maior influéncia na manuteng¢ao das caracteristicas
fisicas e quimicas dos solos, mesmo diante da interven¢ao do homem por meio do sistema de
manejo. Contudo, essa explicagdo ndo se aplica a todos os elementos, a exemplo do P (18.62%)),
K (18.45%), Na (35.82%), S (11.00%) e o Fe (16.79%), que ndo representaram a maior

composi¢ao da variancia no agroecossistema (Tabela 3).
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Os teores de Ca®" no solo registraram correlagdes, significativas e positivas, com 0s
teores de Mg?" no solo e com os de Ca*" nos tecidos vegetais, ambas com magnitude forte. Ja
os teores de Mg?" no solo apresentaram maiores correlagdes significativas, positivas e de
magnitude forte com o Ca?" (0.76) e o Na (0.71). Ja com os teores de Mg?* (0.65) e de P (0. 52)
nos tecidos da palma forrageira, as correlagdes foram moderadas (Tabela 6).

Solos com melhor potencial de fertilidade natural, com maiores teores de soma de bases
trocaveis (SB), capacidade de troca cationica efetiva (t), capacidade de troca catidnica a pH 7,0
(T) e de indice de saturacao de bases (V), ndo determinam necessariamente melhor desempenho
estrutural das plantas em comparacdo as cultivadas em solos menos férteis (Tabela 7). Outros
fatores associados ao manejo e ao clima influenciam a estrutura da planta, rendimento e
qualidade bromatolédgica dos cladddios da palma forrageira.

Os teores de B do solo registraram as maiores correlagdes, significativas e positivas,
com os teores de Cu (0.62) e de Zn (0.59) nos solos e com os teores de Cu (0.45) nos tecidos
vegetais, todas com magnitude moderada, além da correlagdo com a composi¢do em FDN
(0.30) (Tabela 8). Apesar de apresentar correlacdo baixa, essa ¢ a maior magnitude de
associacao registrada para a FDN, que inclui também sua correlagdo com os teores de PB (0.30)
e os de Cu no solo (0.32). Esses resultados corroboram com a dindmica do B ao estar
relacionado com outros elementos e se estabelecer nos processos de extracdo e exportacao de
nutrientes pelas plantas e poder afetar a qualidade da forragem.

Os teores de Cu no solo apresentaram as maiores correlagdes, significativas e positivas,
com os teores de Mn (0.45) e de Zn (0.66) do solo e com os teores de Cu dos tecidos vegetais
(0.51), estabelecendo magnitude moderada para todas. As correlacdes entre os teores de Mn do
solo com os de Zn do solo (0.66) com os teores de S dos tecidos da palma (0.42) foram
significativas, positivas e de moderada magnitude (Tabela 8). As correlagdes do S com os teores
de micronutrientes nos solos e nos tecidos vegetais foram nao significativas (p>0.05), com a

exce¢do da associacdo com o Mn dos tecidos vegetais de magnitude moderada (0.41).

4. Discussao

4.1. Anélise de variancias dos atributos fisicos e quimicos dos solos dos agroecossistemas
As varidveis dos atributos fisicos e quimicos dos solos, estudadas nos sistemas de
producdo de palma forrageira ‘Gigante’, foram significativas, com as excec¢des do aluminio

(AI’"), indice de saturagio por aluminio (m) e do boro (B) referentes aos sistemas de produgio
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(produtor) dentro de cada agroecossistema (ambiente) (Tabela 3). Com base nas composigdes
da variancia total, as explicagdes da variagdo dos atributos fisicos estdo concentradas nos
agroecossistemas com média de 80.23%, em detrimento do efeito dos sistemas de produgdao
(16.60%) e das plantas (3.17%) (Tabela 3). Os atributos quimicos apresentaram composi¢ao
média de variagdo de 58.07% nos agroecossistemas, 25.60% nos sistemas de producdo e
16.33% nas plantas. Esses resultados demonstram a maior influéncia dos ambientes na
manutengdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, mesmo diante da intervencao do
homem por meio do sistema de manejo (Curi e Kampf, 2015), com destaque para os atributos
fisicos, pois sdo pouco passiveis de alteracdo com o manejo, principalmente a textura.

Vale ressaltar que a composicao de variancia dos atributos quimicos ndo se concentrou
nos agroecossistemas para todas as variaveis, isso demonstra a possibilidade dos efeitos das
acoOes antropicas nos sistemas de producao, principalmente na aplicagdo de esterco bovino e a
adocdo da irrigagdo, além dos efeitos do erro na composi¢do amostral. Nesses casos, as
variaveis com as suas respectivas porcentagens com menor explicagio para os agroecossistemas
foram representadas pelo P (18.62%), K (18.45%), Na (35.82%), S (11%) e o Fe (16.79%)
(Tabela 3).

78



Tabela 3. Analise de variancia dos atributos fisicos e quimicos dos solos em 20 sistemas tradicionais de producao
da palma forrageira ‘Gigante’ distribuidos em cinco agroecossistemas do semiarido baiano — microrregido de
Guanambi-BA.

Fontes de Variagao

Variavel Agroecossistema Produtor / Agroecossistema Planta / Produtor
(Gl=4; Fap =2,61) (Gl =15; Fup = 1,92) (Gl =40)

Qm % Featc Qm % Fealc Qm %
AG 0.57* 90.72 499.32 0.01* 7.05 10.50 0.00 2.23
AF 0.16* 89.44 375.84 0.00* 7.64 8.84 0.00 2.92
SIL 0.41* 90.79 1788.67 0.01* 8.59 42.29 0.00 0.62
ARG 0.16* 67.55 119.26 0.02* 29.51 13.73 0.00 2.94
ADA 0.02* 62.65 119.26 0.00* 30.23 13.73 0.00 7.13
pHhzo 8.20%* 83.37 167.51 0.30% 10.43 6.05 0.05 6.20
pHxa 8.24* 81.40 187.00 0.36* 13.13 8.22 0.04 5.46
P 5317.55%* 18.62 8.53  2181.22% 37.00 3.50 623.11 44.39
K 99968.00* 18.45 8.81 41688.84* 38.43 3.67 11348.10 43.12
Na 5149.78* 35.82 3249  1374.22% 46.13 8.67 158.52 18.05
Ca? 197.25%* 73.20 199.00 14.72* 22.02 14.80 0.99 4.78
Mg?* 8.25% 79.67 201.77 0.42* 15.34 10.22 0.04 4.99
A" 0.54* 80.04 58.47 0.01™ 3.09 1.55 0.01 16.87
H+Al 12.22% 56.39 58.33 1.63* 30.23 7.77 0.21 13.38
SB 317.47* 81.16 265.74 15.16%* 14.99 12.69 1.19 3.85
t 297.00%* 80.23 255.93 15.04* 15.80 12.96 1.16 3.96
T 286.58* 76.31 283.31 18.76* 20.23 18.55 1.01 3.46
\Y% 7531.82* 90.92 244.11 123.21* 4.53 3.99 30.85 4.54
m 2803.31* 71.12 38.87 127.38"s 5.88 1.77 72.12 23.00
ISNa 6.35% 24.21 26.31 2.52% 57.49 10.43 0.24 18.29
MOS 7.34% 56.57 92.86 1.05* 34.90 13.27 0.08 8.53
P-Rem 513.18* 67.77 87.69 44.06* 22.08 7.53 5.85 10.15
S 102.11* 0.11 4.50 101.48%* 53.57 4.47 22.71 46.32
B 0.51% 74.75 46.17 0.02 5.06 1.75 0.01 20.20
Cu 1.83* 51.55 62.57 0.30% 36.61 10.28 0.03 11.83
Mn 17218.70* 76.20 85.18 872.28* 12.49 431 202.15 11.31
Fe 3526.98* 16.79 17.38  1770.43* 59.94 8.73 202.89 23.27
Zn 31.29% 40.94 20.63 6.06* 29.51 4.00 1.52 29.54

Fonte: Elaboragdo do autor.

Nota: Gl = grau de liberdade; Fub = F tabelado; Feac = F calculado; Qm = quadrado médio; % = porcentagem da composicio
da variancia total, que determina quanto da explicagdo da variagdo esta contida nos diferentes niveis hierarquicos;
agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; Produtor / Agroecossistema = sistema de producgio de palma de
cada produtor tradicional dentro de seus respectivos agroecossistemas; Planta / Produtor = variancia contida no residuo, que
no caso se refere aos efeitos atribuidos as plantas de cada produtor; AG = areia grossa; AF = areia fina; SIL = silte; ARG =
argila; ADA = argila dispersa em agua; pHu2o = pH em agua (relagdo1:2.5); pHkcl = pH em KCl (relagdo 1:2.5); P = fésforo;
K = potassio; Na = sodio; P, K e Na - extrator Mehlich-1; Ca?" = célcio; Mg?* = magnésio; A" = aluminio; Ca?", Mg?" e AI3*
- extrator KCI — 1 mol L!; H+Al = hidrogénio mais aluminio - extrator acetato de célcio 0.5 mol L' — pH 7.0; SB = soma de
bases trocaveis; t = capacidade de troca catidnica efetiva; T = capacidade de troca catidnica a pH 7.0; V = indice de saturagio
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por bases; m = indice de saturagdo por aluminio; ISNa = indice de saturagdo por sddio; MOS = matéria organica do solo —
MOS = Carbono orgénico x 1.724 - Walkley-Black; P-Rem = fosforo remanescente, concentragdo de P na solugdo de equilibrio
apos agitar durante 1 h a terra fina seca ao ar (TFSA) com solugdo de CaCl2 10 mmol L', contendo 60 mg L' de P, na relagdo
1/10; S = enxofre - extrator fosfato monocalcico em acido acético; B =boro (extrator agua quente); Cu = cobre; Mn = manganés;
Fe = ferro; Zn = zinco; Cu, Mn, Fe e Zn — extrator Mehlich-1; ™ = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5%.

4.2. Atributos fisicos e pH dos solos dos agroecossistemas e dos sistemas de producao

Os solos de Ceraima e Iuiu apresentaram o pH médio mais elevado (p<0.05), variando
de 5.78 a 6.25 no pH em H>0 e de 5.12 a 5.68 no pH em KCI 1 mol L', respectivamente,
enquanto as demais regides mantiveram os valores, estatisticamente semelhantes, em segundo
nivel (Tabela 4). Os valores médios de pH em H>O (5.15) foram superiores aqueles em KCI 1
mol L' (4.52), indicando o dominio de cargas negativas no complexo de troca (Pavan e
Miyazawa, 1997).

Considerando as interpretacdes dos resultados de andlise de solos propostos por
CFSEMG (1999), a classificacao agrondmica para acidez dos solos de Ceraima ¢ considerada
boa e de Iuiu ¢ alta. Nas demais regioes, o pH em H>O foi considerado de baixo a muito baixo
(CFSEMG, 1999). Em estudos especificos para a cultura, Donato et al. (2017¢) preconizam que
o pH do solo suficiente para a palma forrageira ‘Gigante’ ¢ de 5.6 a 6.3, com base em
experimentos desenvolvidos no semiarido da microrregido de Guanambi.

Na composi¢dao granulométrica dos solos dos agroecossistemas estudados, houve
diferengas significativas para a fracdo areia grossa, com o maior valor em Riacho de Santana,
Maniagu, Morrinhos e Ceraima, diferentemente de Iuiu que concentrou os solos com
granulometria mais fina (Tabela 4). Apesar de ser cultivada em solos com textura que varia de
arenosa a argilosa, a palma forrageira ¢ mais indicada para solos argilo-arenosos (Lopes et al.,
2012; Donato et al., 2017d).

A baixa produtividade da palma forrageira no semidrido brasileiro ¢ resultado do
entendimento equivocado dela ser uma cultura tolerante as limitagcdes ambientais ¢ que nao
demanda terras com melhor aptidao agricola. Por isso, muitos palmais sdo implantados em areas
marginais, com solos compactados e pedregosos, com baixa disponibilidade de nutrientes e
ocorréncia de salinidade e, ainda, sdo conduzidos sem as praticas agrondmicas necessarias ao
potencial produtivo da cultura (Silva et al., 2016a; Donato et al., 2017a; Donato et al., 2017d).
Destarte, a palma forrageira apresenta respostas as especificidades dos ambientes e formas de
manejo e, ao consideré-las, tem-se a otimiza¢do dos rendimentos e possibilidade de maior
sustentabilidade ambiental e do cultivo (Oliveira Junior et al., 2009; Silva et al., 2012; Donato

et al., 2014b; Barros et al., 2016).
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Tabela 4. Atributos fisicos e pH dos solos de 20 sistemas tradicionais de producdo de palma forrageira ‘Gigante’
em cinco agroecossistemas do semidrido baiano - microrregido de Guanambi-BA.

Agroecossistema AG AF SIL ARG ADA pHmo  pHka
(gkg™)
Agroecossistema
Ceraima 280ab 390 170 160 30 5.78a 5.12a
Tuiu 60b 80 500 360 110 6.25a 5.68a
Maniagu 530a 220 30 220 40 4.38b 3.83b
Riacho de Santana 610a 220 80 90 10 4.50b 3.88b
Morrinhos 330ab 150 180 340 80 4.84b  4.11b
Média 360 210 190 230 60 5.15 4.52
DP 30 20 20 20 10 0.22 0.21
CV (%) 9.36 9.70 7.88 9.60 23.23 4.30 4.64
Agroecossistema P —memeemeeeeeee- Sistema de produgao (produtor / agroecossistema) ----------------
1 270 430 170 120 20 5.73 532
Ceraima 2 360 390 110 140 30 5.76 4.95
3 220 340 240 200 50 6.09 5.47
4 250 390 170 180 20 5.55 4.73
5 30 30 370 570 190 6.36 5.48ab
Tuiu 6 40 100 610 250 60 630  591ab
7 90 120 490 300 80 5.48 4.85b
8 70 60 550 310 110 6.88 6.46a
9 450 260 40 250 50 4.72 3.93
Maniagu 10 570 200 40 190 40 4.15 3.67
11 610 200 10 180 20 430 3.82
12 490 220 40 260 40 4.33 3.89
13 580 220 50 150 20 4.34 3.88
Riacho de 14 700 200 40 60 10 4.58 3.92
Santana 15 510 280 140 70 10 4.63 3.89
16 650 180 80 90 20 4.46 3.83
17 260 150 220 380 100 4.93 4.13
Morrinhos 18 340 170 170 320 70 5.01 4.22
19 390 160 160 290 60 4.85 4.10
20 330 130 160 380 100 4.57 3.99

Fonte: Elaboragdo do autor.

Nota: Agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; Produtor / agroecossistema = cada sistema de producdo em
seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de produgio de palma de cada produtor tradicional; Coleta = os solos foram
amostrados a partir da coleta, com enxadao, de trés amostras simples na area util de cada repeti¢ao dos palmais; Camada = 0-
0.20 m; AG = areia grossa; AF = areia fina; SIL = silte; ARG = argila; ADA = argila dispersa em agua; pHu2o = pH em agua
(relagdo1:2.5); pHkci = pH em KCI (relagdo 1:2.5). Médias seguidas de mesma letra na coluna de cada ambiente, ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey (P<0.05). A auséncia de letras na coluna indica que a variavel ndo apresentou significancia para o
referido ambiente (P<0.05).
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As médias da argila dispersa em dgua (ADA) entre as diferentes regides estudadas foram
similares (Tabela 4). Com exce¢do do pH em KCI no Iuiu, as médias de cada fracdo da
composi¢ao granulométrica, na ADA e pH entre os solos dos sistemas de producdo de cada
regido, ndo diferiram, fato que demonstra homogeneidade nos atributos dentro de cada
agroecossistema (p<0.05) (Tabela 3).

A alta relagao silte/argila indica um baixo grau de evolucao pedogenética dos solos nos
sistemas de produgao de palma forrageira em Iuiu (Embrapa, 2013), diferentemente das demais
regides (Tabela 4). O elevado valor da relacao silte/argila de 1,38 indica alto potencial de
encrostamento (Resende et al., 2007), o que pode ser mais acentuado em cultivos irrigados com
sistemas de aspersdo convencional e pivd. O predominio da areia fina sobre a fracdo mais
grosseira nos solos de Ceraima e a composi¢ao expressiva em argilas em Iuiu contribui para a
maior capacidade de manuten¢ao de umidade durante o periodo chuvoso, principalmente, ao
considerar as condi¢des de precipitacdo no semiarido (Tabela 4). Por outro lado, o predominio
da fragdo areia nos solos de Riacho de Santana e Maniacu sugere baixa capacidade de retengao
de dgua e de nutrientes, maior albedo, o que demanda ajustes no manejo para obtengao de

produtividade mais elevada.

4.3. Teores de macronutrientes, sddio, acidez trocavel e acidez potencial nos solos dos
agroecossistemas e sistemas de produgao

Os teores de fosforo (P) foram mais elevados nos solos de Ceraima e Iuiu, com
respectivamente, 54.33 e 41.35 mg dm™, considerado muito bom em ambos agroecossistemas
(Tabela 5) (CFSEMG, 1999; Novais e Smith, 1999). Iuiu se beneficia da influéncia do material
de origem nas caracteristicas dos solos, apresentando maior aporte de nutrientes. Ceraima, por
se tratar de uma regido de perimetro irrigado, tem historico de aplicacdo de adubos em suas
areas, outrossim, na area de estudo, ha inclusdo de Neossolo Fluvico eutrofico (Santos et al.,
2016) formado por adi¢do ocasionada pelas enchentes do rio Carnaiba de Dentro.

O nivel critico (NC) de um nutriente ¢ definido como a sua concentragio no tecido ou
no solo referente ao limiar da méxima producdo da cultura, de modo a atingir 90% da sua
produtividade ou crescimento (Novais et al., 2007; Donato et al, 2017¢).

Donato et al. (2017c¢) aplicou a técnica do nivel critico pelo critério da distribuicao
normal reduzida (NCRIz) (Maia et al., 2001) para gerar padrdes e niveis criticos de
interpretagdo de nutrientes no solo (Alves et al., 2019a, b) e nos tecidos vegetais da palma
forrageira no semiarido da microrregiao de Guanambi. De acordo com Donato et al. (2017c), o

NCRIz de P no solo é 21.7 mg dm™, duas vezes maior que o valor determinado por Dubeux
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Janior et al. (2010) de 11 mg dm™. Vale ressaltar que o nivel critico varia conforme o método
de andlise, a espécie e a idade da cultura, ao nivel de adsor¢do do fosforo, teor de argila e a
capacidade do fator de correcdo do extrator estimar o P-Rem de forma condizente com a
realidade (Novais et al., 2007; Donato et al., 2017c).

Os agroecossistemas com solos de granulometria mais grosseira, representados por
Riacho de Santana e Maniagu, apresentaram os menores teores de nutrientes nos solos (Tabela
5). A magnitude da produtividade da palma forrageira depende da disponibilidade de nutrientes
e de sua capacidade de extracdao do solo, de modo que o sistema de producao adotado pode
favorecer essas condigdes para o alcance da produtividade potencial (Galizzi et al., 2004).

Os solos de Tuiu, Ceraima e Morrinhos apresentaram os maiores teores de potassio (K),
variando de 140.83 a 261.33 mg dm™ (Tabela 5), que correspondem as classes média a muito
alta (muito boa) (Donato et al., 2017c). J4 em Ceraima e Iuiu, houve duas diferenciagdes nos
niveis de P e K entre os solos dos sistemas de producdo dentro dessas regides; nas demais, nao
houve diferencas significativas. Por serem os nutrientes mais extraidos pela palma forrageira,
o K seguido do Ca, demandam monitoramento adequado de seus teores nos solos € nas plantas,
de modo que esses nutrientes possam ser restituidos aos solos e disponibilizados
adequadamente as plantas (Silva et al., 2016b; Donato et al., 2017d).

Os solos de Iuiu apresentaram os maiores teores médios de célcio (Ca?") e magnésio
(Mg?") justificados pela sua origem de rocha calcaria, diferentemente de Riacho de Santana e
Morrinhos que tiveram os menores teores desses nutrientes (Tabela 4). Os teores de Mg?* foram
muito baixos para Riacho de Santana (0.13 cmolc. dm™) e Maniacu (0.35 cmol. dm™), médios
para Ceraima (1.4. cmol. dm™) e muito bons para Iuiu (2.18 cmol. dm™) (Tabela 5) (Donato et
al., 2017d). As diferengas nos niveis de Mg?* entre os solos das propriedades dentro de Iuiu,
Maniagu, Riacho de Santana e Morrinhos ndo foram significativas; apenas em Ceraima, houve
diferenciagio. Para o Ca?* houve diferenca significativa apenas entre os sistemas de produgio
de Iuiu (Tabela 5).

De acordo com Marschner (2012), os niveis de Ca** exigidos para o pleno crescimento
radicular sio mais elevados em pH baixo. Os teores no solo de 2.0 a 3.0 cmolc. dm™ de Ca*" e
1.0 a 1.6 cmol. dm™ de Mg?* sdo considerados médios para a palma forrageira ‘Gigante’
(Donato et al., 2017c).

Os teores médios de Ca®" nos solos, em Maniacu e Riacho de Santana, foram
considerados muito baixos, em Ceraima e Morrinhos, bons € muito bons, em Iuiu (Donato et
al., 2017c). Na metodologia do CFSEMG (1999), a classificacdo boa dos teores de Ca** ocorre

na faixa de 2.41 a 4.0 cmol. dm™. Essas faixas evidenciam a alta exigéncia da palma em Ca** e
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Mg?* e, consequentemente, sua necessidade elevada em extrair esses elementos do solo (Silva
et al., 2016a; Donato et al., 2017c).

A maior média nos teores de sodio (Na) foi encontrada nos solos em Iuiu (47.00 mg dm"
3), seguida de Ceraima (28.05 mg dm™), de modo que essas sdo as Unicas regides que 0s
produtores realizam a irrigagdo. A saliniza¢do dos solos (Tabela 5) ¢ explicada pela irrigagao,
ja& que a agua captada ¢ oriunda de pocgos tubulares com presenca de sddio. Nas demais regioes,
os teores de Na variaram de 0.00 a 3.94 mg dm™ (Tabela 5). Somente em Ceraima e Iuiu,
observaram-se variagoes significativas (p<0.05) nos teores de Na entre os solos dos sistemas de
producdo em seus respectivos agroecossistemas. Silva et al. (2016c) estimaram quantidades
extraidas/exportadas de Na na MS na ordem de 32.3 g Mg'!. Marschner (2012) informa que o
Na ¢ um elemento importante para o metabolismo acido das crassuldceas (MAC), por isso, €
considerado essencial para essas plantas.

A Opuntia ficus-indica ¢é sensivel a salinidade do solo, assim como a maioria dos cactos.
A inibi¢do do crescimento, muitas vezes, apresenta efeito linear com o teor de sddio. Niveis de
150 mg dm™ de Na podem acarretar 50% de inibicdo do acimulo de biomassa da palma
forrageira ‘Gigante’ (Opuntia ficus-indica) (Nobel, 2001).

As variagdes nos teores de P, K, Na, Ca?" e Mg?" nos solos de cada sistema de producio
que compdem as regides de Maniacu, Riacho de Santana e Morrinhos ndo foram significativas
(p=<0.05), o que demonstra homogeneidade dos atributos dentro de cada regido (Tabela 4). O
cultivo da palma forrageira exige teores de nutrientes na seguinte ordem decrescente: potdssio
(K), calcio (Ca*"), nitrogénio (N) e magnésio (Mg?") (Donato et al., 2017b).

Com base na CFSEMG (1999), o nivel critico no solo para K, Ca e Mg ¢ de 70 mg dm"
3, 2.4 cmole dm™ e 0.90 cmol. dm, respectivamente. Os NCRIz desses nutrientes para a palma
forrageira sio 101.4 mg dm™, 2.2 cmol. dm™ e 1.0 cmol. dm™, respectivamente. O NCRIz para
o K (Donato et al., 2017¢c) com maior valor que o indicado para condi¢des genéricas, ou seja,
sem considerar espécie, pela CFSEMG (1999), ¢ compativel com os niveis elevados de
extracao/exportacdo de K pela palma forrageira ‘Gigante’ (Silva et al., 2016; Donato et al.,

2017c¢).
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Tabela 5. Teores de macronutrientes, sodio, acidez trocavel (AI’") e acidez potencial (H+Al) dos solos de 20
sistemas tradicionais de produgdo de palma forrageira ‘Gigante’ em cinco agroecossistemas do semiarido baiano
- microrregido de Guanambi-BA.

Agroecossistema P K Na Ca** Mg?* AT H+ Al
--------- (mg dm?3) ------ N (011300) 1 1 ) B
Agroecossistema

Ceraima 54.33a 175.92ab 28.05b 3.36b 1.40b 0.00 2.42c

Tuiu 41.35ab 261.33a 47.00a 10.66a 2.18a 0.00 2.20c

Maniagu 11.59¢ 56.17bc 3.94c¢ 0.83¢ 0.35cd 0.45 3.44b
Riacho de Santana 3.04c 37.83c 0.00c 0.78c 0.13d 0.40 2.33c
Morrinhos 24.15bc 140.83abc 1.54c 3.04b 0.91bc 0.18 4.57a

Média 26.89 134.42 16.11 3.74 0.99 0.21 2.99

DP 24.96 106.53 12.59 1.00 0.20 0.10 0.46
CV (%) 92.82 79.25 78.17 26.67 20.36 46.77 15.30

Agroecossistema Pr —-emeemeeee- Sistema de produgdo (produtor / agroecossistema) --------------

1 47.30ab 74.67b 35.50b 3.42 1.42ab 0.00 1.90b
Ceraima 2 96.83a 103.33b 0.97¢c 2.40 0.84b 0.00 2.30ab

3 43.93ab 411.00a 74.77a 3.82 2.41a 0.00 2.20b

4 29.27b 114.67b 0.97¢c 3.81 0.92b 0.00 3.27a

5 21.00b 172.00b 6.97c 17.81a 1.95 0.00 3.03a

Tuiu 6 26.13b 196.67b 60.13ab 7.48b 1.92 0.00 1.67b

7 6.67b 112.00b 81.40a 7.79b 2.19 0.00 3.33a

8 111.60a 564.67a 39.50b 9.57b 2.68 0.00 0.77b

9 4.80 70.00 13.47 0.73 0.36 0.43 3.10b

Maniagu 10 11.77 28.00 0.10 0.62 0.27 0.49 2.83b
11 9.83 28.00 0.00 0.55 0.14 0.56 3.57ab

12 19.97 98.67 2.20 1.42 0.60 0.31 4.27a

13 2.30 26.67 0.00 0.89 0.11 0.52 2.77a

Riacho de 14 3.03 42.00 0.00 0.61 0.15 0.31 1.73b
Santana 15 1.63 54.00 0.00 0.85 0.14 0.40 2.47ab

16 5.20 28.67 0.00 0.77 0.13 0.37 2.37ab

17 5.07 118.67 6.07 3.18 1.08 0.18 5.17a

Morrinhos 18 54.77 190.67 0.00 3.82 0.77 0.09 4.83a

19 22.60 125.33 0.00 2.67 0.90 0.21 3.80b

20 14.17 128.67 0.10 2.50 0.89 0.25 4.47ab

Fonte: Elaboracdo do autor.

Nota: Coleta = os solos foram amostrados a partir da coleta, com enxadao, de trés amostras simples na area util de cada repeti¢do
dos palmais; Camada = 0-0.20 m; agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; Produtor / agroecossistema =
cada sistema de produgdo em seu respectivo ambiente de cultivo; Pr = sistema de producdo de palma de cada produtor
tradicional; P = fosforo; K = potassio; Na = sodio; P, K e Na - extrator Mehlich-1; Ca?" = clcio; Mg?* = magnésio; Al>* =
aluminio (acidez trocavel); Ca?*, Mg?" e AI** - extrator KCIl — 1mol L!; H+Al = hidrogénio mais aluminio (acidez total ou
potencial) — extrator acetato de célcio 0.5 mol L' — pH 7.0. Médias seguidas de mesma letra na coluna de cada ambiente, ndo
diferem entre si, pelo teste Tukey (p<0.05). A auséncia de letras na coluna indica que a variavel ndo apresentou significancia
para o referido ambiente (p<0.05).
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As variagdes nos teores de aluminio (A}

) entre os solos dos agroecossistemas nao
foram significativas (p<0.05). Vale ressaltar que as analises ndo constataram a presencga de Al>*
nos solos dos agroecossistemas de Ceraima e Iuiu, enquanto Morrinhos apresentou acidez
trocavel muito baixa (0.0-0.20 cmol. dm™), Riacho de Santana e Maniacu, baixa (0.21-0.50
cmol. dm™) de acordo com CFSEMG (1999) (Tabela 5). As diferengas nos niveis de AI** entre
os sistemas de produ¢do dentro de cada agroecossistema ndo foram significativas (p<0.05).

Contudo, os solos em Morrinhos tiveram os maiores niveis de H+Al com 4.57 cmolc
dm™, sendo considerada como acidez potencial média (CFSEMG, 1999). Os menores niveis de
H+Al ocorreram nos agroecossistemas de Iuiu, Riacho de Santana e Ceraima, variando de 2.20
a 2.42 cmol. dm?, o que representa baixa acidez potencial pelo método da CFSEMG (1999) e
alta a muito alta com base em Donato et al. (2017c). Dentro dos agroecossistemas, a acidez
potencial nos solos dos sistemas de producao apresentou apenas dois niveis de diferenciacao
(Tabela 5).

Com base nas analises de correlagdo das variaveis (Tabela 6), os teores de P no solo
apresentaram as maiores correlacdes significativas e positivas com os teores de K no solo (0.66)
e com os de P (0.76) e K (0.46) nos tecidos vegetais da palma forrageira. O K no solo se
correlacionou, de forma significativa e positiva, mais com os teores de Mg?" no solo (0.62) e
com os de P nos tecidos vegetais (0.51), ambos com valores de magnitude moderada. Isso
demonstra a capacidade da palma forrageira em extrair esses nutrientes do solo.

Os teores de Na no solo registraram maior correlagdo significativa e positiva com o0s
teores de Mg?" no solo, com magnitude forte, e, nos tecidos vegetais, a intensidade da
associacdo com o Na foi forte, e com os teores de Ca>" e Mg?* foi moderada. Essas correlacdes
entre esses elementos estdo associadas a pratica da irrigagdo nos locais que apresentaram os
maiores teores de Na, além da qualidade das aguas utilizadas, originadas de pogos tubulares
que, provavelmente, contenham Ca’** e Mg?" (Tabela 6). O Ca*" no solo apresentou correlagio
significativa, positiva e de magnitude forte com o Mg?** no solo e com o Ca*" nos tecidos
vegetais. O Mg?* no solo apresentou maiores correlagdes significativas e positivas, nos tecidos
da palma forrageira, com os teores de Ca®>" e Na, de forte magnitude, e para os teores de Mg>*
e o P, a associacao foi moderada (Tabela 6).

Foram registradas correlagdes significativas e positivas entre os teores de P nos tecidos
vegetais e 0 K (0.55) e com o Mg?" (0.43) nos tecidos vegetais, com magnitude moderada. O K
se correlacionou de forma significativa e positiva com o Mg?" (0.44), ambos nos tecidos
vegetais e com magnitude moderada. O Na dos tecidos vegetais apresentou correlagao,

significativa, positiva e de forte intensidade com o Ca®" na planta (0.81), assim como, esse
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Giltimo apresentou correlagio moderada com o Mg** nos tecidos vegetais, de forma significativa
e positiva (0.41) (Tabela 6). Como os teores de Na foram mais expressivos nos sistemas de
producao irrigados, essa maior correlagao entre o Ca e o Na pode estar associada a qualidade
da 4gua utilizada na irrigacao dos palmais.

A produtividade de matéria seca (PMS) registrou correlagdo significativa, positiva e de
moderada magnitude com o P dos tecidos vegetais (0.57). No solo, suas maiores correlagdes
significativas e positivas foram com o P, K, Na, Ca*" e o Mg?", todas de moderada magnitude
(Tabela 6). Donato et al. (2017¢) destacaram a correlagiio do Ca** com a PMS, corroborando
com a necessidade de entender os processos de extragdo/exportagdo dos nutrientes para
favorecer o desenvolvimento da palma forrageira de acordo com as especificidades de cada

ambiente de cultivo.

Tabela 6. Correlacdo entre os teores dos macronutrientes no solo e nos tecidos vegetais, com a produtividade de
matéria seca (PMS), fibra em detergente neutro (FDN) e proteina Bruta (PB) da palma forrageira ‘Gigante’ de 20
sistemas de produgdo tradicionais distribuidos em cinco agroecossistemas do semiarido baiano — microrregido de
Guanambi-BA.

Variavel P K Na Ca>* Mg*¥ CMP CMK CMNa CMCa CMMg PMS PB
K 0.66** 1.00

Na 0.12™ 0.35%* 1.00

Ca? 0.21" 0.37%*% 0.37** 1.00

Mg?* 0.39** 0.62** 0.75%* 0.75**  1.00

CMP 0.76** 0.51** 0.36** 0.22* 0.52**  1.00

CMK 0.46** 0.30** 0.35%* (.12 0.38** 0.55**  1.00

CMNa 0.04™ 0.21™ 0.72** 0.63** 0.71** 0.18™ 0.23* 1.00

CMCa 0.17" 0.35%* 0.62** 0.87** 0.76** 0.22* 0.19™ 0.81**  1.00

CMMg  0.22*  0.25% 0.69** 0.23* 0.65%* 0.43** (0.44** (0.50%* 0.41** 1.00

PMS 0.37** 0.33** (0.29* 0.32%* 0.44** 0.57*% 0.19™ 027* 0.25* 0.30** 1.00

PB -0.12" -0.05™ 0.12" -0.17 -0.06™ 0.24* 0.03 -0.06™ -0.10" -0.11" 0.21™  1.00
FDN -0.03" -0.07* -0.24* 0.03 -0.11™ 0.12* 0.11* -0.16™ -0.13" -0.13™ 0.27* 0.30**

Fonte: Elaborago do autor.

Nota: P = teor de fosforo no solo; K = teor de potéssio no solo; Na = teor de sédio no solo; Ca®" = teor de célcio no solo; Mg?*
= teor de magnésio no solo; CMP = teor de fosforo no tecido vegetal; CMK = teor de potassio no tecido vegetal; CMNa = teor
de so6dio no tecido vegetal; CMCa = teor de calcio no tecido vegetal, CMMg = teor de magnésio no tecido vegetal; PMS =
produtividade de matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro. ™ = ndo significativo; nivel de
significancia: ** =1%e * = 5%

A correlagdo positiva e significativa do conteido de macronutrientes nos tecidos
vegetais da palma forrageira com os teores de nutrientes em solos que tiveram a aplicacdo de
fertilizantes, possibilitou o estabelecimento de faixas de suficiéncia para a avaliagdo do estado
nutricional da palma forrageira por Alves et al. (2019a). Essas correlagdes entre os teores de

nutrientes nos tecidos vegetais e no solo foram estabelecidas entre K com P e K, Mg?* com P e
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Ca?', P com Mg?". As correlagdes negativas ocorreram com K e Ca?" (Galizzi et al., 2004;
Alves et al., 2019a). No presente trabalho, as magnitudes das correlagdes foram inferiores pelo
fato da maioria dos produtores tradicionais ndo realizar a fertilizacdo mineral no cultivo da
palma forrageira para esses nutrientes, apenas para N, com uso de sulfato de aménio por um

produtor de Maniagu e ureia por um produtor de Morrinhos.

4.4. Complexo de troca catidnica, indices de saturagdo por bases, aluminio e sédio e teor de
matéria organica nos solos dos agroecossistemas e sistemas de produgao

Tuiu apresentou os solos com o melhor potencial de fertilidade natural, alcancando os
maiores teores de soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca catidnica efetiva (t),
capacidade de troca cationica a pH 7,0 (T) e de indice de saturagao de bases (V) (Tabela 7). Em
ordem decrescente de fertilidade natural, apds a regido de Iuiu, segue um patamar formado por
Ceraima e Morrinhos. E, por fim, com menor potencial de fertilidade, Riacho de Santana e
Maniagu aparecem juntas, ainda com os maiores indices de satura¢ao por aluminio (m).

De acordo com Donato et al. (2017¢), a SB de Iuiu (13.72 cmol. dm™) se enquadra na
classe muito alta de produtividade de matéria seca para a palma forrageira, enquanto que
Ceraima (5.33 cmol; dm™) e Morrinhos (4.32 cmol. dm™) se enquadraram na alta e suficiente,
respectivamente. Para o CFSEMG (1999), a classe que compreende a SB entre 3.61 a 6.00
cmole dm™ é considerada boa. As variagdes nos teores de SB e t ndo foram significativas entre
os solos dos produtores dentro das regides de Maniagu, Riacho de Santana e Morrinhos (Tabela
7).

O desempenho dos cultivos, com relacdo aos solos, varia quanto a tolerancia da espécie
vegetal a acidez ativa, a acidez trocavel e saturacdo por aluminio, exigéncia por nutrientes e
niveis de saturagdo por bases, além da aeragao (CFSEMG, 1999). A palma forrageira ‘Gigante’
apresenta maior produtividade em solos com pH que varia de acidez média a acidez fraca
(Donato et al., 2017c), pela classificagdio quimica, ¢ boa a muito alta na classificagdo
agronomica (CFSEMG, 1999). Contudo, as classes de interpretacao dos atributos quimicos do
solo apresentam referéncias de interpretagao, mas que, dificilmente, contemplam as interacdes
especificas entre solo, gendtipos, condigdes edafoclimaticas, sistema de produgdo e aspectos

socioeconomicos e culturais do produtor (Donato et al., 2017¢c).
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Tabela 7. Complexo de troca catidnica, indices de saturagdo por aluminio e sodio e teor de matéria organica nos
solos em 20 sistemas tradicionais de producdo de palma forrageira ‘Gigante’ distribuidos em cinco
agroecossistemas contrastantes do semidrido baiano — microrregido de Guanambi-BA.

Agroecossistema SB t T A% m ISNa MOS
------------ (cmol; dm) (%) (dag kg™)
Agroecossistema
Ceraima 5,33b 5.33b 7.75b 67.89b 0.00b 1.40a 1.62bc
Tuiu 13.72a 13.72a 15.92a 85.80a 0.00b 1.50a 2.85a
Maniagu 1.34¢ 1.79¢ 4.78c¢ 27.09d 28.95a 0.38b 1.43bc
Riacho de Santana 1.01c 1.41c 3.34d 30.02d 29.39a 0.00b 0.72c
Morrinhos 4.32b 4.50b 8.89b 48.53c 4.38b 0.06b 2.00ab
Média 5.14 5.35 8.14 51.87 12.54 0.67 1.720
DP 1.09 1.08 1.01 5.55 8.49 0.49 0.28
CV (%) 21.24 20.13 12.36 10.71 67.70 73.71 16.32
Agroecossistema P cememmeeeeees Sistema de produgao (produtor / agroecossistema) ---------------
1 5.19b 5.19b 7.09bc 73.06a 0.00 2.13b 1.59
Ceraima 2 3.51b 3.51b 5.81c 60.16b 0.00 0.08c 1.24
3 7.60a 7.60a 9.80a 77.63a 0.00 3.32a 1.51
4 5.03b 5.03b 8.30ab 60.70b 0.00 0.06¢ 2.13
5 20.23a 20.23a 23.26a 86.46ab 0.00 0.13¢ 4.30a
Tuiu 6 10.17¢c 10.17¢c 11.83c 85.76ab 0.00 2.20ab 3.02ab
7 10.62¢ 10.62c 13.95bc 76.16b 0.00 2.52a 2.44ab
8 13.87b 13.87b 14.63b 94.80a 0.00 1.14bc 1.64b
9 1.33 1.76 4.43ab 30.03a  2493bc  1.32a 1.33
Maniagu 10 0.97 1.46 3.80b 25.60ab  34.20ab  0.01b 1.11
11 0.77 1.33 4.34b 17.43b 45.03a 0.00b 1.46
12 2.29 2.60 6.56a 35.30a 11.63c 0.16b 1.82
13 1.06 1.58 3.83 27.73 3343 0.00 0.80
Riacho de 14 0.87 1.17 2.60 32.20 29.06 0.00 0.44
Santana 15 1.13 1.53 3.60 31.16 26.90 0.00 0.93
16 0.98 1.35 3.34 28.96 28.16 0.00 0.71
17 4.59 4.77 9.75ab 46.76 4.13 0.25 2.53
Morrinhos 18 5.08 5.17 991a 51.30 1.86 0.00 2.18
19 3.90 4.11 7.70b 50.63 5.30 0.00 1.42
20 3.72 3.96 8.18ab 45.43 6.20 0.01 1.86

Fonte: Elaboracdo do autor.

Nota: Coleta = os solos foram amostrados a partir da coleta, com enxadao, de trés amostras simples na area util de cada repeti¢do
dos palmais; Camada = 0-0.20 m; agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; Produtor / agroecossistema =
cada sistema de produgdo em seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de producdo de palma de cada produtor
tradicional; SB = soma de bases trocaveis; t =capacidade de troca catidnica efetiva; T = capacidade de troca cationica a pH 7,0;
V = indice de saturacdo por bases; m = indice de satura¢do por aluminio; ISNa = indice de saturacdo por sodio; MOS = matéria
organica do solo — MOS = Carbono orgénico x 1.724 — Walkley-Black. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey (p<0.05). A auséncia de letras na coluna indica que a varidvel ndo apresentou significancia (p<0.05).
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A saturagdo por bases (V), em Morrinhos (48.53%), Riacho de Santana (30.02%) e
Maniagu (27.09), foi considerada muito baixa segundo critérios de Donato et al. (2017¢). Com
base na CFSEMG (1999), a V foi baixa em Maniagu e Riacho de Santana, média em Morrinhos,
boa em Ceraima (67.89%) e muito boa em [uiu (85.80%) (Tabela 6). A classe de V no solo
considerada média foi 61.1% a 78.5% ¢ o NCRIz, 67.4% (Donato et al., 2017d). Os maiores
indices de saturagdo por sddio (ISNa) foram encontrados em Iuiu e Ceraima, que correspondem
as regides que se utilizam da irrigagdo (Tabela 7).

Os solos constituidos de granulometria mais fina, representados por Iuiu e Morrinhos,
apresentaram os maiores conteidos de matéria organica do solo (MOS), com respectivamente,
2.85 ¢ 2.00 dag kg'!; ambos se enquadram na classificagio média (CFSEMG, 1999) (Tabela 7).
Pela CFSEMG (1999), Morrinhos € boa, Iuiu se enquadra em muito boa e Riacho de Santana,
com 0.72 dag kg!, é baixo. Entre os sistemas de producio, houve diferenga significativa no
contetdo de matéria organica do solo apenas em Iuiu.

A aplicagdo de esterco ao solo contribui para a redu¢do de adsor¢ao de P, favorece o
incremento nos teores de S e N disponiveis, além de proporcionar maior mobilidade de N e do
P em sua forma organica soluvel (Novais et al., 2007). Adicionalmente, contribui para
melhorias nas caracteristicas fisicas dos solos e, consequentemente, favorece a disponibilizacao
de nutrientes as plantas (Donato et al., 2017c).

Em experimento realizado em Guanambi, semiarido baiano, Donato et al. (2017c)
apresentaram a equivaléncia da aplicacao do esterco em disponibilizagdo de nutrientes, de modo
que a dose de esterco de 71.8 Mg ha! ano™!, aplicada a época de plantio e repetida na segunda
estacdo de chuvas, resultou em um aporte equivalente a 310-640-180 kg ha! de N-P,0s-K,0

por aplicagdo. Isso evidencia a expressiva quantidade de nutrientes adicionada ao solo.

4.5. Teores de fosforo remanescente, enxofre € micronutrientes nos solos dos agroecossistemas
e sistemas de produ¢do de palma forrageira ‘Gigante’

O fosforo remanescente (P-Rem) reflete a medida indireta da capacidade maxima de
adsor¢ao de P dos solos e, por isso, € usado na interpretagao dos teores de P disponivel do solo
(CFSEMGQG, 1999). Os teores de P-Rem foram maiores em Riacho de Santana e Ceraima e os
menores em luiu, por se tratarem de solos calcarios e argilosos (Tabela 8) (Brasil, 1982). Os
teores de P-Rem foram muito baixos em Morrinhos, baixos em Iuiu e muito altos em Riacho
de Santana, Ceraima e Maniagu (Donato et al., 2017c).

O fosforo remanescente (P-Rem) expressa a quantidade de P que permanece em solucao

de equilibrio em resposta a concentracdo de P adicionada ao solo. Em solos mais oxidicos,
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espera-se maior incremento da adsor¢do e a consequente redugdo dos teores de P-Rem. Essa
diminuicdo dos valores de P-Rem também ocorre com a remog¢ao de MOS (Donagemma et al.,
2008). Isso corrobora com a importancia do conteido da matéria organica na melhoria das
caracteristicas dos solos, nesse caso, com a maior disponibiliza¢ao de fosforo para as plantas.

Valores de P-Rem maiores que 30 mg L', como apresentados em todos os
agroecossistemas, indicam relativamente baixa adsorcdo de P, comparados a solos com alta
capacidade maxima de adsor¢do de P, que, normalmente apresentam valores de P-Rem
inferiores a 20 mg L. A classe de interpretacio de disponibilidade de fosforo foi muito baixa
em Riacho de Santana ¢ muito boa em Iuiu (CFSEMG, 1999).

Os maiores teores de enxofre (S) e manganés (Mn), com 8.13 e 101.82 mg dm™, foram
constatados em Iuiu, por influéncia do material de origem (Brasil, 1982). Solos &cidos,
normalmente, apresentam elevados teores de AlI** e Mn, o que pode afetar o desenvolvimento
das raizes e, consequentemente, comprometer a parte aérea da planta, com diminui¢do de
produtividade no cultivo (Marschner, 2012; Alves et al., 2019b). A despeito disso, no presente
estudo, os solos mais acidos nao apresentaram teores elevados de Mn, conforme os casos de
Riacho de Santana e Maniagu (Tabelas 8 € 3). O Mn ¢ o micronutriente mais extraido/exportado
pela palma forrageira na MS (Donato et al., 2017c), variando de 638.1 a 1,968.23 g Mg'!
(Donato, 2011; Silva et al., 2016), a depender do ambiente e da fonte de fertilizante utilizada.

Os teores de cobre (Cu) foram mais elevados em Morrinhos e Iuiu, 1.47 ¢ 1.11 mg dm’
3, com boa e média disponibilidade, respectivamente (CFSEMG, 1999). O maior teor de ferro
(Fe) foi em Ceraima (72.46 mg dm™), considerado alto, e 0 menor em Morrinhos (25.06 mg
dm), classificado como médio. Os maiores teores de zinco (Zn) ocorreram em Morrinhos (4.71
mg dm™) e Iuiu (3.85 mg dm™), ambos considerados altos (Tabela 8) (CFSEMG, 1999). De
acordo com Donato (2011), o Zn ¢ o terceiro micronutriente mais extraido/exportado na MS,
58.3 g Mg'!, diferentemente, é apontado por Silva et al. (2016) como o segundo, 65.1 g Mg™..
Silva et al. (2016) trabalharam com sulfato de amonio como fonte acidificante da rizosfera, o
que contribui para o aumento da disponibilidade de cations metélicos como Mn, Zn, Cu e Fe,
ocorrendo o contrario com Donato (2011), que trabalhou com adubacgao organica, que aumenta
a adsorc¢do desses cations e, consequentemente, diminui a extragdo pela planta. A deficiéncia
de Zn afeta a sintese de auxina, proteinas e prejudica o crescimento da planta (Marschner,

2012).
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Tabela 8. Teores de fosforo remanescente, enxofre e micronutrientes em solos de 20 sistemas tradicionais de
produgdo de palma forrageira ‘Gigante’ em cinco agroecossistemas do semidrido baiano - microrregido de
Guanambi-BA.

Agroecossistema P-Rem S B Cu Mn Fe Zn
(mg L") (mg dm?)
Agroecossistema
Ceraima 49.96a 2.63ab 0.47ab 0.71bc 63.17b 72.46a 2.52bc
Tuiu 39.34c 8.13a 0.62ab 1.11ab 101.82a 42.41b 3.85ab
Maniagu 47.00b 2.01b 0.68a 0.83bc 19.78¢c 50.45b 1.66cd
Riacho de Santana 50.02a 0.65b 0.28b 0.45¢c 13.13¢ 43.33b 0.71d
Morrinhos 35.67d 1.93b 0.81a 1.47a 77.09b 25.06¢ 4.71a
Média 44.40 3.07 0.57 0.91 55.00 46.74 2.69
DP 2.42 4.77 0.10 0.17 14.22 14.24 1.23
CV (%) 5.45 155.30 18.34 18.71 25.85 30.47 45.81
Agroecossistema P meememmeeeeeeo Sistema de produgao (produtor / agroecossistema) ------------------
1 51.17 3.97 0.39 0.94 51.47b 83.57b 3.47
Ceraima 2 52.63 1.63 0.40 0.60 59.83b 21.50c 3.41
3 48.33 1.30 0.55 0.71 48.80b 62.40b 1.28
4 47.70 3.63 0.54 0.58 92.57a 122.37a 1.90
5 29.60b 0.00b 0.61 1.26 136.93a 21.27b 4.13ab
Tuiu 6 45.47a 4.13b 0.55 1.12 90.30b 43.70ab 2.98b
7 40.80a 26.57a 0.61 0.84 76.57b 55.27a 2.51b
8 41.50a 1.80b 0.69 1.22 103.47b 49.40ab 5.77a
9 45.00 0.00 0.63 0.68 20.67 39.17b 1.36
Maniagu 10 49.93 2.60 0.69 1.27 15.50 48.27ab 1.77
11 48.03 0.00 0.63 0.65 8.47 73.63a 1.04
12 45.03 5.43 0.78 0.73 34.50 40.73b 2.47
13 46.50b 1.30 0.37 0.41 8.97 18.57b 0.35
Riacho de 14 54.70a 1.30 0.15 0.49 20.83 46.43ab 0.87
Santana 15 49.30b 0.00 0.23 0.46 13.47 77.53a 1.04
16  49.57ab 0.00 0.35 0.45 9.27 30.80b 0.57
17 32.73 5.10 0.79 0.96 82.77ab 24.20 2.74b
Morrinhos 18 36.40 0.00 0.91 1.89 82.77ab 28.13 8.37a
19 37.33 2.60 0.81 2.06 54.80b 32.63 4.24b
20 36.20 0.00 0.74 0.96 88.03a 15.27 3.50b

Fonte: Elaboracdo do autor.

Nota: Coleta = os solos foram amostrados a partir da coleta, com enxadao, de trés amostras simples na area util de cada repeti¢do
dos palmais; Camada = 0-0.20 m; agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; Produtor / agroecossistema =
cada sistema de produgdo em seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de producdo de palma de cada produtor
tradicional; P-Rem = fosforo remanescente, concentragdo de P na solucdo de equilibrio apos agitar durante 1 h a terra fina seca
ao ar (TFSA) com solugdo de CaClz 10 mmol L', contendo 60 mg L' de P, na relagdo 1/10; S = enxofre — extrator fosfato
monocalcico em acido acético; B = boro (extrator agua quente); Cu = cobre; Mn = manganés; Fe = ferro; Zn = zinco; Cu, Mn,
Fe e Zn — extrator Mehlich-1. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (p<0.05). A
auséncia de letras na coluna indica que a variavel nao apresentou significancia (p<0.05).
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Ceraima, Maniacu e Morrinhos nio apresentaram diferencas significativas nos teores de
P-Rem, S, B, Cu e Zn dentro de seus respectivos sistemas de producao e, em Iuiu, somente o B
e Cu ndo variaram significativamente (p<0.05). Quando o pH se torna elevado, diminui a
disponibilidade de alguns micronutrientes cations metalicos, como o Cu, Fe, Mn e Zn, além do
B. Em estudo realizado no semiérido da microrregido de Guanambi, Donato (2011) detectou as
quantidades extraidas/exportadas de micronutrientes na seguinte ordem decrescente, Mn (638.1
g Mg™), Fe (72.5 gMg™), Zn (58.3 g Mg!), B (29.8 g Mg') e Cu (0.07 g Mg™).

Os maiores teores de B foram encontrados nos solos em Morrinhos (0.81 mg dm™),
Maniacu (0.68 mg dm™), Iuiu (0.62 mg dm™) e Ceraima (0.47 mg dm™). A classe que considera
o teor médio de B varia de 0.36 a 0.60 mg dm™ (CFSEMG, 1999). O B foi o penultimo
micronutriente em ordem de extragdo/exporta¢do pela palma forrageira na MS, 29.8 g Mg’
(Donato, 2011) e 22.8 g Mg™! (Silva et al., 2016). Donato et al. (2017d) consideram compativel
com o menor nivel de associagdo entre teor no cladddio e a extragdo de B (0.36).

Com base nas andlises de correlagdo das variaveis apresentadas na Tabela 9, os teores
de S no solo apresentaram as maiores correlagdes significativas e positivas com os teores de S
(0.43) e Mn (0.41) nos tecidos da palma forrageira, ambas de moderada magnitude. Os teores
de B do solo se correlacionaram de forma significativa, positiva e de moderada magnitude com
os valores de Cu (0.62) ¢ de Zn (0.59) nos solos e com os teores de Cu (0.45) nos tecidos
vegetais, além da correlagdo fraca com FDN (0.30). A maior correlagdo significativa e positiva
dos teores de Zn do solo, com micronutrientes nos tecidos vegetais, foi registrada com os teores
de B (0.28), porém, de magnitude fraca. Esses resultados corroboram com a dinamica do B ao
estar relacionado com outros elementos e se estabelecer nos processos de extragao e exportagao
de nutrientes pelas plantas.

Os teores de Cu no solo registraram correlagdo significativa, positiva e de moderada
intensidade com o Mn e Zn do solo e com o Cu dos tecidos vegetais, além da associagao fraca
com a FDN. Os teores de Mn do solo registraram correlacdo significativa, positiva e de
magnitude moderada com o Zn do solo e com os teores S dos tecidos da palma (Tabela 7). Nos
tecidos vegetais, o S registrou correlagdo significativa e positiva com o Zn (0.47) e com a PMS
(0.35). O Fe dos tecidos vegetais registrou maior correlagdo significativa e positiva com o Zn
(0.30) na planta, ainda assim, com baixa magnitude (Tabela 9).

Na determinagdo de faixas de suficiéncia de micronutrientes para a palma forrageira,
Alves et al. (2019) detectaram correlagdes positivas entre os teores de nutrientes nos tecidos

dos cladodios e os do solo, como o Zn com P (0.26). No entanto, os teores de Mn nos cladodios
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se correlacionaram de forma negativa com os valores de Ca*" no solo (-0.29) (Galizzi et al.,

2004; Alves et al., 2019b).

Tabela 9. Correlagdo entre os teores de enxofre e de micronutrientes no solo e nos tecidos vegetais, produtividade
de matéria seca (PMS) e fibra em detergente neutro (FDN) da palma forrageira ‘Gigante’ de 20 sistemas de
produgdo tradicionais distribuidos em cinco agroecossistemas do semiarido baiano — microrregido de Guanambi-
BA.

Variavel S B Cu Mn Fe Zn CMS CMB CMCu CMMn CMFe CMZn PMS
B 0.05"s 1.00

Cu -0.01™  0.62%* 1.00

Mn 0.11" 0.45%* (0.45%* 1.00

Fe 0.03% -0.20" -0.20" -0.06" 1.00

Zn -0.03%  0.59%* 0.66** 0.62** -0.19" 1.00

CMS 0.43** 0.09™ 0.09™ 0.42** 0.20™ 0.17™ 1.00

CMB -0.02%  0.04 0.19™ 0.21™ -0.16™ 0.28* 0.17" 1.00

CMCu 0.17% 0.45%*% 0.51*% 0.16™ -0.04™ 0.15™ 0.24* 0.05" 1.00

CMMn 0.41** -0.24* -0.09 0.24* -0.01™ -0.11" 0.18" -0.05" 0.22* 1.00

CMFe  -0.04" 0.27* 0.10 0.23* -0.13™ 0.10"™ 0.11"™ -0.03"™ 0.26* -0.02™ 1.00

CMZn 0.12% -0.03* 0.11* 0.21* -0.03™ 0.11™ 0.47** -0.07" 0.18™ 0.07™ 0.30%* 1.00

PMS 0.15™ 0.23* 0.15™ 0.23* 0.24* 0.22* 035* 0.10™ 0.20™ 0.07™ -0.03™ 0.13™ 1.00
FDN -0.13»  0.30* 0.32** 0.05™ -0.07"™ 0.14™ -0.11™ 0.21™ 0.12 -0.06™ 0.14" -0.20" 0.27*

Fonte: Elaboragdo do autor.

Nota: S = teor de enxofre no solo; B = teor de boro no solo; Cu = teor de cobre no solo; Mn = teor de manganés no solo; Fe =
teor de ferro no solo; Zn = teor de zinco no solo; CMS = teor de enxofre no tecido vegetal; CMB = teor de boro no tecido
vegetal; CMCu = teor de cobre no tecido vegetal; CMMn = teor de manganés no tecido vegetal, CMFe = teor de ferro no
tecido vegetal; CMZn = teor de zinco no tecido vegetal; PMS = produtividade de matéria seca; PB = proteina bruta; FDN =
fibra em detergente neutro. "™ = ndo significativo; nivel de significancia: ** = 1% e * = 5%.

4.6. Rendimento da cultura e qualidade da forragem

As maiores produtividades anuais ocorreram em Ceraima (131.73 Mg ha! ano™!) e Iuiu
(101.74 Mg ha! ano™). Além de corresponderem aos agroecossistemas com solos com maior
fertilidade natural, essas regides foram as unicas em que os produtores irrigaram os cultivos e,
com isso, proporcionaram condi¢des para o alcance de maiores produtividades de massa verde
dos cladodios (Tabela 10). Tuiu e Ceraima também apresentaram os maiores indices de area dos
cladodios, com 3.92 e 3.11 m? de cladddio por m? de solo, respectivamente.

Por outro lado, em Riacho de Santana, foram registradas as menores produtividades
anuais, com média de 15 Mg ha' ano! (Tabela 10). Riacho de Santana e Maniagu
correspondem aos agroecossistemas com solos de menor fertilidade natural. Contudo, mesmo
apresentando solos com maiores restrigdes de fertilidade e de capacidade de armazenamento de
agua e matéria organica, Maniagu se destacou em rendimentos e melhores caracteristicas

bromatologicas dos cladodios para uso na alimentac¢ao animal.
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Considerando as caracteristicas morfométricas da planta, Maniagu produziu cladodios
com maior largura (17.10 cm) e, juntamente com Ceraima, tiveram os cladédios com maior
comprimento (31.72 e 32.15 cm, respectivamente). A largura ¢ afetada em 49.90% pelo
agroecossistema de cultivo do palmal. Os maiores numeros de cladddios produzidos por planta
foram em Morrinhos e Ceraima, com 28 e 24, respectivamente.

O maior teor médio de proteina bruta (PB) foi detectado em Maniacu (87.1 gkg') e o
menor em Morrinhos (59.3 g kg!). Os sistemas de producdo afetaram em maior propor¢io
(49.17%) a composicao dos teores de PB nos cladodios (Tabela 10). Outros autores corroboram
ao considerar a influéncia da aplicagdo de esterco em doses crescentes (0, 30, 60 e 90 Mg ha™),
pois essa pratica eleva os teores de nitrogénio total e de PB da palma forrageira ‘Gigante’
(Donato et al., 2014b; Barros et al., 2016; Lédo et al., 2019), além da adubagdo mineral com
suprimento de N e P (Silva et al., 2013).

Os teores médios de FDN se mantiveram baixos, com 192.1 g kg™!'. Outros autores
detectaram médias que variaram de 283.0 a 318.7 g kg!' de FDN (Pessoa et al., 2013;
Cavalcante et al., 2014; Aguiar et al., 2015). Os palmais de Maniagu € Morrinhos apresentaram
os maiores teores médios de FDN com 221.2 e 199.2 g kg'!, respectivamente (Tabela 10).

O teor de matéria seca (MS) foi superior nos palmais em Riacho de Santana (161,9 g
kg™!); nos demais agroecossistemas, variou de 92.6 a 105.4 g kg™! de MS, sendo mais afetada
pelo sistema de produgdo adotado na propriedade (63.21%) (Tabela 10). O maior teor de MS
nos tecidos vegetais dos palmais em Riacho de Santana ¢ justificado pela menor turgidez das
plantas em razdo do maior déficit hidrico e menor aporte de nutrientes no solo. Essa situacao
se agrava com o maior albedo provocado nos solos arenosos, com 600 g kg™ de areia grossa
(Tabela 4), e o maior espagamento, conforme se observou em Riacho de Santana com até 2.5 x
1.5 m (Tabela 2).

A produtividade de matéria seca (PMS) foi igualmente superior para Ceraima (11.46
Mg ha! ano™), Tuiu (9.89 Mg ha'! ano™!) e Maniacu (9.77 Mg ha™! ano™!). Morrinhos com 6.10
Mg ha! ano’!, e Riacho de Santana, com 3.79 Mg ha™! ano!, apresentaram os palmais com as
menores PMS (Tabela 10).

A baixa produtividade por planta dos palmais em Iuiu, 5.54 kg por colheita, equiparou-
se a de Riacho de Santana, com 5.03 kg, porém, a produtividade em Iuiu superou devido ao
maior adensamento utilizado no cultivo com 26,603 plantas ha™!, enquanto Riacho de Santana
teve média de 9,317 plantas ha'! (Tabela 10).

A maior densidade de plantas no cultivo para elevar a produtividade de MS ocasiona

maior extra¢do de nutrientes do solo, de inicio, principalmente, para os elementos moveis, como
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N e Ca (Novais et al., 2007). Ademais, o cultivo da palma forrageira apresenta alta
extragdo/exportacdo de nutrientes (Donato et al., 2017b).

Além de apresentar os melhores rendimentos no nimero de cladddios por planta,
Maniacu se destacou com as maiores médias de teores de PB e FDN (Tabela 10). Esse melhor
desempenho do cultivo da palma forrageira ‘Gigante’ em Maniagu esta relacionado ao fato de
a planta se beneficiar das temperaturas noturnas mais amenas da regido (exigéncia
ecofisiologica), devido a sua altitude local mais elevada (936 m), constituindo um fator nao
nutricional que traduz em temperaturas mais amenas (Tabela 1) compativeis com as
temperaturas da regido do centro de origem da palma forrageira (Santos et al., 2013), associado
as adubagdes. A altitude das areas de cultivo da palma forrageira apresentou as maiores
correlagdes positivas com os teores de MO, FDN, FDA em 47, 46 ¢ 41%.

Apesar de os clones serem utilizados regionalmente e pertencerem a mesma cultivar,
pode ter ocorrido variagdo somaclonal no material genético que implica em variagcdes em seu
potencial, e, por exemplo, o teor de FDN ser influenciado em parte pela planta também (fator
genético). Adicionalmente, destaca-se que todos os sistemas de produgao de palma forrageira
em Maniagu foram adubados, pratica que influencia a produtividade e o valor nutritivo da palma
forrageira (Silva et al., 2013; Lédo et al., 2019).

O nivel critico de um nutriente no solo e na planta varia conforme a sua disponibilidade
e a capacidade maxima de adsor¢ao do solo (Novais et al., 2007). Adubagdes quimicas (Silva
etal., 2013) e organicas (Donato et al., 2014b; Barros et al., 2016) provocam redu¢ao nos teores
de MS e contribuem para a elevacao nos teores de PB e da produtividade da palma forrageira
‘Gigante’ (Silva et al., 2017). A adubagdo aumenta a eficiéncia nutricional, sendo que
adubagdes organicas e organomineral proporcionam maior eficiéncia nutricional de N, S, P, Mn
e Zn em palma forrageira ‘Gigante’ e estdo associadas a maiores produtividades de matéria
seca, enquanto de K ¢ maior com adubagdo mineral, para as mesmas quantidades de nutrientes
aplicados (Lédo et al., 2020).

Portanto, conforme o caso de Maniacu, na recomendacao de adubagdo ndo se deve
considerar somente as exigéncias das plantas em determinado nutriente e a disponibilizagdo
pelo solo, mas, também, a inter-relacdo de outros fatores, assim como as questdes
socioeconomicas e culturais do produtor e das condi¢des ecofisiologicas das plantas e sua
consonancia com o ambiente que, assim, pode proporcionar melhores condi¢cdes de adaptagao

e produgao da cultura (Curi e Kédmpf, 2015; Donato et al., 2017c¢).
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Tabela 10. Caracteristicas bromatolégicas dos cladoédios e o rendimento médio da palma forrageira ‘Gigante’
cultivada em 20 sistemas tradicionais de produg@o em cinco agroecossistemas do semiarido baiano — microrregiao
de Guanambi-BA.

Agroecossistema PANUAL DENS PMS MS PB FDN

(Mg ha'') (plantas ha™) (Mgha')  (gkg") (gkg")  (gkgh)

Agroecossistema (ambiente)

Ceraima 131.74a 14.617b 11.46a 1054 b 67,4 bc 185,0b
Tuiu 101.75ab 26.603a 9.89a 92,6 b 68,0 be 184,7b
Maniagu 88.58b 9.317¢ 9.77a 93,4b 87,1 a 2212 a
Riacho de Santana 15.12¢ 6.657d 3.79b 161,9 a 69,4 b 170,3 b
Morrinhos 68.43b 6.621d 6.10b 97,40 593 ¢ 199,2 ab
Média 81.12 12.763 8.20 110,1 70,2 192,1
DP 28.68 1734.10 2.02 20,1 8,0 25,2
CV (%) 35.36 13.59 24.66 18,23 11,46 13,12
Agroecossistema P --memmemeomeoneeeee Sistema de produg¢ao (produtor / agroecossistema) -----------------
1 202.64a 14.067ab 11.99ab 61,8b 67,4 ab 208,3
Ceraima 2 75.76b 10.692b 10.32ab 134,5a 61,6 b 180,9
3 182.53a 16.863a 14.31a 843 b 82,3 a 179,7
4 66.03b 16.846a 9.21b 141,1a 58,1b 171,0
5 65.80b 12.126d 12.63a 192,8 a 64,6 231,7 a
Tuiu 6 55.86b 42.222a 3.04b 550b 59,5 178,2 ab
7 173.39a 24.113c¢ 11.19a 65,70 75,0 159.9b
8 111.93ab 27.949b 12.68a 56,7b 72,7 169,0 b
9 51.54b 11.238 5.39b 1058ab  70,0c¢ 1653 b
Maniagu 10 116.05a 7.743 14.78a 63,3b 78,0 be 2654 a
11 106.69ab 9.004 11.92a 112,6 a 89,9b 219,8 ab
12 80.05ab 9.284 7.00b 91,7 ab 110,7a 2343 a
13 14.78 2.571b 3.38 130,8 b 78,4 a 158,7
Riacho de 14 8.52 9.308a 2.60 166,3ab  779a 202,1
Santana 15 14.85 7.542a 5.23 174,4ab  52,0b 164,8
16 22.33 7.208a 3.96 176,0a 69,3 ab 155,8
17 44.08 5.261b 6.20 140,6 a 62,0 a 174,1
Morrinhos 18 71.56 12.067a 7.56 109,1ab  44,0b 183,7
19 102.00 5.010b 6.70 69,1 b 69,5a 221,0
20 56.08 4.144b 3.97 70,8 b 61,6 ab 217,9

Fonte: Elaboracdo do autor.

Nota: Agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; Produtor / agroecossistema = cada sistema de produgdo em
seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de produgao de palma de cada produtor tradicional; PANUAL = produtividade
anual da palma em cada sistema de producdo; DENS = densidade, corresponde ao numero de plantas por hectare; PMS =
produtividade de massa seca; MS = teor de matéria seca nos cladodios; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro.
Com excecdo dos produtores 8, 10, 13, 14 e 15 que colheram os claddédios com dois anos, os demais o fizeram com o intervalo
de apenas um ano apos a ultima colheita. Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada ambiente, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey (p<0.05). A auséncia de letras na coluna, indica que a variavel ndo apresentou diferengas significativas
para o referido ambiente.
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CAPITULO IV

SISTEMAS TRADICIONAIS DE PRODUCAO DE PALMA FORRAGEIRA
‘GIGANTE’ EM AGROECOSSISTEMAS DO SEMIARIDO BAIANO

(Artigo formatado de acordo com as normas técnicas da ABNT - NBR)
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Sistemas tradicionais de producio de palma forrageira ‘Gigante’ em
agroecossistemas do semiarido baiano

Resumo - A produtividade e a qualidade nutricional da palma forrageira sao afetadas pelas
inter-relagdes entre as caracteristicas edafoclimaticas do ambiente de cultivo, com as praticas
de manejo e o potencial genético da planta. Ao articular a caracterizagdo dos solos dos
agroecossistemas, o detalhamento dos sistemas de producdo de palma forrageira, mais o
levantamento dos atributos estruturais e rendimento das plantas, com a qualidade do cladédio
para uso como forragem, espera-se estabelecer a melhor relacdo planta-ambiente-homem.
Assim, ¢ possivel identificar e/ou formular tecnologias vidveis e apropriadas para a otimizagao
da produgdo da palma forrageira em quantidade e qualidade, com praticas condizentes as
especificidades locais. Objetivou-se, com o presente trabalho, sistematizar parte dos resultados
da pesquisa “O cultivo da palma forrageira ‘Gigante’ em agroecossistemas de semiarido
baiano” com vista a sua apresentacao e disponibilizacdo aos produtores tradicionais. Constatou-
se que as caracteristicas dos agroecossistemas afetaram mais o comprimento e largura dos
cladédios, a matéria orgdnica ¢ o material mineral na planta. Os sistemas de producgdo
estabelecidos afetaram, maiormente, a producdo de massa de claddédios por planta, a
produtividade de massa verde, a area total de cladddios, o nimero de cladédios produzidos por
planta, teores de matéria seca, teores de nitrogénio, proteina bruta e fibra em detergente neutro.
Os componentes mais afetados pelo efeito da planta (genodtipo) foram os teores de gordura ou
extrato etéreo na planta, a capacidade de producao de massa por cladodio e os teores de fibra
em detergente neutro nos tecidos dos cladddios. Espera-se disponibilizar as informagdes
geradas de forma mais acessivel e possivel de serem incorporadas aos sistemas de producao de
palma forrageira na perspectiva de torna-los mais sustentaveis.

Palavras-chave: Opuntia ficus-indica, ambiente, qualidade da forragem, rendimento, manejo,

conhecimento local.
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Traditional systems of ‘Gigante’ cactus pear production in
agroecosystems of Bahia semiarid region

Abstract - The productivity and nutritional quality of the cactus pear are affected by the
interrelationships between the edaphoclimatic characteristics of the cultivation environment,
with the management practices and the genetic potential of the plant. By articulating the
characterization of agroecosystem soils, detailing the production systems of cactus pear, plus
the survey of structural attributes and plant yield, with the quality of the cladodes for use as
forage, it is expected to establish the best plant-environment-man relationship. Thus, it is
possible to identify and / or formulate viable and appropriate technologies to optimize the
production of cactus pear in quantity and quality, with practices consistent with local
specificities. The objective of this work was to systematize part of the results of the research
“The cropping of cactus pear 'Gigante' in agroecosystems in the Bahia semiarid region”, with a
view to its presentation and availability to traditional producers. It was found that the
characteristics of agroecosystems most affected the length and width of the cladodes, the
organic matter and the mineral material in the plant. The established production systems most
affected the mass production of cladodes per plant, the productivity of green mass, the total area
of cladodes, the number of cladodes produced per plant, dry matter content, nitrogen content,
crude protein and fiber in neutral detergent. The components most affected by the effect of the
plant (genotype) were the levels of fat or ether extract in the plant, the capacity for mass
production by cladode and the levels of neutral detergent fiber in the tissues of the cladodes. It
is hoped that the information generated will be made available in a more accessible and possible
way to be incorporated into their cactus pear production systems with a view to making them
more sustainable.

Key words — Opuntia ficus-indica, environment, forage quality, yield, management, local

knowledge.

1. Introducao

As crescentes limitagdes ambientais inerentes ao semiarido brasileiro tém contribuido
para o maior interesse e expansdo das areas de cultivo da palma forrageira diante da
possibilidade de maior adaptabilidade da planta e da sustentabilidade da atividade agropecudria

(SILVA et al., 2016; GOMES et al., 2018). Nesses periodos de secas extremas e longas, ou de
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maior imprevisibilidade com atraso do inicio da estagdo de chuvas, o cultivo da palma
forrageira assume importancia para produtores, governos e instituicdes de ensino, pesquisa e
extensao, o que deveria ser uma preocupagdo continua na elaboracdo e implementacdo de
politicas publicas mais eficazes (SILVA et al., 2017).

A palma forrageira apresenta-se como uma importante fonte de forragem para os
animais, devido a sua acessibilidade e facil multiplicacdo pelos produtores, associadas aos
mecanismos fisiologicos de eficiéncia fotossintética, resisténcia ao déficit hidrico, eficiéncia no
uso da agua e qualidade nutricional (BLANCO-MACIAS et al., 2010; SILVA et al., 2014;
LOPES et al., 2019).

O rendimento, resiliéncia e qualidade nutricional da palma forrageira sdo consequéncias
das inter-relagOes entre as caracteristicas edafoclimaticas do ambiente de cultivo, das técnicas
e praticas de manejo adotadas pelo produtor e do potencial genético da planta (NOBEL, 2001;
RESENDE et al., 2002; PIMIENTA-BARRIOS et al., 2012; DONATO et al., 2017d). As
respostas das plantas frente ao ambiente de cultivo e manejo afetam a qualidade dos cladddios
para uso como forragem, o rendimento e a longevidade do palmal (AGUIAR et al., 2015a;
DONATO et al., 2017b).

O emprego das estratégias de manejo perpassa por todas as etapas do cultivo, desde a
selecdo do material propagativo, escolha adequada do local de plantio, preparo do solo, época
de plantio, adensamento e arranjo espacial das plantas, adubagao de plantio, controle de pragas
e doencas, tratos culturais e controle de plantas daninhas, época e intervalos entre as colheitas
e a preservacao de cladodios remanescentes apds a colheita para manutengdo de reserva da
planta (SANTOS etal.,2013; CAVALCANTE et al., 2014). E, ainda, a realizagdo de adubac¢des
considerando a demanda nutricional da palma forrageira e a capacidade do solo em suprir a
extracdo de nutrientes pela planta (FIALHO et al., 2013; DONATO et al., 2014b).

A adubagao mineral constitui uma pratica pouco adotada pelos produtores tradicionais
do semidrido, em razdo dos custos elevados dos fertilizantes quimicos, dificil acesso a
assisténcia técnica, agravada pelas limitagdes na eficiéncia da aplicacdo com a variabilidade do
regime de chuvas (DONATO et al., 2017c).

Contudo, o esterco bovino € uma opg¢ao adotada pelos produtores tradicionais de palma
forrageira, porém, sem o devido reconhecimento das propor¢des adequadas de uso e o real
potencial para a melhoria do cultivo, ou mesmo por nao disporem do suficiente na propriedade
(BARROS et al., 2016). Geralmente, o esterco ¢ aplicado em quantidades que ndo atendem as
exigéncias da planta ou ndo aproveitam o potencial da cultura (DUBEAUX JUNIOR et al.,
2010; ALVES et al., 2019).
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O uso do esterco bovino na adubag¢do do solo contribui para maior disponibilizagdo de
nutrientes, beneficia a estrutura da planta e melhora sua qualidade para uso como forragem
(BARROS et al., 2016; DONATO et al., 2017a). Adubagdes organicas e organominerais
proporcionam maior eficiéncia nutricional de N, S, P, Mn e Zn em palma forrageira ‘Gigante’
e estdo associadas a maiores produtividades de matéria seca, enquanto que a adubagido mineral
apresenta maior eficiéncia nutricional para K, para as mesmas quantidades de nutrientes
aplicados (LEDO et al., 2020).

Ao articular a caracterizagdo dos solos dos agroecossistemas com a especificacao dos
sistemas de producdo de palma forrageira, com o levantamento dos rendimentos de massa
verde, atributos estruturais das plantas e a qualidade do claddédio para uso como forragem,
espera-se identificar as melhores combinagdes planta-ambiente-homem. Assim, ¢ possivel
otimizar e formular tecnologias vidveis e apropriadas para producdo de palma forrageira em
quantidade e qualidade e potencializar a criagdo de animais no semiarido brasileiro (PADILHA
JUNIOR et al., 2016; LEDO et al., 2019).

Objetivou-se com o presente trabalho sistematizar parte dos resultados da pesquisa “O
cultivo da palma forrageira ‘Gigante’ em agroecossistemas de semiarido baiano” com vista a
sua apresentagdo e disponibilizagdo aos produtores tradicionais. Espera-se tornar as
informagdes geradas mais acessiveis e possiveis de serem incorporadas aos seus sistemas de

producdo de palma forrageira, na perspectiva de torna-los mais sustentaveis.

2. Material e métodos

2.1. Localizacao e caracteristicas gerais da area de estudo

A microrregido de Guanambi estd sobre o dominio que abrange o Pediplano Sertanejo,
mais a jusante da sub-bacia do rio das Ras. A geologia do Complexo Guanambi ocorre na
margem direita do rio Sdo Francisco, em extensa regido aplainada, cuja monotonia ¢ quebrada
por inselbergs (picos rochosos isolados) de formas suaves e esparsas. Coberturas Detriticas
(Terciario/Quaternario) foram constatadas em areas isoladas e planas, em interfliivios, sobre o
Complexo Santa Isabel, a montante da sub-bacia do rio das Ras (BRASIL, 1982).

A area da sub-bacia do rio das Ras apresenta amplo dominio de Caatinga Hipoxerofila,
que faz transicao com a Floresta Estacional Decidual (Mata Seca), além da ocorréncia de areas
de transi¢ao Cerrado-Caatinga (ecotono), reconhecido localmente como ‘carrasco’ (BRASIL,

1982). Essa condicao propiciou o estabelecimento de diferentes comunidades tradicionais com
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o0s seus saberes populares construidos em estreita relacdo com esses ambientes, gerando, assim,
diversidade de agroecossistemas.

A média anual de precipitacdo na regido ¢ inferior a 800 mm. O periodo chuvoso ocorre
de novembro até abril, seguidos de seis meses de estiagem (periodo seco), de maio a outubro.
Os meses de maior escassez de dgua estdo compreendidos de junho a agosto, que pode se
prolongar até novembro.

A microrregido de Guanambi apresenta clima quente de Caatinga, com chuvas de verao
e periodo seco bem definido (BSwh - Képpen). Ao leste, em menor propor¢ao, ocorre o clima
tropical chuvoso de floresta com inverno seco e verdo chuvoso (Aw), que pode ocorrer em areas

de vegetacdo de caatinga, floresta estacional e nas transi¢des de vegetagcdo (SEI, 2014).

2.2. Apresentacio da proposta de estudo junto a entidades de representacio de produtores
rurais na microrregiio de Guanambi

O projeto de pesquisa foi idealizado e construido considerando o perfil de atuacao
profissional do pods-graduando, servidor do INCRA (Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agraria — Bahia), juntamente com a experiéncia do professor Dr. Sérgio Luiz
Rodrigues Donato (Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano - [FBaiano) em
pesquisas com palma forrageira na microrregiao de Guanambi. O projeto foi aperfeigoado e
apresentado ao Programa de Pods-Graduagao em Producdo Vegetal no Semidrido com a
participagdo dos coorientadores professor Dr. Marcos Koiti Kondo (Universidade Estadual de
Montes Claros - UNIMONTES) e do professor Dr. Jodo Luiz Lani (Universidade Federal de
Vicosa - UFV).

Para a viabilizacao de sua execugdo, o projeto de pesquisa foi apresentado ao Sindicato
dos Trabalhadores Rurais de Guanambi, a Casa de Agroecologia do Semidrido (CASA), ao
Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Caetité, a Cooperativa de Assessoria Técnica e
Educacional para o Desenvolvimento da Agricultura Familiar (COOTRAF) e aos produtores
rurais dos municipios de Iuiu e Riacho de Santana. Essas entidades de representagdo, liderangas
comunitdrias e assessoria técnica se interessaram em participar da pesquisa € se
comprometeram a apresentar comunidades de produtores rurais com tradi¢do no cultivo de
palma forrageira aos pesquisadores, na microrregido de Guanambi. Essa intervencdo foi
importante no sentido de facilitar a receptividade e confianga das familias de produtores de

palma forrageira com relacao a pesquisa.
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As fotos de visitas técnicas as comunidades rurais, juntamente com as entidades de
representacao, para apresentagdo do projeto de pesquisa e sondagem do interesse dos produtores

e de suas familias em participarem das atividades propostas, sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Apresentagdo e mobilizagdo de produtores nos di
relacdo ao projeto de pesquisa.

Fotos: Laudiceio Viana Matos.

ferentes

2.3. Identificacdo dos agroecossistemas de cultivo tradicional da palma forrageira
Para avaliar o desempenho e potencial produtivo, as caracteristicas estruturais da planta

e a qualidade da forragem produzida sob diferentes condigdes ambientais e de manejo, foram

112



identificadas e delimitadas regides com agroecossistemas contrastantes no semiarido da
microrregido de Guanambi. Assim, foram estratificados cinco agroecossistemas com base na
distingdo do uso e cobertura do solo, vegetacao, relevo, altimetria, disponibilidade hidrica,
tipologia dos produtores e sistemas de producdo da palma forrageira.

Os agroecossistemas selecionados para a realizagdo do estudo de sistemas de producao
da palma forrageira foram nas seguintes regides: 1 - Distrito Irrigado de Ceraima, Guanambi-
BA (14° 17”407 S; 42° 42° 44” O e 542 m de altitude); 2 - Vale do ITuiu, Tuiu-BA (14° 23° 50”
S; 43°27° 07” O e 507 m de altitude); 3 - Maniagu, Caetité-BA (13° 48° 507 S; 42° 24° 32” O
e 936 m de altitude); 4 - Baixio, Riacho de Santana-BA (13° 32’ 08 S; 43°09° 19” O ¢ 482 m
de altitude); 5 - Morrinhos, Guanambi-BA (14° 14’ 02” S; 42° 37 08” O e 843 m de altitude)
(Figura 2).
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Figura 2. Localizagdo dos agroecossistemas e os respectivos sistemas de produgdo selecionados para a realizago
da pesquisa na microrregido de Guanambi, semiarido baiano.
Fonte: Elaboragdo do autor.

Foram selecionadas quatro propriedades tradicionais com sistemas de producdo da
palma forrageira especificos a cada agroecossistema identificados nessa microrregidao do
semidrido baiano (Figura 3). Esses agroecossistemas apresentam diferentes caracteristicas e,
em cada situagdo, € necessario um manejo adequado dos cultivos e dos recursos naturais para
maior produtividade e sustentabilidade ambiental, formando, assim, elementos fundamentais

para o desenvolvimento da pesquisa (RESENDE et al., 2002). Os sistemas de produgdo
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incorporam os saberes populares construidos ao longo do tempo pelos agricultores, o que inclui
conhecimentos adquiridos de instituigdes de ensino, pesquisa e extensdo, e por entidades de

representacao e assessoria técnica.
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Figura 3. Vista geral das paisagens de ocorréncia dos cincos agroecossistemas onde foram selecionados os sistemas
tradicionais de produgdo de palma forrageira ‘Gigante’.
Fotos: Laudiceio Viana Matos.




2.4. Selecao e caracterizacdo dos sistemas de producio de palma forrageira

Com o intuito de facilitar o didlogo com as comunidades e o acesso ao conjunto de
informacdes e resultados dos saberes e experiéncias acumuladas pelos produtores tradicionais
com o cultivo da palma forrageira, foram envolvidas as organizagdes de trabalhadores rurais e
assessoria técnica na regido, como os sindicatos, para estabelecerem o contato inicial com os
produtores. Essas organiza¢des acompanharam os pesquisadores até as comunidades dentro dos
agroecossistemas identificados e os apresentaram as familias de produtores de palma forrageira.
Dessa forma, conseguiu-se agilizar e qualificar a sele¢do dos sistemas de producao
representativos de cada agroecossistema.

Na selecao dos produtores, considerou-se a necessidade de apresentarem relacdo estreita
e complexa com o agroecossistema, de modo que ja residam e a familia tenha a tradicdo no
cultivo da palma forrageira e demais atividades agropecuarias em sua regido. Dentro de cada
agroecossistema, procurou-se identificar sistemas de produgcdo de palma forrageira mais
uniformes, com a manutencao e padronizacao dos espacamentos e dos tratos culturais em toda
area de cultivo, observacado da sanidade do palmal (controle de pragas e doengas), uniformidade
na colheita e solos mais homogéneos.

A observancia dessas condigdes foi adotada para reduzir o erro amostral entre as areas
experimentais. Outros critérios utilizados referem-se a existéncia de processos organizativos,
facilidade de acesso e interesse da unidade familiar de producdo em participar da pesquisa.
Também, considerou-se a observancia da compatibilidade e possibilidade do atendimento dos
objetivos propostos, além do cuidado de se evitar a geragdo de expectativas por parte dos
produtores, que nao poderiam ser atendidas pela presente pesquisa.

Nas visitas técnicas as comunidades, buscou-se obter o maximo de informagao possivel
da realidade local e do modo de vida de seus habitantes, o que inclui a relagdo com a terra e as
formas de manejo adotadas no cultivo da palma e seu aproveitamento. A pesquisa realizada
junto aos produtores de palma forrageira no semiarido da microrregido de Guanambi
considerou as normas e condic¢des legais previstas na Resolu¢ao n® 466, de 12 de dezembro de
2012, do Conselho Nacional de Satde.

Assim, foram selecionadas quatro familias de produtores tradicionais com sistemas de
produgdo de palma forrageira ‘Gigante’ representativos de cada agroecossistema, totalizando
20 propriedades (areas experimentais) no semiarido da microrregido de Guanambi (Tabela 1).

Nas propriedades selecionadas, buscou-se caracterizar cada sistema de producgdo
adotado pelo produtor, para isso, utilizou-se métodos e abordagens de metodologias

participativas e entrevistas semiestruturadas. Assim, fez-se o levantamento de informagoes
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referentes ao conhecimento local e sua relagdo com o sistema de producao da palma forrageira,
e, também, coleta de alguns dados socioecondmicos de cada unidade de producdo familiar

(CARMO et al., 2018).

Tabela 1. Caracterizac@o dos sistemas de producdo de palma forrageira ‘Gigante’ e classes texturais dos solos nos

airoecossistemas.

(m) textural de ervas

Ceraima — Guanambi-BA

1 Ceraima 2013 2016 @ 1,60x0,40 16 S Franco-Arenosa Cm e Cq
2 Ceraima 2012 2016  1,10x0,40 @ 70 N Franco-Arenosa Cme Cq
3 Ceraima 2014 2016 0,80x0,50 = 90 N Franco-Argilo-Arenosa Cme Cq
4 Ceraima 2014 2016  1,10x0,50 -- N Franco-Arenosa Cme Cq
Vale do Iuiu - [uiu-BA
5  Agreste 2014 2016 @ 1,50x0,40 20 N Argila Cme Cq
6 Agreste 2016 - 2,00x0,10 15 S Franco-Siltosa Cm
7 Pogo de Paulo 2016 --- 1,80x0,10 16 S Franco-Argilosa Cm
8  Agreste 2015 - 1,80x0,10 = 16 S Franco-Argilo-Siltosa Cme Cq
Maniagu — Cactité-BA
9  Junquinho 2016 ---- 1,60x0,50 = 17 N Franco-Argilo-Arenosa Cm
10 = Cardoso 2012 2015 @ 1,50x0,90 90 N Franco-Arenosa Cm
11  Tabuleiro 2013 2016 1,30x0,90 10 N Franco-Arenosa Cm
12 Barauninha 2014 @ 2016 @ 1,50x0,60 18 N Franco-Argilo-Arenosa Cm
Baixio — Riacho de Santana-BA
13 Massal 2013 2015 @ 2,50x1,50 -—- N Franco-Arenosa Cm
14  Varzea da Pedra 2015 - 1,00x0,90 16 N Areia Cme Cq
15  Massal 2015 - 1,50x1,10 50 N Areia Franca Cm
16 Massal 2012 2016 @ 1,40x0,80 90 N Areia Franca Cm
Morrinhos — Guanambi-BA
17  Sacoto 2005 2016 2,00x0,80 @ --- N Franco-Argilosa Cm
18 | Distrito 2013 2016  1,00x0,60 | --- N Franco-Argilo-Arenosa Cm
19  Distrito 2010 2016 1,40x1,40 15 N Franco-Argilo-Arenosa Cm
20 | Distrito 2010 | 2016 = 2,80x0,80 | 48 N Argilo-Arenosa Cme Cq

Fonte: Elaboragdo do autor.

Notas: P = Sistemas de produgao estudados; Dp = data de plantio; Uc = data da ultima colheita. Quando ausente, indica que
ainda nfo foi colhida; Esp. = espagamento; Est. = quantidade de esterco bovino aplicado no palmal no ultimo ciclo (Mg ha'');
Irrig. = adogdo da pratica da irrigacdo: S - irriga, N - ndo irriga; CM = controle manual de ervas espontineas; CQ = controle
quimico de ervas espontdneas.

OBS.: Os produtores 1, 3 e 4 utilizaram inseticidas, sem acompanhamento técnico; os produtores 5 e 7 utilizam ureia e esterco
bovino na adubagio; o produtor 7 iniciou a irrigagdo em de julho de 2017; o produtor 12 utilizou sulfato de amonio e esterco
bovino na adubagdo; em Maniagu, ha alta incidéncia de papagaios que se alimentam da palma; o produtor 17 utiliza ureia na
adubacdo, a cada dois anos; os produtores 1, 3, 9 e 12 utilizaram 6leo mineral para o controle de pragas e doengas. A colheita
das amostras experimentais dos sistemas de produgéo foi realizada entre agosto e setembro de 2017.
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Na caracterizagdo dos sistemas de produgdo, durante a pesquisa de campo juntamente
com os agricultores, realizou-se o levantamento de informagdes relacionadas ao histoérico da
area, dados de produgdo na linha do tempo e a especificacdo do sistema de manejo adotado,
como a configuragdo e populacdo de plantas, tratos culturais, adubagdes, controle de pragas e
doengas, sistema de colheita e aproveitamento da forragem da palma, controle de ervas
espontaneas, época e método de colheita e incursdes nas unidades produtivas familiares (UPF)
(Figura 4). Utilizou-se linguagem simples, procurando-se estabelecer didlogo horizontal e
construtivo com os representantes das comunidades tradicionais produtoras de palma forrageira
(MATOS etal., 2014; CARMO et al., 2018).

Na ocasido da coleta dos dados de producdo, ou seja, colheita dos palmais referentes aos
sistemas de producdo, no periodo de agosto a setembro de 2017, foram realizados os
levantamentos morfométricos (estrutura da planta) e de rendimento das plantas (produtividade
de cladédios). Além disso, foram coletadas amostras de tecidos dos cladodios para a realizagao
de andlises bromatologicas (qualidade do cladodio para uso como forragem) e de composi¢ao
mineral, identificando os teores de diferentes minerais nas plantas. Também, foram coletadas
amostras de solos (0-20 cm de profundidade) em todos os sistemas de producdo para a

realizacdo de analises fisicas e quimicas, conforme especifica¢des nos itens a seguir.
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Figura 4. Caracterizacdo dos sistemas tradicionais de producdo de palma forrageira - semidrido baiano -
microrregidao de Guanambi-BA.

Fotos: Laudiceio Viana Matos.

2.5. Composicao mineral e bromatologica das plantas de palma forrageira

Para a avaliacdo da composi¢do mineral (teores de nutrientes) e bromatoldgica (qualidade
para uso como forragem) dos cladodios, coletaram-se, em média, 34 amostras de cladédios por
repeticao (talhdes de coleta demarcados nas areas de cultivo), com aproximadamente 40 g cada,
na ocasiao da colheita na area experimental. Essas amostras foram coletadas dentro da area 1til
de cada uma das trés repeticdes dos 20 sistemas de producdo (Tabela 1). A coleta dos tecidos

dos cladddios foi realizada no periodo de agosto a setembro de 2017.
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Usou-se uma serra copo com 5,8 cm diametro e 4,0 cm de profundidade, adaptada a uma
furadeira a bateria que, acionada sobre o cladddio, retirava uma porg¢ao circular e uniforme do
tecido vegetal (SILVA etal., 2013; DONATO etal., 2014b). As amostras de massa verde foram
preparadas e secadas em estufa de ventilagdo forgada a 60°C por 72 h e, posteriormente, levadas
ao moinho tipo Wiley com crivo de malha de 1,00 mm.

As analises de composi¢ao mineral foram realizadas no Laboratorio de Solos da Empresa
de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais - Epamig Norte, em Nova Porteirinha-MG. Foram
determinados, nas amostras secas, os seguintes minerais: P = fosforo; K = potassio; S = enxofre;
Ca?" = célcio; Mg?" = magnésio; Cu = cobre; Fe = ferro; Mn = manganés; Zn = zinco; Na =
sodio, todos determinados pelo método da digestdo nitrico-perclorica; o N — nitrogénio —
digestdo sulfurica — método Kjeldahl e o B = boro — método da digestao seca.

No Laboratério de Bromatologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), Campus Itapetinga, foram determinadas, nas amostras secas (SILVA; QUEIROZ,
2009), as seguintes fragdes: MS - teor de matéria seca; N- nitrogénio; PB - proteina bruta; FDN
- fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido; EE - teor de gordura bruta ou

extrato etéreo e MM — material mineral.
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Figura 5. Coleta e preparo das amostras para a determinacdo da composi¢do mineral e caracterizagdo
bromatoldgica dos tecidos vegetais da palma forrageira ‘Gigante’ conforme Silva et al. (2013) e Donato et al.
(2014b).

Fotos: Laudiceio Viana Matos.
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Nota: A - Extra¢ao do tecido vegetal por meio de uma serra copo adaptada a uma furadeira a bateria; B - Cladodios na planta
apos a extragdo das amostras do tecido vegetal; C - Tecido vegetal extraido e conduzido ao laboratorio para preparo de amostra;
D - preparo de amostras do tecido vegetal; E - amostras de massa verde levadas ao forno para secagem; F - amostras de massa
verde preparadas e secadas em estufa de ventilagdo forgada a 60°C por 72 h; G - amostras secas levadas ao moinho tipo Wiley
com crivo de malha de 1,00 mm para moagem; H - amostras prontas para a realiza¢do das analises de constitui¢do mineral e
bromatolégica do tecido da palma forrageira.

2.6. Caracteristicas estruturais e rendimento das plantas de palma forrageira

Para a caracterizacao estrutural, foram avaliadas quatro plantas ao acaso em cada uma das
trés repetigoes (talhdes demarcados em cada area de cultivo), sendo 12 plantas por palmal, em
20 propriedades, perfazendo o total de 240 plantas. As principais varidveis estruturais e a

descricao da forma de obtencdo dessas medidas sdo apresentadas na Tabela 2 e Figura 6.

Tabela 2. Principais caracteristicas estruturais das plantas levantadas nos sistemas de produ¢ao de palma forrageira
em cinco agroecossistemas do semiarido baiano.

Variavel Descricao

ECL  Espessura do cladddio - Uso do paquimetro na por¢do mediana do cladédio (cm);

LCL  Largura do cladodio - Uso da fita métrica para realizar as medi¢des na por¢do de maior
largura nos cladodios (cm);

CCL  Comprimento do cladodio - Uso da fita métrica para as medigdes de comprimento dos cladddios,
considerou-se a regido de maior comprimento;

NCL  Numero de cladodios - Contagem do numero de cladodios por planta;

ALT  Altura da planta - Distancia compreendida desde a extremidade do cladodio mais alto
até o solo;

AC Area dos cladédios -AC (cm?)=CCx LC x 0,693, em que: CC, comprimento do cladddio

e LC, largura do cladédio em (cm) e 0,693 ¢é fator de corregdo em
funcdo da forma de elipse do cladédio (PINTO et al., 2002);

ATC  Area total dos cladodios - Area dos cladodios multiplicada pelo nimero de cladodios na planta
(em?);
IAC Indice de area dos cladodios - Corresponde a rea total dos cladodios da planta, considerando-se os

dois lados e dividindo pela 4rea ocupada pela planta no solo (m? de
area de cladédio m de solo).
Fonte: Elaborago do autor.
Nota: Foram realizados os levantamentos em quatro plantas ao acaso por repeticao = 4 plantas x 3 repeti¢des = 12 plantas por
palmal estudado.

Os dados de rendimento dos palmais foram obtidos com base na colheita dos cladddios
de todas as plantas das repeti¢des, realizada entre agosto e setembro de 2017. Cada uma das
trés repeticdes, nas 20 propriedades, apresentava uma drea til média de 14 m? e quantidade
média de 16 plantas.

Os cladddios foram cortados na articulagdo com a planta. Todos os cladddios colhidos
tiveram sua massa determinada em campo para as respectivas parcelas e produtores e,
posteriormente, foram estimadas as produtividades. As varidveis analisadas na determinacao

do rendimento dos palmais foram: PANUAL - produtividade anual de cada palmal nas
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diferentes propriedades; PPL - producao por planta em cada ciclo anual; PMV - produtividade
de massa verde; e PMS - produtividade de matéria seca, calculada em fun¢do do teor de MS do

tratamento multiplicado pela PMV.

o o p
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Figura 6. Levantamento de dados estruturais das plantas nos sistemas tradicionais de produgdo de palma forrageira.
Fonte: Elaboragdo do autor.

2.7. Atributos fisicos e quimicos dos solos dos sistemas de producio

Os solos foram amostrados a partir da coleta, com enxadado, de trés amostras simples
(camada de 0-20 cm de profundidade), que apds serem misturadas, formaram uma amostra
composta por repeticao (talhdo). Nesse caso, em cada sistema de producdo de palma forrageira
foram obtidas trés amostras compostas que, ao considerar as 20 propriedades, gerou o total de

60 amostras compostas.
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Na caracterizagao fisica e quimica dos solos, foram determinadas as seguintes variaveis
nas amostras: AG = areia grossa; AF = areia fina; SIL = silte; ARG = argila; ADA = argila
dispersa em agua; pHu20 = pH em agua (relacaol:2.5); pHkc1 = pH em KCl (relagdo 1:2.5); P=
fosforo; K = potassio; Na = sédio; P, K e Na - extrator Mehlich-1; Ca?" = calcio; Mg?" =
magnésio; AI** = aluminio (acidez trocavel); Ca**, Mg?" e AI*" - extrator KCI— 1 mol L*'; H+Al
= hidrogénio mais aluminio — extrator acetato de cdlcio 0.5 mol L'! — pH 7.0; SB = soma de
bases trocaveis; t = capacidade de troca cationica efetiva; T = capacidade de troca catidnica a
pH 7.0; V = indice de saturagao por bases; m = indice de saturagdo por aluminio; ISNa = indice
de saturacdo por s6dio; MOS = matéria organica do solo - MOS = Carbono organico x 1.724 —
Walkley-Black; P-Rem = fosforo remanescente, concentracdo de P na solugdo de equilibrio
apos agitar durante 1 h a terra fina seca ao ar (TFSA) com solucdo de CaCl, 10 mmol L,
contendo 60 mg L' de P, na relagdo 1/10; S = enxofre — extrator fosfato monocalcico em 4cido
acético; B = boro (extrator 4gua quente); Cu = cobre; Mn = manganés; Fe = ferro; Zn = zinco;

Cu, Mn, Fe e Zn - extrator Mehlich-1.

Figura 7. Coleta de amostras para caracterizagdo dos atributos fisicos e quimicos dos solos em cada sistema
tradicional de produgdo de palma forrageira.
Foto: Laudiceio Viana Matos.
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2.8. Analises estatisticas

Utilizou-se o delineamento em modelo hierarquico. A condigdo hierarquica do
delineamento considera a dependéncia dos dados de cada sistema de produgao dentro dos seus
respectivos agroecossistemas (RIBEIRO JUNIOR; MELO, 2008). As caracteristicas
estruturais, composi¢ao mineral e bromatoldgica das plantas e o rendimento dos palmais foram
relacionadas aos atributos fisicos e quimicos dos solos dos sistemas de produgdo de palma
forrageira dentro de cada agroecossistema (Figura 8).

O modelo hierarquico estimou os componentes de variadncia e investigou a composi¢ao
da variancia total, ou seja, determinou quanto da explicacdo da variacdo estd contida nos
diferentes fatores dos niveis hierarquicos (agroecossistemas, sistema de producdo e a planta)
(DIAS; BARROS, 2009).

Quando as variancias foram significativas, aplicou-se o teste Tukey (p<0,05) para
comparar as médias das varidveis avaliadas, com a ocorréncia, de pelo menos, uma diferenca

entre agroecossistemas e entre os sistemas de producao dentro de cada agroecossistema.

[ Microrregido de Guanambi - Semiarido baiano ]

Ceraima Vale do Iuiu Maniagu Baixio
Guanambi, BA Tuiu. BA Caetité, BA Riacho de Santana. BA

Morrinhos
Guanambi. BA

[ I | |
T AT S T oAl AT e AT A AT ales[EaEalen

Figura 8. Esquema do experimento em delineamento hierarquico.
Fonte: Elaborago do autor.

3. Resultados e discussao

3.1. Caracteristicas dos solos nos sistemas de produc¢ao e agroecossistemas

Os solos de Ceraima e Iuiu apresentaram o pH mais elevado, variando de 5,78 a 6,25 no
pH em H>0 e de 5,12 a 5,68 no pH em KCI 1 mol L™, favorecendo melhor disponibilizagio de
nutrientes para as plantas (Tabela 3). A classificacdo agrondmica para acidez dos solos de

Ceraima ¢ considerada boa e de Tuiu ¢ alta CFSEMG (1999).
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Tabela 3. Atributos fisicos e pH dos solos de 20 sistemas tradicionais de producdo de palma forrageira ‘Gigante’

em cinco aioecossistemas do semiarido baiano - microrreiiﬁo de Guanambi-BA.

(gkeg™)
Agroecossistema
Ceraima 280ab 390 170 160 30 5,78a 5,12a
Tuiu 60b 80 500 360 110 6,25a 5,68a
Maniagu 530a 220 30 220 40 4,38  3,83Db
Riacho de Santana 610a 220 80 90 10 4,50b 3,88b
Morrinhos 330ab 150 180 340 80 4,84b  4,11b
Média 360 210 190 230 60 5,15 4,52
DP 30 20 20 20 10 0,22 0,21
CV (%) 9,36 9,70 7,88 9,60 23,23 4,30 4,64
Agroecossistema = P oo Sistemas de produgao (produtor / agroecossistema) -------------
1 270 430 170 120 20 5,73 5,32
Ceraima 2 360 390 110 140 30 5,76 4,95
3 220 340 240 200 50 6,09 5,47
4 250 390 170 180 20 5,55 4,73
5 30 30 370 570 190 6,36 5,48ab
Tuiu 6 40 100 610 250 60 6,30 5.91ab
7 90 120 490 300 80 5,48 4.85b
8 70 60 550 310 110 6,88 6,46a
9 450 260 40 250 50 4,72 3,93
Maniagu 10 570 200 40 190 40 4,15 3,67
11 610 200 10 180 20 4,30 3,82
12 490 220 40 260 40 4,33 3,89
13 580 220 50 150 20 4,34 3,88
Riacho de 14 700 200 40 60 10 4,58 3,92
Santana 15 510 280 140 70 10 4,63 3,89
16 650 180 80 90 20 4,46 3,83
17 260 150 220 380 100 4,93 4,13
Morrinhos 18 340 170 170 320 70 5,01 4,22
19 390 160 160 290 60 4,85 4,10
20 330 130 160 380 100 4,57 3,99

Fonte: Elaboragdo do autor.
Nota: Coleta = os solos foram amostrados a partir da coleta, com enxadao, de trés amostras simples na area util de cada repeti¢do

dos palmais; Camada = 0-0.20 m; agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; produtor / agroecossistema =
cada sistema de produgdo em seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de producdo de palma de cada produtor
tradicional; AG = areia grossa; AF = areia fina; SIL = silte; ARG = argila; ADA = argila dispersa em agua; pHu2o = pH em

agua (relagdo1:2.5); pHkc = pH em KCl (relagdo 1:2.5). Médias seguidas de mesma letra na coluna de cada ambiente, ndo
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diferem entre si, pelo teste Tukey (p<0,05). A auséncia de letras na coluna indica que a variavel ndo apresentou significancia

para o referido ambiente (p<0,05).

Nos demais agroecossistemas, o pH em H>O foi considerado baixo a muito baixo
(CFSEMG, 1999) (Tabela 3). Com base em experimentos desenvolvidos no semiarido da
microrregido de Guanambi, Donato et al. (2017¢) indicam que o pH do solo suficiente para a
palma forrageira ‘Gigante’ ¢ de 5,6 a 6,3.

O entendimento equivocado de que a palma forrageira ¢ resistente as limitagdes
ambientais ¢ que pode ser cultivada em terras com restricdes de aptidao agricola tem
contribuido para o baixo rendimento da cultura no semiarido brasileiro. Essa situacdo ¢
comprovada diante da baixa produtividade dos palmais implantados em areas marginais, com
solos compactados e pedregosos, com limitagdes na disponibilidade de nutrientes, salinidade e
conduzidos sem as praticas agrondmicas necessarias ao melhor desempenho da cultura (SILVA
etal., 2016a; DONATO et al., 2017a; DONATO et al., 2017d).

A palma forrageira apresenta respostas as especificidades dos ambientes e formas de
manejo, ao considera-las, tem-se a otimizac¢ao dos rendimentos e qualidade da forragem, além
da possibilidade de maior sustentabilidade ambiental e do cultivo (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2009; SILVA etal., 2012; DONATO et al., 2014b; BARROS et al., 2016).

Os teores de fosforo (P) foram superiores nas regides de Ceraima e Iuiu, com,
respectivamente, 54,33 e 41,35 mg dm™, considerado muito bom em ambas regides (Tabela 4)
(CFSEMG, 1999; NOVALIS; SMITH, 1999). Iuiu se beneficia da influéncia da geologia nas
caracteristicas dos solos, apresentando maior aporte de nutrientes. Ceraima, por se tratar de uma
regido de perimetro irrigado, tem historico de aplicacdo de adubos em suas areas. Também ha,
no perimetro, Neossolos Fluvicos eutroficos formados por adi¢do decorrente das enchentes do

rio Carnaiba de Dentro.
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Tabela 4. Teores de macronutrientes, sodio, acidez trocavel e acidez potencial dos solos de 20 sistemas tradicionais
de producdo de palma forrageira ‘Gigante’ em cinco agroecossistemas do semiarido baiano - microrregido de
Guanambi-BA.

————————— (mg dm?3) ------ e (@Gl @ERY)) =
Agroecossistema
Ceraima 54,33a 175,92ab 28,05b 3,36b 1,40b 0,00 2,42¢
Tuiu 41,35ab 261,33a 47,00a 10,66a 2,18a 0,00 2,20c
Maniagu 11,59¢ 56,17bc 3,94c¢ 0,83¢ 0,35¢cd 0,45 3,44b
Riacho de Santana 3,04c¢ 37,83¢ 0,00c 0,78¢c 0,13d 0,40 2,33¢
Morrinhos 24,15bc  140,83abc 1,54c 3,04b 0,91bc 0,18 4,57a
Média 26,89 134,42 16,11 3,74 0,99 0,21 2,99
DP 24,96 106,53 12,59 1,00 0,20 0,10 0,46
CV (%) 92,82 79,25 78,17 26,67 20,36 46,77 15,30
Agroecossistema | Pr | ------meee-- Sistema de producdo (produtor / agroecossistema) --------------------
1 47,30ab 74,67b 35,50b 3,42 1,42ab 0,00 1,90b
Ceraima 2 96,83a 103,33b 0,97¢ 2,40 0,84b 0,00 2,30ab
3 43,93ab 411,00a 74,77a 3,82 241a 0,00 2,20b
4 29,27b 114,670 0,97¢ 3,81 0,92b 0,00 3,27a
5 21,00b 172,00b 6,97¢c 17,81a 1,95 0,00 3,03a
Tuiu 6 26,13b 196,67b 60,13ab 7,48b 1,92 0,00 1,67b
7 6,67b 112,00b 81,40a 7,79b 2,19 0,00 3,33a
8 111,60a 564,67a 39,50b 9,57b 2,68 0,00 0,77b
9 4,80 70,00 13,47 0,73 0,36 0,43 3,10b
Maniacu 10 11,77 28,00 0,10 0,62 0,27 0,49 2,83b
11 9,83 28,00 0,00 0,55 0,14 0,56 3,57ab
12 19,97 98,67 2,20 1,42 0,60 0,31 4,27a
13 2,30 26,67 0,00 0,89 0,11 0,52 2,77a
Riacho de 14 3,03 42,00 0,00 0,61 0,15 0,31 1,73b
Santana 15 1,63 54,00 0,00 0,85 0,14 0,40 2,47ab
16 5,20 28,67 0,00 0,77 0,13 0,37 2,37ab
17 5,07 118,67 6,07 3,18 1,08 0,18 5,17a
Morrinhos 18 54,77 190,67 0,00 3,82 0,77 0,09 4,83a
19 22,60 125,33 0,00 2,67 0,90 0,21 3,80b
20 14,17 128,67 0,10 2,50 0,89 0,25 4,47ab

Fonte: Elaboragdo do autor.

Nota: Coleta = os solos foram amostrados a partir da coleta, com enxadao, de trés amostras simples na area util de cada repeti¢do
dos palmais; Camada = 0-0.20 m; Agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; Produtor / agroecossistema =
cada sistema de produg@o em seu respectivo ambiente de cultivo; Pr = sistema de produgdo de palma de cada produtor
tradicional; P = fosforo; K = potassio; Na = sodio; P, K e Na - extrator Mehlich-1; Ca?" = calcio; Mg?* = magnésio; A" =
aluminio (acidez trocavel); Ca?*, Mg?" e AI** - extrator KCIl — 1mol L!; H+Al = hidrogénio mais aluminio (acidez total ou
potencial) — extrator acetato de célcio 0.5 mol L' - pH 7.0. Médias seguidas de mesma letra na coluna de cada ambiente ndo
diferem entre si, pelo teste Tukey (p<0,05). A auséncia de letras na coluna indica que a variavel ndo apresentou significancia
para o referido ambiente (p<0,05).
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Os agroecossistemas com solos mais arenosos, como Riacho de Santana e Maniagu
(Tabela 3 e Figura 9), apresentaram os menores teores de nutrientes nos solos (Tabela 4). Esses
ambientes favorecem a maior reflectancia da radiagao do solo para a planta, principalmente em
regides com plantios realizados em espagamentos mais largos, caso de Riacho de Santana, com
até 2,5x1,50 m (Tabela 1). Essa situacdo contribui para maior ocorréncia de estresse hidrico,
térmico e por radiagdo, levando a palma forrageira a murcha no periodo seco. A produtividade
da palma forrageira depende da disponibilidade de nutrientes e de sua capacidade de extragdao
do solo, de modo que o sistema de producao adotado pode favorecer essas condi¢des para o

alcance do maximo potencial da cultura (GALIZZI et al., 2004).

Fur9.01 os grecossites do Baiio, Ric de Santa-B
Fotos: Laudiceio Viana Matos.

Iuiu, Ceraima e Morrinhos apresentaram os maiores teores de potassio (K), variando de
140,83 a 261,33 mg dm™ (Tabela 4), enquadrados nas classes média a muito alta (DONATO et
al., 2017¢). Por serem os nutrientes mais extraidos pela palma forrageira, o K seguido do Ca
demandam acompanhamento adequado de seus teores nos solos e nas plantas, de modo que
esses nutrientes possam ser restituidos aos solos e disponibilizados adequadamente as plantas
(SILVA et al., 2016b; DONATO et al., 2017d). Essa preocupagdo assume maior importancia
em solos com baixa capacidade tampao para esses nutrientes, como os de Riacho de Santana e
Maniagu.

Os solos de Iuiu apresentaram os maiores teores médios de calcio (Ca?") e magnésio
(Mg*") em razdo de sua origem calcdria, diferentemente de Riacho de Santana e Morrinhos que
tiveram os menores teores desses nutrientes (Tabela 4). Os teores de Mg?" foram muito baixos
para Riacho de Santana (0,13 cmol. dm™) e Maniacu (0,35 cmol. dm™), médios para Ceraima

(1,4 cmol. dm™) e muito altos para Iuiu (2,18 cmol. dm™) (Tabela 4) (DONATO et al., 2017d).
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Os teores médios de Ca>* em Maniacu e Riacho de Santana foram considerados muito
baixos, altos em Ceraima e Morrinhos, ¢ muito altos em Iuiu (DONATO et al., 2017¢). Na
metodologia do CFSEMG (1999), a classificagiio boa dos teores de Ca®" ocorre na faixa de 2,41
a 4,0 cmol. dm™. Essas faixas evidenciam a alta exigéncia da palma em Ca?" e Mg?" e sua
elevada demanda em extrair esses elementos do solo (SILVA et al., 2016a; DONATO et al.,
2017c).

A maior média nos teores de sddio (Na) foi encontrada em Iuiu (47,00 mg dm™), seguida
de Ceraima (28,05 mg dm™), de modo que essas sdo as Unicas regides que os produtores
realizam a irriga¢do com aguas derivadas de pocos tubulares com elevados teores de Na, fato
que explica a salinizacdo dos solos por meio dessa pratica (Tabela 4). Nas demais regides, os
teores de sodio variaram de 0,00 a 3.94 mg dm™ (Tabela 4).

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica) € sensivel a salinidade do solo, assim como a
maioria dos cactos. A inibi¢do do crescimento costuma apresentar efeito linear com o aumento
no teor de sodio. Niveis de 150 mg dm™ de sédio pode acarretar 50% de inibi¢do do acimulo
de biomassa na planta (NOBEL, 2001).

Iuiu apresentou os solos com melhor potencial de fertilidade natural, diante dos maiores
teores de soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca catidnica efetiva (t), capacidade de
troca catidnica a pH 7,0 (T) e de indice de saturacdo de bases (V) (Tabela 5). Em ordem
decrescente de fertilidade natural, apos a regido de Iuiu, segue o patamar formado por Ceraima
e Morrinhos. E, por fim, com menor fertilidade, Riacho de Santana e Maniagu aparecem juntas,

e ainda, com os maiores indices de saturacdo por aluminio (m) (Tabela 5).
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Tabela 5. Complexo sortivo, indices de saturag@o por bases, por aluminio e por s6dio, e matéria organica dos solos
em 20 sistemas tradicionais de producdo de palma forrageira ‘Gigante’ distribuidos em 05 agroecossistemas

contrastantes do semiarido baiano — microrreiiﬁo de Guanambi-BA.

—————————— (cmol; dm3) -----——- e () = (dag kg™)
Agroecossistema
Ceraima 5,33b 5,33b 7,75b 67,89b 0,00b 1,40a 1,62bc
Tuiu 13,72a 13,72a 15,92a 85,80a 0,00b 1,50a 2,85a
Maniagu 1,34c¢ 1,79¢ 4,78¢ 27,09d 28,95a 0,38b 1,43bc
Riacho de Santana 1,01c 1,41c 3,34d 30,02d 29,39a 0,00b 0,72¢
Morrinhos 4,32b 4,50b 8,89b 48,53¢ 4,38b 0,06b 2,00ab
Média 5,14 5,35 8,14 51,87 12,54 0,67 1,720
DP 1,09 1,08 1,01 5,55 8,49 0,49 0,28
CV (%) 21,24 20,13 12,36 10,71 67,70 73,71 16,32
Agroecossistema P e Sistema de produc@o (produtor / agroecossistema) -------------
1 5,19b 5,19b 7,09bc 73,06a 0,00 2,13b 1,59
Ceraima 2 3,51b 3,51b 5,81c¢c 60,16b 0,00 0,08¢c 1,24
3 7,60a 7,60a 9,80a 77,63a 0,00 3,32a 1,51
4 5,03b 5,03b 8,30ab 60,70b 0,00 0,06¢ 2,13
5 20,23a 20,23a 23,26a 86,46ab 0,00 0,13¢ 4,30a
Tuiu 6 10,17¢ 10,17¢ 11,83¢ 85,76ab 0,00 2,20ab 3,02ab
7 10,62¢ 10,62¢ 13,95bc 76,16b 0,00 2,52a 2,44ab
8 13,87b 13,87b 14,63b 94,80a 0,00 1,14bc 1,64b
9 1,33 1,76 4,43ab 30,03a | 24,93bc 1,32a 1,33
Maniagu 10 0,97 1,46 3.,80b 25,60ab  34,20ab  0,01b 1,11
11 0,77 1,33 4,34b 17,43b 45,03a 0,00b 1,46
12 2,29 2,60 6,56a 35,30a 11,63¢c 0,16b 1,82
13 1,06 1,58 3,83 27,73 33,43 0,00 0,80
Riacho de 14 0,87 1,17 2,60 32,20 29,06 0,00 0,44
Santana 15 1,13 1,53 3,60 31,16 26,90 0,00 0,93
16 0,98 1,35 3,34 28,96 28,16 0,00 0,71
17 4,59 4,77 9,75ab 46,76 4,13 0,25 2,53
Morrinhos 18 5,08 5,17 9.91a 51,30 1,86 0,00 2,18
19 3,90 4,11 7,70b 50,63 5,30 0,00 1,42
20 3,72 3,96 8,18ab 45,43 6,20 0,01 1,86

Fonte: Elaboragdo do autor.

Nota: Coleta = os solos foram amostrados a partir da coleta, com enxadao, de trés amostras simples na area util de cada repeti¢do
dos palmais; Camada = 0-0.20 m; agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; produtor / agroecossistema =
cada sistema de producdo em seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de produgdo de palma de cada produtor
tradicional; SB = soma de bases trocaveis; t =capacidade de troca cationica efetiva; T = capacidade de troca catidnica a pH 7,0;
V = indice de saturacdo por bases; m = indice de satura¢do por aluminio; ISNa = indice de saturagdo por sodio; MOS = matéria
organica do solo - MOS = Carbono organico x 1.724 — Walkley-Black. Médias seguidas de mesma letra na coluna, nio diferem
entre si, pelo teste Tukey (p<0,05). A auséncia de letras na coluna indica que a varidvel ndo apresentou significancia (p<0,05).
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Os valores de saturacdo por bases (V) em Morrinhos (48,53%), Riacho de Santana
(30,02%) e Maniagu (27,09) foram considerados muito baixos segundo critérios de Donato et
al. (2017c). Com base na CFSEMG (1999), a saturacdo por bases foi baixa em Maniagu e
Riacho de Santana, média em Morrinhos, boa em Ceraima (67,89%) e muito boa em Iuiu
(85,80%) (Tabela 5). A classe de saturagdo por bases no solo considerada média foi 61,1% a
78,5% (DONATO et al., 2017d).

Os solos com maiores teores de argilas, como ocorre em Iuiu e Morrinhos, apresentaram
os maiores conteudos de matéria organica do solo (MOS), com, respectivamente, 2,85 ¢ 2,00
dag kg! (Tabela 5). Com esses niveis, os solos dessas regides se enquadram na classificacio
média, ja, em Morrinhos, ¢ considerada boa, [uiu se enquadra em muito boa e Riacho de Santana
com 0,72 dag kg'! é baixa (Tabela 5) (CFSEMG, 1999).

A aplicacao de esterco ao solo contribui para a reducao da indisponibilizag¢ao de fosforo
as plantas, favorece o incremento nos teores de enxofre e nitrogénio disponivel (NOVAIS et
al., 2007) e aumenta a eficiéncia nutricional desses nutrientes (LEDO et al., 2020); além de
proporcionar melhorias nas caracteristicas fisicas dos solos e favorecer a disponibilizagao de
nutrientes as plantas (DONATO et al., 2017c¢).

Com relacdo aos micronutrientes, Iuiu apresentou os maiores teores de enxofre (S) e
manganés (Mn), com 8,13 e 101,82 mg dm™, por influéncia do material de origem nesse
agroecossistema (Tabela 6) (BRASIL, 1982). O Mn ¢ o micronutriente mais extraido/exportado
pela palma forrageira na matéria seca, variando de 638,1 a 1.968,23 g Mg! (DONATO, 2011;
SILVA et al., 2016; DONATO et al., 2017¢).

Os teores de cobre (Cu) foram mais elevados em Morrinhos e Tuiu, 1,47 ¢ 1,11 mg dm"
3, com boa e média disponibilidade, respectivamente (Tabela 6) (CFSEMG, 1999). Os maiores
teores de ferro (Fe) ocorreram em Ceraima (72,46 mg dm™), considerado alto, e os menores em
Morrinhos (25,06 mg dm™), classificado como médio (CFSEMG, 1999) (Tabela 6).

Os maiores teores de zinco (Zn) ocorreram em Morrinhos (4,71 mg dm™) e Iuiu (3,85
mg dm™), ambos considerados altos (Tabela 6) (CFSEMG, 1999). De acordo com Donato
(2011), o Zn é o terceiro micronutriente mais extraido/exportado na matéria seca, 58,3 g Mg,
porém, ¢ apontado por Silva et al. (2016) como o segundo, 65,1 g Mg (Tabela 6). A deficiéncia
de Zn prejudica o crescimento da planta (MARSCHNER, 2012).
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Tabela 6. Teores de fosforo remanescente, enxofre e micronutrientes em solos de 20 sistemas tradicionais de
produgdo de palma forrageira ‘Gigante’ em cinco agroecossistemas do semiarido baiano — microrregido de
Guanambi-BA.

(mg L) (mg dm”)
Agroecossistema
Ceraima 49,96a 2,63ab 0,47ab 0,71bc 63,17b 72,46a 2,52bc
Tuiu 39,34¢c 8,13a 0,62ab 1,11ab 101,82a 42,41b 3,85ab
Maniacu 47,00b 2,01b 0,68a 0,83bc 19,78c¢ 50,45b 1,66cd
Riacho de Santana 50,02a 0,65b 0,28b 0,45¢ 13,13¢c 43,33b 0,71d
Morrinhos 35,67d 1,93b 0,81a 1,47a 77,09b 25,06¢ 4,71a
Média 44,40 3,07 0,57 0,91 55,00 46,74 2,69
DP 2,42 4,77 0,10 0,17 14,22 14,24 1,23
CV (%) 5,45 155,30 18,34 18,71 25,85 30,47 45,81
Agroecossistema = P —memeemeeeeee- Sistema de produgdo (produtor / agroecossistema) ----------------
1 51,17 3,97 0,39 0,94 51,47b 83,57b 3,47
Ceraima 2 52,63 1,63 0,40 0,60 59,83b 21,50c 3,41
3 48,33 1,30 0,55 0,71 48,80b 62,40b 1,28
4 47,70 3,63 0,54 0,58 92,57a 122,37a 1,90
5 29,60b 0,00b 0,61 1,26 136,93a 21,27b 4,13ab
Tuiu 6 45,47a 4,13b 0,55 1,12 90,30b 43,70ab 2,98b
7 40,80a 26,57a 0,61 0,84 76,57b 55,27a 2,51b
8 41,50a 1,80b 0,69 1,22 103,47b 49,40ab 5,77a
9 45,00 0,00 0,63 0,68 20,67 39,17b 1,36
Maniagu 10 49,93 2,60 0,69 1,27 15,50 48,27ab 1,77
11 48,03 0,00 0,63 0,65 8,47 73,63a 1,04
12 45,03 5,43 0,78 0,73 34,50 40,73b 2,47
13 46,50b 1,30 0,37 0,41 8,97 18,57b 0,35
Riacho de 14 54,70a 1,30 0,15 0,49 20,83 46,43ab 0,87
Santana 15 49,30b 0,00 0,23 0,46 13,47 77,53a 1,04
16 49,57ab 0,00 0,35 0,45 9,27 30,80b 0,57
17 32,73 5,10 0,79 0,96 82,77ab 24,20 2,74b
Morrinhos 18 36,40 0,00 0,91 1,89 82,77ab 28,13 8,37a
19 37,33 2,60 0,81 2,06 54,80b 32,63 4,24b
20 36,20 0,00 0,74 0,96 88,03a 15,27 3,50b

Fonte: Elaboragdo do autor.

Nota: Coleta = os solos foram amostrados a partir da coleta, com enxadao, de trés amostras simples na area util de cada repeti¢do
dos palmais; Camada = 0-0.20 m; agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; produtor / agroecossistema =
cada sistema de producdo em seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de produgdo de palma de cada produtor
tradicional; P-Rem = fo6sforo remanescente, concentragdo de P na solugdo de equilibrio apds agitar durante 1 h a terra fina seca
ao ar (TFSA) com solugdo de CaCl> 10 mmol L', contendo 60 mg L' de P, na relagdo 1/10; S = enxofte - extrator fosfato
monocalcico em acido acético; B = boro (extrator 4gua quente); Cu = cobre; Mn = manganés; Fe = ferro; Zn = zinco; Cu, Mn,
Fe e Zn — extrator Mehlich-1. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (p<0,05). A
auséncia de letras na coluna indica que a varidvel nao apresentou significancia (p<0,05).
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Os maiores teores de boro (B) foram encontrados nos solos de Morrinhos (0,81 mg dm"
3), Maniacu (0,68 mg dm™), Iuiu (0,62 mg dm™) e Ceraima (0,47 mg dm™) (Tabela 6). A classe
que considera o teor médio de boro varia de 0,36 a 0,60 mg dm™ (CFSEMG, 1999). O boro é
considerado o pentltimo micronutriente em ordem de extracdo/exportagao pela palma
forrageira na matéria seca, conforme Donato (2011), com 29,8 g Mg e 22,8 g Mg™! detectado

por Silva et al. (2016).

3.2. Caracteristicas estruturais das plantas nos sistemas de producio da palma forrageira

As plantas apresentaram, em média, altura de 1,03 m e espessura de cladodio de 1,50 cm.
A altura das plantas (ALT) e a espessura dos cladodios (ECL) foram semelhantes entre os
palmais estabelecidos nos diferentes agroecossistemas e entre os seus respectivos sistemas de
produgdo. Portanto, o sistema de manejo e as condi¢cdes ambientais locais ndo afetaram,

significativamente, essas caracteristicas (Tabelas 7).
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Tabela 7. Caracteristicas estruturais da palma forrageira ‘Gigante’ cultivada em 20 sistemas de producdo

tradicionais distribuidos em cinco airoecossistemas do semiarido baiano — microrreiiéo de Guanambi-BA.

(n) - (cm) ----- m) | — (cm?) ------- (m? m?)

Agroecossistema (ambiente)

Ceraima 24,00ab 15,74b 32,15a 0,58¢ 351,64a 1,71a 3,11a
Tuiu 18,00c 14,70bc | 27,62bc = 0,33c 281,90b 1,01bc 3,92a
Maniagu 19,00bc 17,10a 31,72a 1,08b 377,30a 1,39ab 1,24b
Riacho de Santana 18,00¢c 13,33d 26,34c 2,00a 244,43b 0,86¢ 0,50b
Morrinhos 28,00a 13,60cd = 29,00b 1,85a 276,44b 1,52a 1,13b
Média 21,00 14,90 29,36 1,17 306,34 1,30 1,98
DP 4,94 1,07 1,91 0,39 40,26 0,33 0,81
CV (%) 23,12 7,19 6,49 33,40 13,14 25,57 40,63
Agroecossistema P Sistema de produgao (produtor / agroecossistema) -------------
1 30a 16,20 33,44 0,64 375,45 2,26a 3,53ab
Ceraima 2 26ab 15,54 31,73 0,63 343,25 1,72ab =~ 2,83ab
3 23ab 16,37 31,39 0,43 356,93 1,66ab 4,09a
4 18b 14,85 32,03 0,61 330,92 1,18b 2,00b
5 30a 13,70 28,61 0,77 271,51 1,63a 2,30b
Tuiu 6 4c 15,94 27,47 0,20 304,25 0,21b 1,10b
7 18b 14,53 27,44 0,19 276,57 0,96a 5,26a
8 22ab 14,61 26,94 0,18 275,25 1,23a 7,02a
9 10b 16,66ab =~ 29,27b 0,83 338,04b 0,66b 0,84
Maniagu 10 26a 16,83ab  31,74ab 1,37 372,13ab 1,92a 1,41
11 28a 16,00b  31,74ab 1,20 352,16b 1,99a 1,68
12 11b 18,89a 34,14a 0,93 446,85a 0,97b 1,05
13 28a 12,92ab = 26,73ab | 3,76a 239,56 1,32a 0,34
Riacho de Santana 14 11b 12,60b 23,92b 0,89¢ 208,90 0,46b 0,53
15 13b 14,97a 28,57a 1,58bc 296,77 0,80ab 0,52
16 18ab 12,83ab  26,13ab 1,76b 232,46 0,82ab 0,61
17 27 14,11a = 29,87ab = 2,47a = 292,69ab 1,53 0,69
Morrinhos 18 28 11,56b 26,87b 0,53b 215,69 1,17 2,25
19 24 15,41a 31,40a 2,09a 339,57a 1,69 0,86
20 32 13,33ab  27,86ab = 2,32a = 257,79ab 1,67 0,73

Fonte: Elaboragdo do autor.

Nota: Agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; produtor / agroecossistema = cada sistema de produgdo em
seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de producdo de palma de cada produtor tradicional NCL = quantidade de
cladddios por planta; LCL = largura do cladédio; CCL = comprimento do cladédio; APL = area ocupada por cada planta; AC
= area dos cladodios; ATC = area total dos cladddios; IAC = indice de area dos cladodios. Com excegdo dos produtores 8, 10,
13, 14 e 15 que colheram os cladodios com dois anos, os demais o fizeram com o intervalo de apenas um ano apoés a tltima
colheita. Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada ambiente, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). A
auséncia de letras na coluna da variavel indica diferengas néo significativas.
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Os agroecossistemas de Morrinhos e Ceraima se destacaram pela producdo de maior
numero de cladodios por planta, entre 24 e 28 (Tabela 7). Contudo, o aumento do niimero de
plantas por area provoca a reducao do numero de cladodios por planta, mas, em contrapartida,
contribui para o aumento da produtividade da palma forrageira, pois o maior nimero de plantas
compensa a diminui¢do do niimero de cladddios por planta.

Maniacu produziu cladédios com maior largura, e se igualou a Ceraima, no maior
comprimento também (Tabela 7). As maiores dimensdes dos cladddios produzidos em Maniagu
ocorrem mesmo em condic¢des de solos de baixa fertilidade natural, se comparado aos demais
agroecossistemas (Tabela 5). Maniacu estd a uma altitude média de 936 m, corresponde ao
agroecossistema em posi¢do mais elevada entre os demais (Ceraima 542 m, Iuiu 507 m, Riacho
de Santana 482 m e Morrinhos com 843 m). Essa condigdo propicia a ocorréncia de noites com
temperaturas mais amenas, assim, atende melhor as exigéncias fisiologicas da cultura,
favorecendo a captagdo de CO; e, consequentemente, o desenvolvimento da planta (SANTOS
et al, 2013).

A primeira colheita de cladddios, na maioria dos cultivos de palma forrageira, ¢ realizada
com dois anos apds o plantio (SILVA; SAMPAIO, 2015). Em regides de solos com boa
fertilidade natural (Tabelas 4 e 5) e com base na demanda por forragem, esse intervalo nas
colheitas seguintes pode ser reduzido para um ano (DONATO et al., 2014b; DONATO et al.,
2017).

Com a exce¢ao do produtor 08 na regido de Iuiu, do produtor 10 em Maniagu e dos
produtores 13, 14 e 15 de Riacho de Santana, que colheram os cladédios com dois anos, os
demais a fizeram em apenas um ano apds a ultima colheita. As colheitas com o intervalo de
dois anos propiciam maior longevidade aos palmais, contudo, as condi¢des do produtor
definirao melhor esse periodo (FARIAS et al., 2005).

De acordo com o agroecossistema, na ocasido da colheita, os produtores mantiveram um
numero diferente de cladodios residuais na planta. Em Iuiu, os produtores colhem todos os
cladodios, restando apenas a planta-mae, assim como os produtores 09 e 12 de Maniagu e o
produtor 14 de Riacho de Santana. Nas demais regides, sdo mantidos dois a trés cladddios na
planta ap6s a colheita para promover rebrota mais vigorosa e proporcionar maior longevidade
aos palmais (Figura 10). Essa pratica de preservar o maior nimero de cladodios amplia a area

fotossintética e de reserva na planta (DONATO et al., 2014a).
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Figura 10. Quantidade de cladddios mantidos nas plantas apds a colheita de acordo com as praticas dos produtores
de cada agroecossistema.
Fotos: Laudiceio Viana matos.

Dentre os sistemas de produgao estudados, um produtor de Ceraima e mais trés produtores
de Tuiu irrigam os seus palmais (Tabela 1), mesmo sem acompanhamento técnico para o
dimensionamento da lamina a ser aplicada e do respectivo turno de rega (Figura 11). Apesar do
uso da irrigagdo, a espessura dos cladodios ndo diferiu entre os sistemas de produgdo e
agroecossistemas. Contudo, a aplicagdo de d4gua, mesmo em quantidades minimas, ¢ uma opgao
viavel para garantir produgdes mais satisfatorias e maior longevidade das plantas diante das
condi¢des da ma distribui¢do de chuvas e baixa precipitagdo no semidrido (LIMA et al., 2015).
Isso assume maior importancia em anos com atraso no inicio da estacao chuvosa, o que pode

contribuir para a estabiliza¢ao da producao (FONSECA et al., 2019).
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Figura 11. Sistemas de producdo de palma forrageira irrigada e ndo irrigada no agroecossistema do vale do Iuiu,
Tuiu — BA.
Fotos: Laudiceio Viana Matos.

Por estarem inseridos em regides constituidas de solos com menor capacidade de
armazenamento de dgua e nutrientes (Tabelas 3 e 5) e os produtores nao irrigarem (Tabela 1),
os palmais estudados em Riacho de Santana demandaram, em média, 4.714 cladddios para
completarem uma carga com uma tonelada (megagrama, Mg) (Tabela 7). Nos demais
agroecossistemas, a massa de cada cladodio variou entre 466 a 642 g, superior aos 245 g dos
claddédios em Riacho de Santana (Tabela 7).

O rendimento da palma forrageira ¢ consequéncia da inter-relagdo entre trés fatores que
incorporam os agroecossistemas (ambientes) de cultivo, o sistema de produgao adotado pelo
produtor (técnicas de manejo) e das caracteristicas das plantas (gendtipo). A percepg¢do de quais
componentes da estrutura da planta e a porcentagem que eles sdo afetados pelos fatores que
determinam o desempenho da cultura possibilita melhor tomada de decisdao aos produtores, e,

consequentemente, o planejamento de atividades produtivas mais sustentaveis.
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Dessa forma, com base no delineamento hierarquico, constatou-se que o
agroecossistema afeta o estabelecimento do comprimento dos cladédios em 53,36% e 49,90%
de sua largura. Essas duas varidveis da estrutura da planta foram as mais afetadas pelos
agroecossistemas.

Os sistemas de producdo estabelecidos pelos produtores, com base no conjunto de
técnicas e praticas aplicadas na condug¢do do cultivo, afetaram, maiormente, a capacidade de
produgdo de massa de cladodios por planta (62,25%), a produtividade de massa verde (60,32%),
a area total de cladodios (53,17%), numero de cladodios produzidos por planta (65,01%).
Apesar de serem mais influenciados pelo sistema de producdo, a altura de planta com 57,61%
e espessura de cladédios com 69,89%, ndo apresentaram diferengas significativas entre os
palmais estudados. A caracteristica mais afetada pelo efeito da planta (genotipo) foi a
capacidade de producdo de massa por cladodio com 43,98%, as demais variaram de 3,00 a

33,79%.
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Ambiente Sistema de produgado

Sistema de
producdo

RG]
e qualidade
da forragem

Biologia da
planta

s Ambiente — e==Sjstema de produgdo e planta

ALT
PMV o NCL
PPL ECL
ATC LCL
MCL IAC
AC NCLT
APL PANUAL
PMS CCL
DENS
B ALT H NCL W ECL H ICL B IAC B NCLT B PANUAL B CCL
B DENS B PMS B APL H AC H MCL B ATC = PPL PMV

Figura 12. Composicdo da variancia total ou quanto da explicacdo da variagdo da estrutura e rendimento das plantas
estdo contidos nos agroecossistemas, sistemas de produgdo e gendtipo das plantas.
Fonte: Elaboragdo do autor.

140



Nota: ALT = altura da planta; NCL = quantidade de cladddios por planta; ECL = espessura do cladédio; LCL = largura do
claddédio; CCL = comprimento do cladoédio; APL = area ocupada por cada planta; AC = area dos cladddios; ATC = area total
dos cladodios; IAC = indice de area dos cladodios; MCL = massa média de cada cladédio; NCLT = quantidade estimada de
cladédios em uma tonelada; PANUAL = produtividade anual da palma em cada sistema de producdo; PPL = produtividade
anual da palma por planta; DENS = densidade, corresponde ao nimero de plantas por hectare; PMV = produtividade de massa
verde; PMS = produtividade de massa seca.

3.3. Qualidade dos cladédios para uso na alimentag¢iao animal

A palma forrageira expressou maior valor de nitrogénio (N) em Maniagu (13,9 gkg ) e
menor em Morrinhos (9,1 g kg™), enquanto que, nos outros trés agroecossistemas, os teores
foram similares entre si. O teor médio de nitrogénio foi de 11,2 g kg™!, superando as médias de
6,1 e 8,7 g kg! detectadas por Cavalcante et al. (2014) e Pessoa et al. (2013), respectivamente
(Tabela 8).

A média geral do teor de proteina bruta dos palmais nos agroecossistemas estudados foi
de 70,2 g kg'! (Tabela 8). A palma é considerada uma forrageira com baixo teor de PB, em
média, 51,0 g kg! (WANDERLEY et al., 2012; CAVALCANTE et al., 2014), mas seus teores
podem alcangar até 120 g kg'!, a partir da adubagiio e tratos culturais que promovam a
disponibilizag¢do de nutrientes, principalmente o nitrogénio (SILVA et al., 2013; DONATO et
al., 2014).

O maior teor de proteina bruta (PB) foi registrado em Maniacu (87,1 g kg'!) e o menor
em Morrinhos (59,3 g kg!) (Tabela 8). A aplicacdo do esterco bovino nas areas de cultivo
(DONATO etal., 2014) e de sulfato de amonio (SILVA et al., 2013) contribuiu para a expressao
desse resultado em Maniagu, mesmo com a baixa fertilidade natural de seus solos. Em
Morrinhos, apenas 50% dos produtores utilizaram esterco, com média de 15,75 Mgha,
enquanto, em Maniagu e Iuiu, 100% dos produtores aplicaram com média de 33,75 t ha' e
16,75 Mg ha'!, respectivamente. Em Riacho de Santana, com média de 39,00 Mg ha™! e Ceraima
com 44,00 Mg ha™!, 75% dos produtores usaram esterco (Tabela 1).

A aplicacdo de esterco em doses crescentes (0, 30, 60 e 90 Mg ha!) elevou os teores de
nitrogénio total e de proteina bruta da palma forrageira ‘Gigante’ (DONATO et al., 2014;
BARROS et al., 2016). A aplicagdo de esterco contribui para o aumento nos teores de fosforo
no solo, além do nitrogénio aumenta a eficiéncia nutricional desses nutrientes e a produtividade
de matéria seca (LEDO et al., 2020). Quando esses nutrientes sdo aplicados conjuntamente,
ocorre interagao entre ambos que favorece a absor¢ao pelas plantas, tornando a aplicagdo mais

eficiente (SILVA et al., 2013).
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Tabela 8. Caracteristicas bromatoldgicas dos cladédios da palma forrageira ‘Gigante’ cultivada em 20 sistemas
tradicionais de produgdo em cinco agroecossistemas do semiarido baiano — microrregido de Guanambi-BA.

Agroecossistema MS MO MM N PB FDN FDA EE
gkg!
Agroecossistema (ambiente)
Ceraima 1054b  828,0c 172,1b 10,8b 67,4bc 1850b 139,0ab 36,3
Tuiu 92,6 b 772,4d  227,6a 109b 68,0bc 184,7b  1162c 34,0
Maniagu 93,40 8944a 1057d 13,9a 87,1a 221,2a 151,1a 37,1
Riacho de Santana 161,9a 893,0a 107,0d 1L,Ib 694b 1703b 1088c 39,5
Morrinhos 97,4b 8744b  125,6c 95c¢ 593c 1992ab 123,6bc 35,4
Média 110,1 852,4 147,6 11,2 70,2 192,1 127,8 36,5
DP 20,1 13,5 13,5 1,3 8,0 25,2 18,0 5,8
CV (%) 18,23 1,59 9,18 11,46 11,46 13,12 14,05 15,96
Agroecossistema = P cemeememeeeeo Sistema de produgdo (produtor / agroecossistema) ------------
1 61,8b  823,6ab 176,4ab 10,8 674ab 2083 155,8 36,8
Ceraima 2 134,5a 8374a 162,6b 9,9 61,6 b 180,9 130,6 40,9
3 84,3 b 803,5b 196,5a 13,2 82,3 a 179,7 136,6 30,4
4 141,1a 8472b 152,8b 9,3 58,1b 171,0 133,0 37,3
5 192,8a  762,5b 2375a 10,3 64,6 231,7 a 128,6 36,0
Iuiu 6 55,0b 764,7b 2353 a 9,5 59,5 178,2 ab 107,8 27,0
7 65,70 762,1b  2379a 12,0 75,0 159,9b 108,5 35,3
8 56,7b 800,3a  199,7b 11,6 72,7 169,0 b 120,1 38,0
9 105,8 ab 897,2 102,8 11,2 70,0c  1653b  121,5b 384
Maniagu 10  63,3b 878,8 121,2 12,5 78,0bc 2654a 184,1a 382
11 112,6a 907,8 92,2 14,4 899b 219,8ab 146,7ab 33,3
12 91,7ab 893,6 106,4 17,7 110,7a 2343a 1522ab 38,5
13 130,8b 884,6 1154 12,5 78,4 a 158,7 97,5 41,6
Riacho de 14 166,3 ab 894,6 105,4 12,5 77,9 a 202,1 117,9 35,4
Santana 15 1744 ab 895,5 104,5 8,3 52,0b 164,8 112,5 38,6
16 176,0a 897,1 102,9 11,1 69,3 ab 155,8 107,4 42,5
17 140,6a 903,1a 96,9 b 9,9 62,0a 174,1 114,7 32,9
Morrinhos 18 109,1ab 872,0b 128,0a 7,0 44,0 b 183,7 119,0 35,9
19 69,10 861,0b  139,0a 11,1 69,5 a 221,0 141,9 40,6

20 70,8b 861,6 b 138,4a 9,8 6l,6ab 2179 118,7 32,2

Fonte: Elaboragdo do autor.

Nota: Agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; produtor / agroecossistema = cada sistema de produgdo em
seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de produgdo de palma de cada produtor tradicional; MS = teor de matéria seca
nos cladodios; MO = matéria organica; MM = teor de material mineral; N = teor de nitrogénio; PB = proteina bruta; FDN =
fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; EE = teor de gordura bruta ou extrato etéreo. Com excecdo dos
produtores 8, 10, 13, 14 e 15 que colheram os cladoédios com dois anos, os demais o fizeram com o intervalo de apenas um ano
apos a ultima colheita. Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada ambiente, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05). A auséncia de letras na coluna indica que a variavel ndo apresentou diferencas significativas para o referido ambiente.
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O teor de matéria seca (MS) foi superior nos palmais de Riacho de Santana (161,9 g kg
1, nos demais agroecossistemas ficaram em segundo nivel, apresentando teores semelhantes,
variando de 92,6 a 105,4 g kg'' de MS (Tabela 8). Esse maior teor de matéria seca em Riacho
de Santana ¢ explicado pela menor turgidez das plantas em razao do maior déficit hidrico e
menor aporte de nutrientes no solo (Tabela 4). A maior reflectdncia resultante da textura
excessivamente arenosa (Tabela 3), com predominio de areia grossa e do maior espagamento
de plantio utilizado, com até 2,5x1,5 m (Tabela 1), contribuem para aumentar os estresses
hidrico, térmico e por radiacao, com reflexo na murcha da planta.

Os palmais de Maniacu e Riacho de Santana apresentaram os maiores teores de matéria
organica (MO) nos cladodios, com 894.4 e 893,0 g kg™!, respectivamente. Em seguida, em
ordem decrescente, foram Morrinhos (874,4 g kg™!), Ceraima (828,0 g kg!) e, por tltimo, Iuiu,
com 772,4 g kg'! de matéria organica. A média geral dos teores de matéria organica foi de
852,40 g kg™ (Tabela 8).

Contudo, Tuiu apresentou os maiores teores médios de material mineral ou elementos
minerais na planta (MM = 227,6 g kg™), diferentemente de Maniagu (105,7 g kg'!) e Riacho de
Santana (107,0 g kg'!), que apresentaram os menores teores (Tabela 8). Isso ocorre devido ao
maior contetido de elementos minerais nos solos eutroficos de Iuiu (Tabela 5), condi¢do que
segue a mesma ldgica para os agroecossistemas onde os solos s3o menos férteis € mais arenosos
(Tabela 3), que resultou em menores teores de material mineral, conforme os casos de Riacho
de Santana e Maniacu (Tabela 8).

Mesmo diante da baixa capacidade de o solo reter agua e nutrientes (Tabelas 3 e 5),
Maniagu se destacou com as melhores caracteristicas de qualidade do cladddio para uso como
forragem animal (Tabela 8). Maniagu obteve as maiores médias de teores de proteina bruta (PB
=87,1 gkg"), fibra em detergente neutro (FDN = 221,2 g kg'!) e foi semelhante a Ceraima em
relacdo a fibra em detergente acido (FDA=151,1 e 139,0 g kg'!, respectivamente) (Tabela 8).

O incremento das doses de esterco bovino até 90 Mg ha™ ano™ contribui para a elevagdo
nos teores de proteina e fibra em detergente acido (FDA) e reduz os teores de matéria seca em
palma forrageira 'Gigante' (BARROS et al., 2016).

O melhor desempenho dos atributos referentes a qualidade do cladoédio para uso como
forragem, em Maniagu, se deve ao fato de todos os produtores aplicarem expressivas doses de
esterco bovino em seus sistemas de producdo (Tabela 1) (SILVA et al., 2013; DONATO et al.,
2014; BARROS et al., 2016). Adicionalmente, a maior altitude de Maniacu (936 m) ¢ mais
condizente com a altitude do centro de origem da palma forrageira, se comparada aos demais

agroecossistemas (Ceraima 542 m, Tuiu 507 m, Riacho de Santana 482 m e Morrinhos com 843
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m) (NOBEL, 2001). Essa condi¢cdo propicia a ocorréncia de noites com temperaturas mais
amenas, €, consequentemente, atende melhor as exigéncias fisioldgicas da cultura no processo
de fotossintese (SANTOS et al., 2013).

A altitude das areas de cultivo da palma forrageira apresentou as maiores correlagdes
significativas e positivas com os teores de MO (0,47), FDN (0,46), FDA (0,41), todas com
magnitude moderada. Isso demonstra que a altitude afeta positivamente essas caracteristicas
relacionadas a qualidade do cladddio para uso como forragem animal.

A qualidade da palma forrageira para uso como forragem animal (composicao
bromatologica) ¢ consequéncia da inter-relagdo do agroecossistema (ambiente) de cultivo com
o sistema de produc¢do adotado pelo produtor (técnicas de manejo), mais o potencial genético
da planta. Assim, constatou-se, com base no delineamento hierarquico, que as variaveis mais
afetadas pelo agroecossistema correspondem a matéria organica e ao material mineral na planta,
com porcentagem de 87,58% para ambas as variaveis, por apresentarem relagdo inversa (Figura
13).

Os sistemas de producao adotados pelos produtores tradicionais de palma forrageira
mais afetaram os niveis de matéria seca, com porcentagem de 63,21%, nitrogénio e proteina
bruta com 49,17% para ambos, e 43,03% para a fibra em detergente neutro. Com esses
resultados, dependendo da caracteristica da palma forrageira que o produtor pretende melhorar,
ele podera intervir diretamente na fonte que promove o melhor desempenho.

O genotipo da planta contribuiu em 45,24% para a composicao da fibra em detergente
neutro nos tecidos dos cladodios. Também, verificou-se que os teores de gordura ou extrato
etéreo (EE) nos cladodios ndo foram afetados significativamente pelos agroecossistemas
(ambientes) de cultivo e pelos sistemas de produgdo (manejo) adotados pelos produtores
(Tabela 8). Com relacdo ao potencial genético da planta, isso se confirma, pois em todos os
sistemas de produgao foi utilizada apenas a cultivar ‘Gigante’ e a composi¢do da variagdao nos
teores de EE estd concentrada nas caracteristicas genotipicas das plantas da palma forrageira
(89,55%) (Figura 13). Entretanto, o uso de Unica cultivar e a adocdo da propagacao vegetativa
podem gerar diferentes clones ou mesmo variacdo somaclonal, contribuindo assim, para esse

desempenho em particular.
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Figura 13. Composi¢do da varidncia total ou quanto da explicagdo da variagdo da qualidade dos cladddios
(composi¢ao bromatologica) para uso como forragem esta contida nos agroecossistemas, sistemas de produgéo e
genotipo das plantas.

Fonte: Elaboragdo do autor.

Nota: MS = matéria seca; MO = matéria organica; MM = material mineral; N = nitrogénio; PB = proteina bruta; FDN = fibra
em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; EE = teor de gordura bruta ou extrato etéreo.
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3.4. Rendimento da palma forrageira nos sistemas de producio e agroecossistemas

Comparando-se o potencial produtivo dos palmais entre os agroecossistemas, Ceraima
e Iuiu expressaram as maiores produtividades anuais, com 131,73 e 101,74 Mg ha! ano™,
respectivamente (Tabela 9). A possibilidade do uso da irrigacao em alguns palmais do perimetro
irrigado de Ceraima e Iuiu (Tabela 1) foi uma pratica que contribuiu para a elevagdo na
produtividade desses palmais (FONSECA et al, 2019), quando comparados aos
agroecossistemas com solos de baixa fertilidade natural e com déficit hidrico, como em Riacho
de Santana (Tabelas 3 ¢ 5).

Os palmais de Riacho de Santana expressaram as menores produtividades, com média
de 15 Mg ha! ano™ (Tabela 9). A baixa produtividade por planta em Iuiu (5,54 kg) equiparou-
se a de Riacho de Santana com 5,03 kg. Porém, essa menor produtividade foi compensada com
o sistema de produg¢io mais adensado em Iuiu (26.603 plantas ha!), diferentemente de Riacho
de Santana e Morrinhos, com 6.657 e 6.621 plantas ha™!, respectivamente (Tabela 9). Portanto,
o aumento do numero de plantas por drea potencializou a produtividade da palma forrageira
Gigante (DONATO et al., 2014a; SILVA et al., 2016).

A produtividade de massa verde (PMV) entre os agroecossistemas variou entre 24,66 a
131,74 Mg ha!, com média geral de 94,43 Mg ha™! (Tabela 9). J4 a produtividade de matéria
seca (PMS) foi igualmente superior para Ceraima (11,46 Mg ha™! ano™), Tuiu (9,89 Mg ha™! ano"
) e Maniagu (9,77 Mg ha! ano'). As menores produtividades de matéria seca entre os
agroecossistemas ocorreram em Morrinhos, com 6,10 Mg ha! ano™! e Riacho de Santana, com
3,79 Mg ha'! ano™!, corroborando com o efeito da menor densidade nesses agroecossistemas
(Tabela 9).

Riacho de Santana e Maniagu correspondem aos agroecossistemas com solos de menor
fertilidade natural (Tabelas 4 e 5). Contudo, mesmo apresentando solos com restrigdes de
fertilidade e de capacidade de armazenamento de 4gua e matéria organica, Maniagu se destacou
em rendimentos referentes a estrutura das plantas e melhores caracteristicas bromatologicas dos
cladddios para uso na alimentagdo animal (Tabelas 8 e 9). Esses resultados sdo decorrentes das
praticas de manejo, principalmente, com a ado¢ao da adubagao nessas areas, corroborando com

SILVA etal. (2013), DONATO et al. (2014), BARROS et al. (2016) e LEDO et al. (2020).
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Tabela 9. Rendimento médio da palma forrageira ‘Gigante’ cultivada em 20 sistemas de produgdo tradicionais
distribuidos em cinco agroecossistemas do semiarido baiano - microrregido de Guanambi-BA.

Agroecossistema PANUAL PPL DENS MCL NCLT PMV PMS
(Mgha')  (kgpl)  (pl ha) (2 (n°cl. Mg') - (Mgha) -
Agroecossistema (ambiente)
Ceraima 131,74a 9,25ab 14.617b 468,882 2.696,31b  131,74a 11,46a
Tuiu 101,75ab 5,54b 26.603a  549,85a 2.121,87b  129,73a  9,89a
Maniagu 88,58b 13,85a 9.317¢ 642,37a 1.70829b  117,60a  9,77a
Riacho de Santana 15,12¢ 5,03b 6.657d 245,85b 4.713,96a 24,66¢ 3,79b
Morrinhos 68,43b 12,09a 6.621d 466,07a 2.752,61b 68,43b 6,10b
Média 81,12 9,15 12.763 474,60 2.798,61 94,43 8,20
DP 28,68 4,22 1.734,10 168,42 963,64 31,78 2,02
CV (%) 35,36 46,16 13,59 35,49 34,43 33,65 24,66
Agroecossistema P —emeemeeeeee Sistema de produgdo (produtor / agroecossistema) ------------

1 202,64a 14,40a  14.067ab 645,99 2.319,23 202,64a 11,99ab

Ceraima 2 75,76b 7,65ab 10.692b 411,17 2.674,54 75,76b  10,32ab
3 182,53a 11,04ab  16.863a 533,26 2.071,89 182,53a 14,31a

4 66,03b 3,91b 16.846a 285,10 3.719,60 66,03b 9,21b

5 65,80b 5,49 12.126d ~ 319,14b 3.164,86 65,80b  12,63a

Tuiu 6 55,86b 1,31 42.222a  781,67a 1.388,33 55,86b 3,04b
7 173,39a 7,18 24.113¢  618,18ab 1.639,90 173,39a  11,19a

8 111,93ab 8,19 27.949b  480,40ab 2.294,39 223,86a  12,68a

9 51,54b 4,55b 11.238 530,42b 1.988,85 51,54b 5,39b

Maniagu 10 116,05a 30,07a 7.743 904,40a 1.150,63 232,09a 14,78a
11 106,69ab 12,05b 9.004 472,28b 2.127,01 106,69b  11,92a
12 80,05ab 8,72b 9.284 662,38ab 1.566,67 80,05b 7,00b
13 14,78 11,20a 2.571b 360,81 2.835,67b 29,56 3,38

Riacho de 14 8,52 1,92b 9.308a 201,47 5.857,80a 17,03 2,60
Santana 15 14,85 3,94ab 7.542a 252,85 4.212,06ab 29,70 5,23
16 22,33 3,05ab 7.208a 168,26 5.950,33a 22,33 3,96

17 44,08 8,50b 5.261b 329,35b  3.142,58ab 44,08 6,20

Morrinhos 18 71,56 5,82b 12.067a  228,26b 4.459,66a 71,56 7,56

19 102,00 20,20a 5.010b 737,77a 1.650,29b 102,00 6,70
20 56,08 13,82ab 4.144b  568,90ab 1.757,92b 56,08 3,97

Fonte: Elaboragdo do autor.

Nota: pl. = plantas; cl. = cladédio; Agroecossistema = ambiente de cultivo da palma forrageira; produtor / agroecossistema =
cada sistema de producdo em seu respectivo ambiente de cultivo; P = sistema de produgdo de palma de cada produtor
tradicional; PANUAL = produtividade anual da palma em cada sistema de produ¢éo; PPL = produtividade anual da palma por
planta; DENS = densidade, corresponde ao niimero de plantas por hectare; MCL = massa média de cada cladodio; NCLT =
quantidade estimada de cladodios em uma tonelada; PMV = produtividade de massa verde; PMS = produtividade de massa
seca. Com excegdo dos produtores 8, 10, 13, 14 e 15 que colheram os cladédios com dois anos, os demais o fizeram com o
intervalo de apenas um ano apos a tltima colheita. Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada ambiente, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). A auséncia de letras na coluna indica que a varidvel ndo apresentou diferengas
significativas para o referido ambiente.
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4. Consideracoes finais

Perceber as variagdes nas caracteristicas estruturais € no rendimento das plantas e inter-
relaciona-las com as praticas de manejo (sistema de producao) e atributos fisicos e quimicos
dos solos (agroecossistemas) permite reorientar o sistema de producao da palma forrageira de
modo a alcangar melhores resultados de produtividade e qualidade da forragem.

A altura das plantas e a espessura dos cladddios constituiram caracteristicas que nado se
alteraram de forma significativa com as diferengas ambientais (agroecossistemas) e sistema de
manejo adotado pelos produtores (sistema de producao). Portanto, nas condigdes desses
agroecossistemas da microrregido de Guanambi, espera-se que o produtor consiga aumentar a
média do comprimento e largura do cladddio para obter melhores produtividades com base no
potencial da planta.

Ceraima e Iuiu apresentaram as maiores produtividades anuais e correspondem aos
agroecossistemas que tiveram produtores que irrigam seus cultivos de palma forrageira. O
aumento da populagdo de plantas por area eleva a produtividade da palma forrageira ‘Gigante’,
conforme observado em Iuiu. O maior numero de cladodios por planta foi obtido em Morrinhos
e Ceraima. No entanto, Maniacu produziu cladédios com maior largura e, juntamente com
Ceraima, teve os claddédios com maior comprimento.

Além de alcangar os melhores resultados estruturais dos cladodios por planta, Maniagu
destacou-se com as maiores médias nos teores de proteina bruta e de fibra em detergente neutro,
que conferem melhor qualidade do cladodio para uso como forragem. Esse melhor desempenho
¢ favorecido pelas temperaturas noturnas mais amenas, em consequéncia da maior altitude em
Maniagu.

A altitude apresentou as maiores correlagdes positivas com os teores de matéria
organica, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido. Vale ressaltar que todos os
sistemas de produgao de palma forrageira em Maniagu foram adubados com esterco bovino, e
um deles com sulfato de amdnio, pratica que contribui para maior produtividade e melhor valor
nutritivo da palma forrageira.

O desempenho estrutural da planta relaciona-se diretamente com a sua capacidade de
producdo. De modo que os rendimentos dos palmais, expressos pela produtividade anual e
produtividade de massa verde, se correlacionaram positivamente com as caracteristicas
estruturais da planta, como a sua altura e espessura, largura e comprimento dos cladddios.

Na maioria dos cultivos tradicionais de palma, a primeira colheita de cladodios foi
realizada com dois anos apos o plantio. Em agroecossistemas com solos de boa fertilidade

natural e com base na demanda por forragem, esse intervalo entre as colheitas pode ser reduzido
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paraum ano. Aliada a essa pratica, a manuten¢ao de dois a trés cladodios apds a colheita confere
maior reserva e capacidade de convivéncia da planta com as limitagdes climaticas no semidrido.

Os agroecossistemas, a partir da geologia local, apresentaram maior influéncia na
manutengao das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, mesmo diante da intervencao do
homem por meio do sistema de manejo, inclusive com a adubacdo organica. Entretanto, essa
maior influéncia dos agroecossistemas nao se aplica a todos os elementos, a exemplo do fosforo,
potassio, sodio, enxofre e o ferro, que tiveram maior efeito do sistema de producdo e/ou da
planta.

A ocorréncia de solos com melhor potencial de fertilidade natural ndo significa,
necessariamente, que terdo plantas com melhor desempenho estrutural em relagao as cultivadas
em solos com restri¢des fisicas e quimicas. Outros fatores ndo relacionados especificamente
aos solos, por exemplo, o clima, a altitude e o manejo, principalmente a adubagdo, exercem
influéncia na estrutura da planta, rendimento e qualidade dos cladddios, conforme o
crescimento dos cladodios e qualidade nutricional da palma produzida em Maniagu.

O desempenho da palma forrageira ¢ consequéncia da inter-relacdo entre o
agroecossistema, o sistema de producdo e o gendtipo da planta. A identificagdo dos
componentes afetados na planta e a percepcao do nivel de influéncia desses fatores possibilitam
aos produtores a implementac¢do de um sistema de produ¢ao mais eficiente, atuando diretamente
nas caracteristicas de maior interesse e/ou nos fatores ambientais mais limitantes a producao.

Constatou-se que o agroecossistema afetou mais o comprimento e a largura dos
cladodios, a matéria organica e o material mineral na planta. Os sistemas de producao
estabelecidos pelos produtores afetaram, maiormente, a producdo de massa de cladoédios por
planta, a produtividade de massa verde, a area total de cladddios e o nimero de cladddios
produzidos por planta, os niveis de matéria seca, nitrogénio, proteina bruta e fibra em detergente
neutro. Apesar de serem mais influenciados pelo sistema de producao, a altura de planta e
espessura de cladodios ndo apresentaram diferengas significativas entre os palmais estudados.

As caracteristicas mais afetadas pelo efeito da planta (genotipo) foram os teores de
gordura ou extrato etéreo (EE) nos cladodios, a capacidade de producao de massa por cladédio
e os teores de fibra em detergente neutro nos tecidos dos cladddios. O uso de tnica cultivar e a
adocdo da propagacdo vegetativa podem gerar diferentes clones ou mesmo variagao
somaclonal, com potencial genético diferente de outro local. Assim, o nivel tecnoldgico do
produtor e as condigdes ambientais de cultivo afetam a qualidade do cladodio da palma

forrageira para uso como forragem animal.
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Os resultados estdo sendo devolvidos as familias dos produtores tradicionais de palma
forrageira que participaram da presente pesquisa. Os produtores que moram em cada
agroecossistema e representantes de outras comunidades também sdo convidados para a
devolucao e discussao dos resultados da pesquisa, conforme ja ocorreu em Maniagu, no dia 26

de outubro de 2019 (Figura 14).

:'-a-,‘ S T AN

Figura 14. Reunido de devolucdo dos resultados da pesquisa no agroecossistema de Maniagu, municipio de Caetité-
BA, em 26 de outubro de 2019.

Fotos: Laudiceio Viana Matos.

A pesquisa, também, foi apresentada no I[FBaiano - Campus Guanambi, no dia 24 de
outubro de 2019, para professores, pesquisadores, académicos e representantes de orgdos e
organizagdes da microrregido de Guanambi e do norte de Minas Gerais (Figura 15). Nessa
oportunidade, os pesquisadores do IFBaiano - Campus Guanambi apresentaram os resultados
de 10 anos de pesquisa com palma forrageira, o que propiciou o debate sobre os principais
avancos ¢ desafios com a cultura, principalmente com o cenario da chegada da cochonilha do
carmim (Dactylopius opuntiae) em alguns municipios da regido, praga quarentenaria A2 para

o estado da Bahia até 2017.
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Figura 15. Apresentacdo da pesquisa “O cultivo da palma forrageira ‘Gigante’ em agroecossistemas do semiarido
baiano”, em 24 de outubro de 2019, no evento “Palma forrageira: 10 anos de produgéo cientifica no semiarido
baiano”, organizado pelo IFBaiano — Campus Guanambi.

Fonte: Elaboragédo do autor.

Fotos: Tiago Marques e Bruno Guimardes (IFBaiano — Campus Guanambi).

Espera-se que os resultados da pesquisa possam contribuir para a melhoria dos sistemas
de produgao tradicionais de palma forrageira no semidrido da microrregiao de Guanambi; de
modo que os produtores possam entender e aplicar o conhecimento sobre a influéncia do arranjo
e a populacdo de plantas, a escolha das areas de cultivo, o efeito dos sistemas de produgdo e
dos agroecossistemas na estrutura da planta, no rendimento e na qualidade da forragem
produzida, a importancia da aplicagdo de adubos organicos, a manutengdo de dois a trés
cladédios na planta apos a colheita, a estimativa de produtividade. Além disso, havera a
possibilidade de o produtor planejar melhor e implementar praticas que promovam a

sustentabilidade produtiva e ambiental em sua propriedade e no agroecossistema local.
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CONSIDERACOES FINAIS

As especificidades dos agroecossistemas e a biologia da planta da palma forrageira
requerem ajustes no manejo e aplicacdo de tecnologias viaveis para o alcance de maior
sustentabilidade agroalimentar. Assim, as limitacdes ambientais podem ser mitigadas e os
potenciais ambientais e a adaptabilidade da planta podem ser melhor aproveitados na produgao
de forragem para os animais no semiarido.

A percepcao das inter-relagdes entre o ambiente (agroecossistemas), o homem (sistema
de producao) e a planta (gen6tipo), possibilitou identificar atributos dos solos, clima e praticas
de manejo que mais influenciaram a estrutura da planta, a sua composi¢do nutricional, a
produtividade da cultura e a qualidade da forragem para uso na alimentac¢do dos animais.

Os agroecossistemas afetaram mais o comprimento e largura dos cladodios, a matéria
organica ¢ o material mineral na planta. Os sistemas de producao, por meio das técnicas de
manejo adotadas pelos produtores, influenciaram mais a produgdo de massa de cladodios por
planta, a produtividade de massa verde, a area total de cladédios e o numero de cladodios
produzidos por planta, os niveis de matéria seca, nitrogénio, proteina bruta e fibra em detergente
neutro. A altura de planta e a espessura de cladodios foram mais influenciadas pelo sistema de
producdo, no entanto, ndo apresentaram diferencas significativas entre os palmais.

A planta (genotipo) influenciou mais os teores de gordura ou extrato etéreo nos
cladédios, a capacidade de producao de massa por cladodio e os teores de fibra em detergente
neutro nos tecidos dos cladddios.

Portanto, observou-se que o potencial da planta associado ao nivel tecnologico do
produtor e as condigdes ambientais de cultivo afetaram a produtividade e a qualidade do
cladodio da palma forrageira para uso como forragem animal. Diante dos resultados da pesquisa
e com base nas especificidades locais, ¢ possivel aos produtores aperfeigoarem suas técnicas de
manejo; a exemplo de ajustes no arranjo e populacdo de plantas, na escolha das areas de cultivo,
na compensacdo dos desvios das caracteristicas do solo, principalmente com a aplicacdo do
esterco, na manutencdo de dois a trés cladddios na planta apds a colheita, entre outras praticas.
Assim, € possivel o alcance de maiores produtividades e longevidades dos palmais e niveis de
qualidade da forragem com a melhor expressao do potencial da planta.

A intervengdo do produtor no planejamento e na implementacdo de praticas viaveis e
condizentes a sua realidade contribui para maior sustentabilidade produtiva e ambiental em sua

propriedade e no agroecossistema local. A necessidade de respostas especificas para problemas
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ocasionados pelo manejo deficiente em sistemas de producdo da palma forrageira exige
abordagem que valorize enfoques integradores na pesquisa, assisténcia técnica e politicas
publicas, de forma a fortalecer o cultivo da palma forrageira como uma solu¢do de convivéncia
com as limitagdes do meio fisico no semiarido.

Espera-se que os resultados gerados possam contribuir na orientacdo e aprimoramento
de sistemas de producdo da palma forrageira que reconhecam as especificidades dos diferentes
agroecossistemas de comunidades tradicionais do semidrido baiano na microrregidao de
Guanambi-BA, maximizando o potencial produtivo da planta e favorecendo sua capacidade de

convivéncia com as limitagdes ambientais dessa regido.
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