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RESUMO

Objetivou-se com esse estudo avaliar as caracteristicas produtivas e hidricas da palma
forrageira adubadas com esterco bovino e cinza sob diferentes doses em regime de sequeiro
no semiarido paraibano. O experimento foi conduzido em Alagoinha — PB, Brasil, aos 480
dias apds o plantio deu inicio as avaliagdes. O delineamento foi em blocos ao acaso, com trés
repeticdes, composto por duas fontes de adubacdo organica de fundacdo: esterco bovino e
cinza com as respectivas doses de 10, 20 e 30 t ha-t e 4, 8 e 16 t ha-* + o tratamento controle
sem adubacédo. Para todas as varidveis produtivas e hidricas as duas fontes apresentaram
crescimento linear com a adi¢do das doses. Para a Produtividade de Matéria Verde e
Produtividade de Matéria Seca a dose maxima de esterco apresentou um incremento de
74,05% e 71,96% e cinza de 52,68% e 61,2% respectivamente em relagdo ao tratamento
controle. Para EUC as doses maximas de esterco e cinza (30 e 16 t ha-! respectivamente)
apresentaram incremento de 71 e 38,78% com uma menor utilizacdo de agua por unidade de
biomassa produzida de 102,6 e 223,9 m3 de 4gua t MS-t num ciclo de 480 dias. A utilizacdo
das duas fontes de adubacdo contribuiu com o rendimento produtivo e eficiéncia hidrica
otimizando a producéao da palma forrageira no sistema de producdo em regime de sequeiro.

Palavras — Chave: Cinza vegetal. Eficiéncia hidrica. Esterco bovino.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the productive and water characteristics of forage
palm fertilized with cattle manure and ash under different rainfed doses in the semi-arid
region of Paraiba. The experiment was carried out in Alagoinha-PB, Brazil, at 480 days after
planting the evaluations started. The design was in randomized blocks, with three replications,
composed of two sources of organic fertilization of foundation: bovine manure and ash with
the respective doses of 10, 20 and 30 t ha-! and 4, 8 and 16 t ha-! + the control treatment
without fertilization. For all production and water variables, both sources showed linear
growth with the addition of doses. For PMV and PMS, the maximum manure dose showed an
increase of 74.05% and 71.96% and ash of 52.68% and 61.2 respectively in relation to the
control treatment. For EUC, the maximum doses of manure and ash (30 and 16 t ha-!
respectively) increased by 71 and 38.78% with less water use per unit of biomass produced of
102.6 and 223.9 m3 of water t MS-t in a 480-day cycle. The use of the two sources of
fertilization contributed to the productive yield and water efficiency, optimizing the
production of forage palm in the rainfed production system.

Key-words: Vegetable ash. Water efficiency. Bovine manure.
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1 INTRODUCAO

Diante as condic¢fes que caracterizam o Semiarido brasileiro (SAB), pode-se afirmar
que a auséncia de precipitacdes de chuvas por um longo periodo, bem como a ma distribuicédo
e altas temperaturas apresentadas, tornam vulneravel a continuacdo das atividades nos
sistemas de producdo. Para o sistema de producdo pecuéria, a alimentacdo € o fator que
demanda mais custos, seja para qualquer categoria de animal. De maneira geral, a otimizagéo
na producdo de alimentos proporciona ao pecuarista ganhos econdémicos significativos e
competitividade de mercado.

Pereira et al. (2008), ressaltaram que em regides com variabilidade hidrica como o
semiérido brasileiro a producdo de alimentos necessita de cuidados especiais no que se refere
as forrageiras mais adaptadas as condi¢fes edafoclimaticas. Dentre as caracteristicas
edafoclimaticas evidenciadas nas regifes semi aridas quentes do mundo, temos: Secas
periddicas com cheias frequentes dos rios intermitentes, no qual os solos que possuem origem
cristalina, arenosos, rasos, salinos sdo em grande parte pobres em elementos minerais, bem
como em matéria orgénica, além de solos pouco permeaveis, propensos a erosao,
consequentemente de mediana fertilidade natural (BEZERRA, 2002).

A palma forrageira possui caracteristicas desejadas para regides com déficit hidrico
como o semidrido, apresentando adaptacfes morfofisioldgicas e anatdmicas, elevando sua
eficiéncia de uso da &gua sem deixar de possuir alta producdo de biomassa com elevados
teores energéticos e acimulo de agua, favorecendo o sistema de producdo como um todo
(Dubeux Janior et al., 2010; Ramos et al., 2011).

Na palma evidencia-se a presenca de folhas modificadas que constituem uma
estrutura anatdmica peculiar, contendo folhas em forma de espinhos rigidos, pontiagudos
considerados rudimentares e afiados, capaz de proteger fisicamente as plantas de possiveis
ataques de animais herbivoros, embora ndo seja muito eficaz contra insetos e pragas. Além de
dispor de caule do tipo cladodio (comumente conhecido por raquete) que se caracteriza pelo
aspecto volumoso (carnudo), de coloracao verde e achatados, sendo ele classificado de acordo
com a sua insercdo, seja ele priméario ou secundério, tendo como base a disposi¢do sobre o
crescimento (Vidal 2003; Marques et al.,2017).

A palma forrageira é largamente cultivada em toda regido semiérida, sendo a Paraiba
0 terceiro estado mais produtivo e o terceiro com propriedades rurais que possuem essa

cactacea utilizada na alimentacdo animal (IBGE, 2017). Porém, apesar da grande importancia
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do cultivo da palma para o semiarido, o sistema de producdo e utilizacdo dessa forragem
ainda deixa a desejar, principalmente devido a baixa tecnologia de manejo, ocasionando uma
menor produtividade e eficiéncia de uso da terra inferior aquela que a cultura poderia
alcancar, se comparado com outras forragens (Donato et al., 2014).

A prética de adubacdo contribui muito para o sucesso do sistema de producdo da
palma forrageira, porém, em razdo da elevada variabilidade hidrica e baixa precipitacdo nas
regibes semiaridas, a adubacdo mineral € pouco utilizada pelos agricultores e pecuaristas
(Garrido et al., 2008). Para contornar esse problema empregado a adubacao organica de baixo
custo, no entanto, o seu uso ainda é em condi¢bes empiricas, sendo necessario uma
investigagcdo mais precisa com diferentes fontes e doses para otimizar o sistema de producao
da palma forrageira.

A utilizacdo do esterco bovino vem sendo empregada como uma fonte de adubacéo
estratégica com elevada eficiéncia no cultivo da palma forrageira, principalmente por possuir
em sua composicdo grandes quantidades de N e P (Donato et al., 2014). Esses elementos
juntos presentes no esterco, em doses adequadas, podem promover incrementos produtivos
maiores do que aplicados isolados com a adubacdo mineral, pois participam juntos em reacdes
fotossintéticas e metabdlicas da planta (Marschner, 2012).

E através de processos multiregulados e integrados ao metabolismo geral, que ocorre
a absorcdo e assimilacdo N nas plantas. A multiregulacdo que ocorre conforme o metabolismo
do N torna complexa a identificacdo de pontos metabdlicos especificos e que sejam mais
limitantes para o incremento da produtividade (Bredemeier e Mundstock, 2000). Contudo, 0
N enquanto fonte de adubo e o local de assimilacdo, também sdo importantes, especialmente
em condic¢des de crescimento nas quais a disponibilidade de energia é um fator limitante.

A passagem de nitrato (NOs-) e do amdnio (NHs+) ocorre por meio da membrana
plasmatica (plasmalema) presente nas células da epiderme e do cortex da raiz, no qual ocorre
através de transportadores especificos para essas formas de nitrogénio (LARSSON &
INGEMARSSON, 1989). Apds a sua entrada na célula, o nitrato pode ser reduzido a nitrito
NO--, e no citosol, através da enzima redutase do nitrato (RN), que logo em seguida €
convertido a amonio NHs+ no plastidio, por meio da enzima redutase do nitrito (RNi)
(Bredemeier e Mundstock, 2000).

O aménio, por sua vez é incorporado em aminoacidos pelas enzimas sintetase da

glutamina (GS) e sintase do glutamato (GOGAT), constituindo a glutamina (GLN), glutamato
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(GLU) e outros aminoacidos e seus metabdlitos (CRAWFORD, 1995). Em contrapartida o
(NOs-) e 0 (NH4 +) podem ser transportados pelos carregadores especificos presentes nas
células através do tonoplasto e armazenados no vacuolo, para em seguida serem reduzidos no
citosol na mesma ou serem translocados inalterados para a parte aérea da planta.

J& nos colmos e folhas, o nitrato é reduzido a nitrito pela agdo da enzima RN e o
amonio, através da enzima RNi. O aménio, por sua vez é incorporado em aminoacidos pelas
enzimas GS e GOGAT. Sendo estes elementos armazenados no vacuolo das células para
posterior reducdo e utilizacdo (KING et al., 1993; CRAWFORD, 1995).

Muitas industrias utilizam as plantas como fonte de energia para producédo, dentre
elas a industria de ceramica, papel e celulose, tendo como residuo a cinza, que muitas das
vezes nao é aproveitada (Prado et al., 2002). A cinza apresenta em sua composi¢do grandes
quantidades de nutrientes, dentre eles o K, sendo considerada a melhor fonte natural deste
elemento (Darolt; Osaki, 1991).

Além disso, 0s pesquisadores Taiz e Zeiger (2013) ressaltam que o potassio (K) € o
nutriente mais exportado pela palma forrageira, pois o0 mesmo € utilizado no controle
estomatico reduzindo a condutancia das células, perdendo menos agua para 0 meio. Contudo,
0 excesso desse elemento pode proporcionar toxidez na planta, necrosando e até mesmo
causar a morte. Isso comprova a necessidade de investigacGes cientificas para avaliar as
fontes e doses a serem utilizadas na adubacéo.

Mediante ao que foi exposto no presente trabalho, pretende-se com este estudo
avaliar as caracteristicas morfoldgicas, produtivas e hidricas da palma forrageira Palmepa —
PB1 (Nopalea cochinilifera Salm Dyck) no semiérido em regime de sequeiro, submetida a

influéncia de diferentes niveis de adubacdo organica contendo o esterco bovino e cinzas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A IMPORTANCIA DA PECUARIA PARA O SEMIARIDO

O semiarido é caracterizado por apresentar um longo periodo de estiagem, bem como
a ocorréncia de ma distribuicdo das chuvas ao longo do ano, ocasionando irregularidades na
oferta de forragem, tornando-se um fator limitante para a producdo animal nessas regides.
Ainda assim, a criacdo de bovinos, caprinos e ovinos, destaca-se como a mais importante das
atividades ja desenvolvidas na pecuéria nordestina (Campos, 2017).

Tal qual reitera a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE
(2017) na proposicdo N° 113/2017, dentre os estados que integram o semiarido brasileiro,
sendo estes responsaveis por aproximadamente 10% de todo o territério nacional, esta o
Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia
e Minas Gerais.

O principal trunfo da pecuaria brasileira tropical € o manejo de pastagem de modo
intensivo, e que favorece o cumprimento das metas estabelecidas, assim como foi instituido
no Acordo de Paris (Vendramini., 2020).

Através do estudo realizado por Tindco et al (2018), no qual se analisou os padrdes
de precipitacdo no semiarido brasileiro, concluiu-se que o Semiarido Brasileiro (SAB), €
responsavel por um dos piores indicadores de desenvolvimento econdmico do Brasil. E que a
principal atividade econémica é a producdo de grdos, como milho e feijao, que sdo itens
béasicos da alimentacéo, além do desenvolvimento da pecuéria.

O pesquisador descreve que a atividade agropecuéria ainda é, em grande parte,
desenvolvida por meio da agricultura familiar. Entretanto, as condi¢bes climaticas,
meteorologicas e de precipitacdo, ainda sdo fatores determinantes para manter o pleno
desenvolvimento e continuidade das atividades substanciais na regido. Desta forma, faz-se
necessario o conhecimento de padrBes de precipitacdo no SAB, pois assim serd tangivel se
fornecer suporte técnico-cientifico e subsidiar a elaboracdo de politicas publicas a fim de
mitigar e adaptar as variagOes climaticas.

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (2020),
dentre as grandes regides, o aumento do rebanho bovino ocorreu em maior fracdo no

Nordeste, avangando 2,7%. Por outro lado, o Centro-Oeste concentrou o equivalente a um
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terco do rebanho do pais (34,5%), seguido pelo Norte (23,1%), que vem expandindo-se nos
ultimos anos. Atualmente, o Brasil destaca-se como o segundo maior produtor com rebanho
bovino do mundo e o principal exportador deste tipo de carne. Devido a leve alta de 0,4% que
colaborou com a marca de 214,7 milhdes de cabegas de gado.

Segundo o IBGE (2020), o valor de produgdo dos principais produtos pecuarios
aumentou cerca de 9%, totalizando ao equivalente de R$ 59,3 bilhdes. Entretanto, 72,8%
deste valor corresponde apenas a producdo de leite. J& 0 excedente esta distribuido em ovos
de galinha 25,6%, mel 0,8%, ovos de codorna 0,6%, 1& 0,1% e casulos de bicho da seda
0,1%.Contudo, Fortaleza et al (2009) afirma que com a produgdo animal, 0s gastos com
alimentacdo poderdo variar, podendo chegar ao equivalente a 80% dos custos utilizados na
criacdo de bovinos de corte.

O Brasil s6 se tornard referéncia mundial em seguranca alimentar, a partir do
momento em que por meio de boas praticas de gestdo, uso adequado de insumos, genética,
integracdo e contribuindo com o aproveitamento de residuos, serd capaz de transformar
alimentos pobres e ndo digeriveis pelo ser humano em proteina nobre de altissima qualidade
(VENDRAMINI, 2020).

2.2. A IMPORTANCIA DA PALMA FORRAGEIRA

Diante dos reflexos climaticos da regido semiéarida, a palma forrageira torna-se uma
opcéo viavel para contornar a reducao de forragem nas épocas de seca, visto que a cultura

requer uma baixa necessidade hidrica (Siqueira, 2018).

A palma forrageira apresenta inimeras finalidades dentre elas estd o seu uso na
nutricdo animal e humana, bem como na producdo de medicamentos, cosméticos, corantes, na
conservacao e recuperacgéo de solos, sendo ainda utilizada para a construgdo de cercas vivas e
no paisagismo. Além disto, a sua fracdo lignoceluldsica pode ser usada para a producéo de
biocombustiveis (Alencar, 2018).

Sua utilizacdo na nutricdo animal pode se d& através da oferta in natura, ensilado, em
forma de farelo, como composto farelado enriquecido e ainda como ingrediente chave
presente na culinéria nordestina, no entanto, consolidou-se no semiérido como forrageira, em

virtude de sua fundamental importancia para os diversos sistemas de producdo pecuarios,
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setor este que apresenta grande importancia social e econdmica para a regido, apesar do baixo
desempenho produtivo, em virtude da escassez de alimentos e de plantas forrageiras de
qualidade (SIQUEIRA, 2018).

Pertencente ao grupo das crassulaceas, da qual apresenta uma adaptacdo na
conduntancia estomaticana referente a abertura dos estdmatos durante a noite e ocluséo
durante o dia. Dentre os muitos atributos estruturais, fisiologicos e bioquimicos existentes no
metabolismo CAM, também ha as alteragcdes nos padrdes de carboxilacdo e descarboxilacao,
responsaveis pelo transporte de grandes quantidades de malato para dentro e para fora dos
vacuolos e a inversdo da periodicidade dos movimentos estomaticos.

A diferenca de pressdo de vapor que ha da folha para o ar corrobora para acionar a
transpiracdo ao longo do dia, sendo reduzida significativamente durante a noite, quando se
esfriam a folha e o ar. (TAIZ, 2017). Em detrimento disso, a eficiéncia no uso da &gua de
plantas CAM esta entre as mais altas. Sendo capaz de uma Unica planta CAM, adquirir 1 g de
matéria seca através de apenas 125 g de agua utilizada, logo que é 3 a 5 vezes maior que a de
uma planta do tipo C3.

Em estudos conduzidos por Leite et al. (2014) realizado no Cariri paraibano,
observaram que o principal objetivo do plantio da palma forrageira, deve-se ao seu uso na
alimentacdo animal, fazendo parte de cerca de 98% das unidades produtivas, sendo ofertada
como principal forragem. Entretanto, devido a sua grande procura pelos pecuaristas, bem
como o0 aumento da sua valorizacdo comercial, chegando a algo em torno 1,5% dos
produtores, embora irrisorio, o perceberam como um nicho de mercado para a producgdo da
espécie forrageira. Segundo afirma o autor, de acordo com o depoimento dos produtores,
guando ndo havia o cultivo da palma forrageira suficiente para atender a demanda de sua
producdo, efetuava-se a compra aos demais agropecuaristas.

Marques (2017) em estudo avaliando as caracteristicas agronémicas da palma, além
da sua utilizagdo na alimentagdo animal, com foco na nutricdo de bovinos, destacou ao
concluir sua pesquisa que é necessario que haja o cultivo de palma nas regides semiaridas,
como estratégia de oferta de forragem, devido a adaptacdo a seca, e dispor de boa
produtividade de matéria seca e ter bom valor nutricional. Além disso, que sejam
selecionados cultivares resistentes a doencas e pragas, como é o caso da Cochonilha do

Carmim.
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De acordo com Wanderley et al. (2002), esta espécie de cactacea distinguir-se por
apresentar carater de um alimento suculento, rico em agua e mucilagem, apresentando teores
significativos de minerais, principalmente de calcio (Ca), potassio (K) e magnesio (Mg).
Além de altos teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e alto coeficiente de digestibilidade
da matéria seca (MS), considerados de fécil absorcdo pelo intestino e empregue como
principal fonte de energia pelo organismo.

Diferentemente de outras forragens, a palma forrageira disp6e de baixo percentual
de parede celular e alta concentragdo de carboidratos ndo-fibrosos, possuindo o equivalente
a 28% de fibra em detergente neutro, 48% de carboidratos ndo-estruturais, 7,4% de &cido
galacturdnico e 12% de amido (BATISTA et al.,2003). Tal como pode ser utilizada de
distintas formas, sendo ela ofertada picada fresca, como alimento Unico ou como
componente de dieta completa, no qual € proposto inclusive em sistema de pastejo direto
para a alimentacéo de bovinos (Marques, 2017).

A inclusdo da palma forrageira Miuda quando em substituicdo ao feno de tifton
para novilhos, apresentou comportamento quadratico para 0 consumo de matéria seca
(CMS) e matéria orgénica digestivel (MOD), obtendo valores superiores ao estimados de
8,89 e 5,75 kg/dia com inclusdo maxima de palma em 339 e 418 g/kg (Siqueira, 2017).

Em estudo realizado por Monteiro (2019) constatou-se que é possivel substituir
100% de Milda pelo gendtipo OEM para vacas leiteiras de alta producdo, sem prejuizo no
consumo de MS e demais nutrientes, destacando o gen6tipo OEM como uma nova opgéo de
forragem para pequenos sistemas pecudrios em regides semiaridas, proporcionando
diversificacdo agricola.

Segundo Araljo et al (2019) A palma Miuda, comumente conhecida como palma
Doce, exibe caracteristicas como o porte pequeno e caule ramificado, onde sobressai-se por
apresentar elevado teor de matéria seca e carboidratos. Além disso, dispbe de raquetes
pequenas, com tamanho variando entre 18 cm x 9 cm e 25 cm x 10 cm de comprimento e
largura, respectivamente, e peso médio em torno de 350 g. Pode chegar a produzir em média
40 raquetes por planta, ainda no primeiro ano de cultivo, sem uso de irrigagéo.

Diante disso, dados aos registros é provavel que ap6s 2 anos de efetuado o plantio,
gue se atinja em produtividade o equivalente a 299,8 t/ha de massa verde, com densidade de
20 mil plantas/ha. Esta variedade apresenta menor resisténcia a seca e € mais exigente em

fertilidade do solo, sendo mais indicada para regides de climas amenos. Nestas condi¢fes
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pode superar em produtividade a palma Baiana e a Orelha de Elefante Mexicana (ARAUJO,
2019).

2.3 ADUBACAO NA PALMA

A adubacdo orgéanica apresenta diversas vantagens, dentre elas estdo as relacionadas
as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas do solo, no que tange sobre a diminui¢do do
processo de erosdo, ampla disponibilidade de nutrientes para as plantas, aumento da
capacidade de retencdo de agua, pequena diferenca de temperatura do solo durante o dia e a
noite, estimulacdo da atividade bioldgica, aumento da taxa de infiltragdo e maior agregacédo de
particulas do solo. Além dos beneficios j& mencionados, ainda ha a redugdo dos impactos
ambientais que poderiam ser causados devido a esses residuos, bem como a questdo da
decomposicdo e mineralizacdo, que ambas ocorrem lentamente, tornando-se fonte duradoura
de nutrientes (EMBRAPA, 2011).

Embrapa (2011) afirma em sua todo o residuo orgénico, desde que ndo apresente
toxicidade ou esteja contaminado podera ser utilizado neste processo. Ressalta-se que mesmo
utilizando destes materiais, podera ndo haver a disponibilidade de todos os nutrientes ou que
0s mesmos estejam em quantidades balanceadas. Pois dependera unicamente da procedéncia
da matéria-prima utilizada no processo. Desta forma, se necessario, poderéa ser feito o uso de
adubos quimicos.

Em trabalho executado por Dos Santos (2018) com o intuito de avaliar o efeito do
espacamento e adubacdo organica, sobre o crescimento e produtividade da palma forrageira,
utilizou tais adubos orgénicos: Substancias Humicas (SH), Algas Marinhas (AM), Bocashi
(B) e tratamento controle, sem adubacédo (T). E evidenciou por meio de seus dados, que no
espacamento de 1 x 0,5 m, as parcelas que foram adubadas com substancias humicas
apresentaram NCP superior as parcelas sem adubagdo. J& os que realizaram adubagfes com
algas marinhas, bocashi e testemunha ndo houve diferencgas significativas. Em contrapartida, o
CC nas parcelas adubadas com o bocashi foi maior.

Considerando o espagamento de 1 x 0,5 m, o CL no tratamento contendo substancias
himicas apresentou-se superior a testemunha, mas igual aos tratamentos algas marinhas e
bocashi. Quanto a EC, verificou-se que, nas parcelas adubadas com composto bocashi no

espacamento 1 x 1 m, foi 22% melhor se comparado aos tratamentos de substancias humicas,
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algas marinhas e testemunha. Dentre os principais efeitos observados sobre as variaveis de
crescimento da palma forrageira como (NCP, CC, LC e EC), notou-se aumento significativo a
partir do segundo ano, mediante a utilizacdo de adubacdo com substancias hamicas, algas
marinhas e bocashi, certamente influenciado pela adaptagédo da palma no primeiro ano de
estabelecimento.

Ja Silva (2018), avaliando a produtividade da palma forrageira sob diferentes laminas
de irrigacdo e adubacdo organica no semiarido paraibano observou que estatisticamente os
tratamentos que receberam adubacdo organica alcancaram médias consideravelmente
superiores, em questdo do numero de cladddios obtidos por planta, quando comparado com ao
grupo testemunha. Além disso, os melhores resultados referente ao peso médio dos cladédios,
foi alcangado devido ao uso do esterco bovino com lamina de 3,5 L/ semana, atingindo 680 g
ao término.

Diante disso o autor infere que este resultado deve-se ao fato dos cladodios
apresentarem maior espessura, largura e comprimento. E ressalta que, como na maioria das
vezes 0 tamanho das raquetes de uma mesma classe na planta é similar, tal variavel podera ser
utilizada como um bom indicador geral. Entretanto, o esterco caprino apresentou maior

efetividade na obtengdo melhores valores do nimero de cladédios por planta e produtividade.
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2.4 ESTERCO BOVINO NO RENDIMENTO DA PALMA

O esterco bovino ostenta potencial para ser uma alternativa viavel, devido a
apresentar baixo custo, bem como é composto a partir de material disponivel nas propriedades
rurais. Entretanto, deve-se ter cautela, quanto ao seu uso, pois quando utilizado em grandes
proporcdes, pode ocasionar mais prejuizos do que beneficios a producdo das mudas
(LISBOA,2018).

Segundo Santos (2006) Quando se utiliza o esterco fresco ao invés do curtido, podera
ocorrer 0 surgimento de insetos, dentre eles estdo as larvas do besouro Ligyrus spp.,
popularmente conhecido como pé&o de galinha ou bicho bolo, que devido a umidade presente
no adubo, provocando o apodrecimento das raquetes da palma.

Conforme Matos (2017) descreve, os atuais sistemas de manejo de producéo de leite
(organico e convencional), possuem a capacidade de influenciar nas caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas dos dejetos animais, por conseguinte, nos biofertilizantes gerados.

Barros et al (2016) afirma que ao avaliar em seu projeto as caracteristicas estruturais,
bromatoldgicas e de produtividade da palma forrageira gigante, sob diferentes espacamentos e
doses de adubo organico, que alcangcou melhorias utilizando como incremento doses de
esterco bovino de até cerca de 90 Mg ha 1, em razdo das caracteristicas estruturais e de
rendimento da palma, devido a apresentar aumento significativo do nimero de cladddios por
planta, indice de area de cladddios, altura por planta, producdo de massa verde e seca,
independente dos espacamentos utilizados. O autor ainda informa que ao valer-se desta
mesma dose, obteve aumento dos teores de proteina bruta e fibra em detergente &cido, bem

como diminuir os teores de matéria seca da palma forrageira gigante.

2.5 CINZA NO RENDIMENTO DA PALMA

A cinza é produto decorrente da combustdo parcial e varidvel da madeira, tornando
a sua composicdo qualitativa e quantitativa, dependente da biomassa utilizada, da
temperatura de carbonizacdo, que € responsavel pela maior ou menor sublimacdo dos
componentes quimicos, e da adog¢do ou ndo da requeima (Maeda et al., 2008).

A cinza ja foi a unica forma a ser empregada como adubagdo potéssica na

agricultura, até que houvesse a descoberta das jazidas de sais potassicos soluveis. Entretanto,
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ao longo dos anos, tal pratica vem sendo perdida, mesmo havendo relacdo direta entre o seu
uso e a agricultura. Em campo, as cinzas de origem vegetal, tal como a da madeira podem
ser utilizadas como corretivo da acidez do solo, por apresentarem em sua COmposicao
quimica, nutrientes e bases trocaveis, e ainda promover a reciclagem, contribuindo com a
reducdo dos problemas ambientais provenientes do acimulo desse material no meio
(Campanharo et al., 2008).

Segundo Oliveira et al (2006), devido a esse substrato apresentar caracteristicas
consideraveis de macronutrientes e micronutrientes, além disso ainda possuir parametros
nutricionais de corretivo de acidez do solo, podera ser utilizado como adubo. O autor afirma
que é imprescindivel que haja estudos, para indicar as quantidades adequadas, visto que seu
uso indiscriminado podera ocasionar efeitos ao solo e a planta, bem como em relacdo ao
custo beneficio e a sua utilizagéo.

De acordo com Maeda et al (2008) a aplicagdo de doses de cinza de biomassa
vegetal sob o solo é capaz de reduzir a acidez, aumenta a saturacdo por bases e 0s teores de
Ca, Mg,KeP.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E EXECUCAO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na estacdo experimental da Empresa Paraibana de
Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizacdo Fundiaria — EMPAER em Alagoinha — PB, Brasil
(06°57'00 "'S, 35°32'42" W e altitude de 317 m). A regido apresenta clima quente e Umido,
com chuvas de outono-inverno, segundo a classificacdo de Kdéppen-Geiger. A precipitacdo
média anual é de 995 mm, com estacdo chuvosa estavel de mar¢co a agosto, a temperatura
média anual varia de 22°C a 26°C e a umidade relativa do ar média é de aproximadamente
25%. O solo da area experimental classifica-se como Planossolo Eutroldgico (Santos et al.,
2013).
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Figura 1 — Estagdo experimental de Alagoinha — EMPAER
3.2 INDICE PLUVIOMETRICO DA REGIAO

Ao longo do periodo experimental foi realizado o monitoramento dos dados

pluviométricos, através da estacdo meteoroldgica convencional a poucos metros da area de

cultivo.
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Figura 2 — Precipitacdo pluviométrica ocorrida durante o periodo experimental (Fonte: Estacdo Experimental de
Alagoinha — PB) e temperatura minima, média e méaxima (Fonte:Climatempo)

3.3 CARACTERIZAGCAO DO SOLO

Na Tabela 1 esté descrita as caracteristicas quimicas e fisicas do solo e na Tabela 2

temos as caracteristicas quimicas das fontes de adubacdo, onde a coleta das amostras foi
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realizada a cerca de 0,20 m de profundidade, bem como foram distribuidas as fontes de
adubacdo organica (esterco e cinza vegetal). As amostras coletadas seguiram para analises no
Laboratorio de Ciéncia do Solo do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), situada na cidade de Areia — PB.

Tabela 1 — Atributos quimicos e fisicos do solo da area experimental

Ph P K* Na®* H™+AI"* AI*®* Ca™ Mg? CTC M.O. Areia Silte Argila
H20
(1:2,5

) -=-mg/dm3--  emeeeemeeeeeeeee- L [ —— g/kg-------------

45 7,98 86,67 0,06 3,07 040 209 0,76 313 6,20 826 62 112

P, K, Na: Extrator Mehlich 1; H + Al: Extrator Acetato de Célcio 0,5 M, pH 7,0; Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1 M; SB: Soma
de Bases Trocaveis; CTC: Capacidade de Troca de Cations; M.O.: Matéria Organica-Walkey-Black

De acordo com a analise de solo realizada, o pH do solo da area experimental estava

acido. Sendo ele determinado atraves da concentracdo de ions de hidrogénio (H+).

Tabela 2 — Caracteristica quimicas das fontes (esterco e cinza) usadas na adubacdo da palma
forrageira var. Palmepa — PB1

Fonte N P K Ca Mg S
................................ g kg 1 ———— ———— -

Esterco 15,23 34,61 10,62 24,03 22,26 2,92

Cinza 1,40 10,33 674,78 159,43 42,88 6,85

N, P, K, Ca e Mg: Digestdo com H20, e H2SOy4; S: Digestdo com HNO3z e HCIO4

3.4 PLANTIO DA PALMA

O plantio da palma foi realizado em abril de 2019 e realizada a adubacéo de
fundacdo com as seguintes fontes: esterco e cinza. Para o plantio foi utilizada a variedade
Palmepa — PB1 (Nopalea cochinilifera Salm Dyck) proveniente do banco de sementes da
estacdo experimental da EMPAER, com uma densidade de 100 mil plantas ha-* espacadas em
fileira simples com 1,5 m entre linhas e 15 plantas por metro linear. Quando houve
necessidade, foram feitos os tratos manuais com o emprego de capinas para o controle de

plantas de crescimento espontaneo ou também conhecidas por plantas oportunistas.
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Figura 3 — Plantio de Palma forrageira VVar. Palmepa — PB1 (Nopalea cochinilifera Salm Dyck)

3.5 MANEJO E PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Para as variaveis produtivas e hidricas foram estimados os dados quanto a
produtividade de matéria fresca (PMV, t ha-), produtividade de matéria seca (PMS, t ha-1),
massa de forragem (MF, kg planta-1), eficiéncia de uso da chuva (EUC, kg MS ha-t mm-1),
produtividade de adgua (PH20, t ha-t), pegada hidrica (PH, m3 de 4gua t massa verde-! ha-t),
taxa de acumulo de forragem (TAF, g massa verde dia-1), taxa de acimulo de matéria seca
(TAMS, g massa seca dia-1); capacidade de suporte (CASP, unidade de animal).

A determinacdo da PMV em t ha?, foi realizado com o corte aos 480 DAP
preservando os cladodios primarios em cada planta com o objetivo de manutencdo do estande,
os cladddios foram seccionados e pesados obtendo-se a massa de forragem (MF, kg planta-).
A PMV em t ha! foi obtida pelo produto entre MF obtida por planta colhida sendo
multiplicado pela populacdo de plantas por hectare (100 mil plantas) e dividido por 1000 para
conversdo em toneladas.

A determinacdo dos teores de matéria seca (MS) deu-se por meio da pré-secagem em
estufa a 65°C até peso constante (amostra seca ao ar), que em seguida foi feita a moagem em
moinho de facas utilizando uma peneira de 2 mm e secada em estufa a 105° C por 16 horas



27

(amostra seca em estufa). Posteriormente, j& com os dados de porcentagem de matéria seca
(MS%) em méos, houve a mensuracao da PMS através da PMV. Logo apos foi mensurado a
eficiéncia de uso da chuva (EUC, kg de MS ha-! mm-1). A EUC foi determinada pela relagédo
entre a PMS e a precipitacdo aos 480 DAP.

A produtividade de &gua (PH.0) foi determinada através da Produtividade de
Matéria verde (PMV) em t ha* multiplicando o percentual de a4gua da palma que foi calculado
pelo teor de MS subtraindo de 100, apds o resultado foi dividido por 1000 para ser convertido
em toneladas ha-1.

A pegada hidrica (PH) é o volume de 4gua em m3 utilizado para producéo de massa
verde da cultura, medida ao longo do periodo experimental. Onde foi estimado com base na
chuva ocorrida aos 480 DAP. Para avaliar a PH utilizamos a metodologia de Hoesktra et al.,
(2011).

Conforme demonstra o estudo de Hoekstra et al (2011) A pegada hidrica de um
individuo € determinada com base no volume total de agua doce consumida e poluida
utilizada para a producdo de produtos e servigcos usados pelo individuo. A pegada hidrica de
um grupo de individuos consiste na soma de pegadas hidricas dos individuos. O tamanho da
pegada hidrica global é influenciado especialmente devido ao consumo de alimentos e outros
produtos agricolas. (Hoekstra e Mekonnen, 2012).

Determinaram-se as taxas de acUmulo de forragem (TAF, g MV dia-! planta-!)
através da divisdo da massa de forragem pelo o intervalo de dias ap6s o plantio vezes 1000
(para converter kg para g). Através da TAF pode ser determinada a taxa de acumulo de
matéria seca (TAMS, g MS dia-! planta-t) através do produto entre TAF e o teor de MS.

Realizou-se uma simulacdo da capacidade de suporte (CAPS) da palma forrageira em
funcdo das fontes de adubacdo organica em um hectare para confinar ovinos por um periodo
de 90 dias. Conhecendo a PMS t ha. Um ovino com peso médio de 25 kg de peso vivo (PV)
consumindo 2,5% do PV x 60% de palma forrageira na dieta com base na MS, 40% de
concentrado. Para efetuar o calculo foi utilizada a seguinte formula: CAPS = (PMS t ha!) /
(Consumo individual x 90 dias de Confinamento), onde a CAPS = Capacidade de suporte
(Unidade animal ha-* 90 dias-).
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3.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi realizado o delineamento em blocos ao acaso (DBC), contendo trés repetices,
sendo os tratamentos compostos por duas fontes de adubacdo organica: esterco bovino e cinza
+ 0 tratamento controle sem adubacdo. O esterco utilizado no presente estudo € proveniente
da estacdo experimental de Alagoinha — PB, pertencente a EMPAER e as cinzas empregadas
sdo provenientes de uma industria de ceramica localizada na mesma cidade.

Anélise estatistica

Os resultados foram submetidos & andlise de variancia utilizando o modelo PROC

MIXED através do software Statistical Analysis System 9.4 (SAS 2002), onde foi utilizada a

analise de variancia e regressdo em nivel de 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos dados apresentados na Tabela 3, fica claro que a adubagdo com esterco
bovino contribui com a obtencdo do maior indice de PMV e PMS diante do emprego de 30 t
ha-t, onde & medida que se aumentou as dosagens a producdo também aumentou, sendo o
modelo linear o que melhor representou este efeito. Para a PMV e PMS a méaxima dose
apresentou efeito linear crescente, com aumento de 25,59 t ha-! para 98,64 t ha-1 e 3,07 t ha-!

para 10,95 t ha-* respectivamente, isso representa um crescimento de 74,05% e 71,96%.

Tabela 3 — Caracteristicas produtivas e eficiéncia hidrica da palma forrageira em funcdo dos niveis
de adubacdo orgéanica com esterco bovino

Doses de esterco (t ha-1) N ) Valor-P
0 10 20 30 Equacdes r EPM

L Q

Variaveis

PMV 25,59 51,55 75,23 98,64 ¥=26,25 + 2,43x 0,99 0,0003 0,7935 10,84
PMS 307 481 850 109 §=2,733+0,2733x 0,98 0,0002 0,8319 1,17
MF 255 515 7,52 9,86 ¥=0,195 + 2,43x 0,99 0,0001 0,7935 1,08
EUC 2,73 420 750 9,70 $=2,38 + 0,243x 0,98 0,0002 0,8319 1,04
PHO 22,51 46,74 66,73 87,68 9=2,04 +21,55x 0,99 0,0004 0,7500 9,68
PH 366,2 2335 1322 102,6 $=324,2-0,0099x 094 0,0012 0,4509 924
TAF 533 10,74 15,67 2055  $=0,425+5,059x 0,99 0,0003 0,7935 2,26
TAMS 0,63 09 1,72 2,26 $=0,02 + 0,565x 0,98 10,0002 0,7611 0,23
CASP 27,29 42,75 75,67 97,41 $=0,04+24328x 0,98 0,0002 0,8319 10,41

PMV=Produtividade de matéria verde (t ha-t); PMS=Produtividade de matéria seca (t ha-t); MF=Massa de forragem (kg
planta-t); EUC=Eficiéncia de uso da chuva (kg MS ha-t mm-t); PH,O=Produtividade de agua (t ha-1); PH=Pegada
hidrica (m? de 4gua t MS-1); TAF=Taxa de acimulo de forragem (g massa verde dia-! planta-t); TAMS=Taxa de
acumulo de matéria seca (g massa seca dia-! planta-t); CASP=Capacidade de suporte (unidade de ovino). r2=coeficiente
de determinacdo; P=probabilidade; L=linear; Q=quadrado; EPM=erro padrdo da média.

Conforme indicam os resultados, a medida que cada tonelada de esterco bovino foi
sendo adicionado ao solo, coincidiu com o consideravel ganho de PMV que foram de 7,4, 3,7
e 2,4 t ha-! e para a PMS foram de 0,83, 0,41 e 0,27 t ha-t com as doses 10, 20 e 30 t ha-!
respectivamente.

O ganho expressivo na producdo da palma forrageira esta diretamente associado a
MF que apresentou ganho crescente a medida que se aumentava a adubacdo, bem como a
precipitacdo ocorrida no periodo experimental, embora houvesse sazonalidade ao longo dos
meses, foi acima da média anual para a regido (1.124 mm), portanto, possivelmente contribuiu
para mineralizagdo e decomposicao do esterco adicionado ao solo.

A palma forrageira & uma planta que possui um mecanismo fisiologico eficiente e

especifico, principalmente na maneira de absor¢do de nutrientes e aproveitamento da agua
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para suas funcdes vitais. Devido a isto, durante os periodos em que ha abundéncia hidrica e
disponibilidade nutricional, associada ao manejo de adubacdo podera contribuir com o
crescimento e desenvolvimento dos cladddios, inclusive na obtencdo de maior taxa de
rendimento da espécie. Donato et al., (2014), afirmam que essa cactacea altera seu
comportamento fisiolégico apresentando aumento significativo no crescimento e na
produtividade de massa verde e seca.

Marschner (2012), ao realizar um estudo avaliando a composicao quimica do esterco
bovino e sua reacdo quimica no solo, verificou que o esterco ao ser adicionado ao solo aporta
todos os nutrientes essenciais, como o Hidrogénio (H), Carbono (C) e Oxigénio (O) no qual
sdo obtidos por meio da adgua ou através do Dioxido de carbono e expressos em porcentagem,
além disso temos os Macronutrientes, sao eles: Nitrogénio (N), Potassio (K) Calcio (Ca)
Magnésio (Mg) Fésforo (P) Enxofre (S) Silicio (Si) e Micronutrientes Cloro (Cl), Ferro (Fe),
Boro (B), Manganés (Mn), Sdédio (Na), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Niquel (Ni), Molibdénio
(Mo) ambos obtidos através do solo, sendo os Macros expressos em porcentagem e os Micros
em parte por milhdo (PPM) (Epstein 1972;1999). No entanto, verificou-se em maiores
quantidades o P e N.

O autor afirmou que a adi¢do do esterco aumenta o teor desses nutrientes disponiveis
para a planta (na forma organica soltvel) e a mobilidade no perfil do solo. A mobilidade dos
nutrientes presentes no perfil do solo pode afetar significativamente a sua disponibilidade aos
vegetais (Kepkler & Anghinoni, 1996) Portanto, justifica o incremento na producgéo da palma
com as doses crescentes do esterco, principalmente porque o N participa promovendo o
crescimento vegetativo que reflete na absorcéo de luz e o P contribuindo para a formacéo de
raizes e crescimento da palma, proporcionando maior acimulo de reservas organicas.

No que se refere ao potédssio pode-se dizer que o primeiro sintoma visivel da
deficiéncia de potassio é a clorose, onde é identificado atraves do seu formato de manchas ou
presente as margens da folha, que logo em seguida evolui para um quadro de necrose, com
maior ocorréncia nos apices foliares, nas margens e entre nervuras. Ja nas monocotileddneas,
essas lesdes necrdticas podem se formar inicialmente nos apices foliares e nas margens,
tendendo em seguida a se estender em direcéo a base (Taiz e Zeiger, 2017).

Segundo afirma o autor Taiz e Zeiger em seu livro com base em trabalhos ja
publicados (2017) Devido ao potassio poder ser remobilizado para as folhas mais jovens, 0s

sintomas surgem inicialmente nas folhas mais velhas, proximas a base da planta. E as folhas
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podem também se enrolar e enrugar. Quanto aos caules de plantas deficientes em potéssio,
podem ser delgados e fracos, com ocorréncia de entrenos anormalmente curtos. Em milho
deficiente em potéssio, as raizes podem ter uma suscetibilidade aumentada a fungos da
podriddo da raiz presentes no solo, essa suscetibilidade, junto com os efeitos caulinares,
resulta em uma tendéncia de tombamento facil da planta no solo (acamamento).

Ja em questdo do nitrogénio, ele € considerado como um dos elementos minerais que
¢ requerido em maiores propor¢des, devido a atuar como constituinte de inimeros
componentes celulares vegetais, dentre eles estdo a clorofila, os aminoacidos e os acidos
nucleicos. Devido a este fato, a deficiéncia de nitrogénio ocorre rapidamente inibindo o
crescimento vegetal. Quando ha a persisténcia desta deficiéncia, grande parte das espécies
demonstram estar com clorose (amarelecimento das folhas), principalmente nas folhas mais
velhas e proximas a base da planta (Taiz e Zeiger, 2017).

Contudo, o autor menciona que quando sob efeito de forte deficiéncia de nitrogénio,
essas folhas passam a expor folhas completamente amarelas ou de coloracdo castanha e em
seqguida desprendem-se da planta. As folhas mais jovens podem até ndo demonstrar
inicialmente tais sintomas, entretanto, € possivel que o nitrogénio seja mobilizado através das
folhas mais velhas. Logo, uma planta deficiente em nitrogénio poderd apresentar folhas
superiores com coloracgdes verde-claras e folhas inferiores amarelas ou castanhas.

No momento em que a deficiéncia de nitrogénio se processa lentamente, é possivel
que as plantas tenham caules pronunciadamente delgados e frequentemente lenhosos. Esse
carater lenhoso pode ser devido a um acumulo dos carboidratos em excesso, que ndo podem
ser usados na sintese de aminoacidos ou de outros compostos nitrogenados. Os carboidratos
ndo utilizados no metabolismo do nitrogénio podem também ser empregados na sintese de
antocianina, levando a acumulacdo desse pigmento. Essa condicdo revela- se pela coloragédo
purpura de folhas, peciolos e caules de plantas deficientes em nitrogénio, de algumas espécies
como tomateiro e algumas variedades de milho (Zea mays).

Sendo assim, constata-se a importancia da utilizacdo de esterco na adubagdo da
palma forrageira no semiarido, apontando elevado incremento na produtividade, em especial
devido a disponibilidade deste material na maioria das propriedades rurais dessa regido, no
entanto, ainda s&o poucos que a usam como alternativa no manejo de producéo.

Para as caracteristicas hidricas de eficiéncia de uso de chuva (EUC) e produtividade

de 4gua PH20 a equagéo que se ajustou satisfatoriamente foi a linear crescente (p<0,05). J& as
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doses 10, 20 e 30 t ha-! apresentaram incremento de 35, 63 e 71% para EUC e 51, 66 e 74%
PH20 se comparado ao tratamento sem adubag&o, caracterizado por um rendimento forrageiro
da palma com menor uso de agua aumentando a eficiéncia hidrica e acimulo de dgua perante
a adicdo das doses.

A dose mais produtiva foi também a que apresentou melhor EUC e PH20, esse
resultado é justificado possivelmente devido a maior MF da planta, corroborando com o
aumento da sua eficiéncia na utilizacdo da agua, que quanto maior foi a producdo de
biomassa, os cladddios apresentaram-se mais eficientes quanto a sua capacidade em
armazenar agua, dessa forma implica dizer que as duas varidveis estdo correlacionadas e seus
produtos sao calculados interligados pela precipitacao apresentando uma tendéncia entre si.

As varidveis EUC e PH20 sdo comumente usadas em trabalhos de melhoramento
genético para sele¢do de variedades de palma tolerantes a déficit hidrico (Igbadun et al., 2006;
Ko e Piccinni, 2009). No entanto, os conhecimentos dessas variaveis para 0 manejo de
adubacdo organica sdo de fundamental importdncia para o sistema de producéo,
principalmente em regides com limitacdes hidricas.

Quanto a pegada hidrica (PH), que refere-se a relacdo entre o volume de &gua
proveniente da chuva em m3, utilizada pela palma para a produgéo de unidade de biomassa,
indicou efeito decrescente em questdo da utilizacdo desta fonte com a as doses de esterco
(p<0,05), apontando em média 233,5, 132,2 e 102,6 m3 de agua t MS-! ha-! para as doses 10,
20 e 30 t ha-1, no entanto isso demonstra uma reducgdo no uso da agua de 36,63 e 72%.

Logo, estando em condi¢Ges melhores em decorréncia da fertilidade do solo, a planta
¢ capaz de produzir mais com menos agua. Portanto, estes resultados ja eram esperados e
justifica-se pela maior produtividade de matéria verde (PMV) com as respectivas doses de
esterco, proporcionando a planta melhor aproveitamento de nutrientes.

Scalisi et al., (2016), afirmam que a palma forrageira apresenta em sua anatomia a
presenca de adaptacOes que lhe confere elevada produtividade, dentre elas a presenca de
vacuolos grandes, baixa densidade estomatica, parénquimas desenvolvidos para armazenar
grandes quantidades de agua na forma de mucilagem, por tanto ao encontrar-se em condic¢des
mais favoraveis e havendo disponibilidade de nutrientes, essas caracteristicas séo modificadas
e passam a formar um sistema que diminui a perda de 4gua para a atmosfera.

Silva et al., (2014), concluiram que a palma forrageira possui mecanismos

fisiologicos que proporcionam uma economia de agua quando bem nutridas, permitindo
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suportar adversidades apresentadas em regides &ridas e semiaridas, além dessas
caracteristicas, podem armazenar dgua e nutrientes para posteriormente serem utilizadas em
periodos de escassez hidrica.

A taxa de acumulo de forragem (TAF) e taxa de acimulo de matéria seca (TAMS)
apresentaram efeitos com a utilizagdo do esterco bovino com as doses de 10, 20 e 30 t ha-!
(p<0,05), com um incremento de 50,3, 65,9 e 74% para TAF e 34,3, 63,3 e 72% para TAMS
em relacdo ao tratamento controle respectivamente. Demonstrando que a utilizacdo do esterco
proporciona uma relagdo de crescimento e senescéncia maior do que sem adubacao.

O que possivelmente aconteceu com incremento da adicdo do esterco,
proporcionando o crescimento vegetativo continuo da palma forrageira, aumentando o ganho
diario com acumulo de biomassa a medida que adicionava as doses.

A capacidade de suporte (CASP) no decorrer do periodo de 90 dias com ovinos
mantidos em um hectare em funcdo da adubacdo com esterco bovino, mostrou efeito linear a
medida em que se aumentou as doses (p<0,05). Apresentando uma meédia de 42,75, 75,67 e
97,41 animais ha-! com as doses de 10, 20 e 30 t ha-! respectivamente, correspondendo ao
incremento em torno de 71,98% com a dose maxima de esterco bovino, 0 mesmo demonstra
ser 3,5 vezes maior que a capacidade de suporte para o tratamento controle. Tal resultado foi
possivel devido a produtividade de matéria seca (PMS) obtido com a adubacao.

A criacdo de pequenos ruminantes ainda € considerada como a principal atividade
desenvolvida pelos pequenos produtores na regido semiarida do Brasil, sendo a vegetacdo da
Caatinga a principal fonte de alimentos para os rebanhos (Pereira et al., 2008). No entanto,
essa vegetacdo apresenta baixa CASP diminuindo ganhos para o sistema de producdo e
tornando-os menos lucrativos. Dessa forma, a adocdo de tecnologias de producéo de forragem
através da estratégia de adubacdo orgénica com esterco pode garantir o sucesso da pecuaria
nessas regioes.

Com a utilizagéo da cinza vegetal na adubacdo os resultados evidenciaram que houve
efeito apresentando equacdes lineares para todas as varidveis (p<0,05). Apresentando efeitos

semelhantes a adubacdo com esterco bovino (Tabela 3).
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Tabela 4 — Caracteristicas produtivas e eficiéncia hidrica da palma forrageira em funcéo dos
niveis de adubacdo organica com cinza vegetal

Doses de cinza (t ha-?) N Valor-P
Equacdes EPM
0O 4 8 16 auac

r2 L Q

Variaveis

PMV 2559 2945 4231 54,08 y=13,275+9,833x 0,95 0,0003 0,8083 10,84
PMS 307 323 416 502 $=2,175+0,678x 0,93 0,0011 10,8423 1,17
MF 255 294 423 548 y=1,28+1,008x 0,95 <0,0001 0,8083 1,08
EUC 2,73 288 3,70 446 $=194+0,601x 0,93 0,0011 0,8432 1,04
PHO 22,51 26,21 38,14 49,78 $=10,725+9,374x 0,95 0,0002 0,8042 9,68
PH 366,2 347,9 270,1 2239 $=232,2-0,051x 0,92 0,0001 0,9613 92,2
TAF 2,33 6,13 881 11,41 $=0,31+299x 0,99 0,0003 0,8083 2,26
TAMS 063 067 0,79 102 $=0455+0,129x 090 0,0010 0,7774 0,23
CASP 27,29 28,79 37,04 4462 $=19,375+6,024x 0,93 0,0011 0,8433 10,40

PMV=Produtividade de matéria verde (t ha-1); PMS=Produtividade de matéria seca (t ha-1); MF=Massa de
forragem (kg planta-1); EUC=Eficiéncia de uso da chuva (kg MS ha-t mm-1); PH,O=Produtividade de agua (t ha-
1); PH=Pegada hidrica (m3 de agua t MS-1); TAF=Taxa de acimulo de forragem (g massa verde dia-! planta-1);
TAMS=Taxa de acimulo de matéria seca (g massa seca dia-! planta-t); CASP=Capacidade de suporte (unidade
de ovino). r2=coeficiente de determinacéo; P=probabilidade; L=linear; Q=quadrado; EPM=erro padrdo da media.

Maiores resultados quanto a PMV e PMS foram obtidos através da cinza vegetal com
16 t ha-1, onde respondeu aumentando a produgdo com incremento da adubacéo. Ao utilizar a
dose maxima e avaliar os dois parametros PMV e PMS, foi possivel observar que houve um
aumento de 25,59 t ha-! para 54,08 t ha-! e 3,07 t ha-! para 5,02 t ha-! mutuamente,
representando um aumento de 52,68% e 61%, foi possivel obter esses resultados devido a MF
que apresentou aumento em fungéo do incremento das doses de cinza vegetal.

Quanto a eficiéncia de aplicacdo a cinza ela se mostrou positiva, ou seja, a medida
que era adicionada ao solo, aumentava-se 0 ganho em PMV e PMS, a relacdo entre adubo e
produtividade foi crescente, para cada tonelada de cinza os ganhos foram de 0,13, 0,18 e 0,29
tha-le 1,23, 1,29 e 3,18 t ha-* com as doses 4, 8 e 16 t ha-1.

Possivelmente esse resultado ocorreu porque a cinza apresenta nutrientes essenciais
que priorizam a regulacdo das células estomaticas, dentre eles o potassio, contribuindo para o
acumulo de reservas organicas elevando a producgéo. Tal como, o acréscimo na MF com as
doses de cinza vegetal pode estar diretamente relacionado ao maior controle fisiologico e a
liberacdo répida dos nutrientes pela cinza em consequéncia ocorre a fertilidade do solo em
menor periodo de tempo.

O Potéassio é o nutriente presente em maior quantidade na cinza. Taiz e Zeiger (2009)

relatam que esse € o0 nutriente mais extraido pela palma forrageira, possivelmente em
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consequéncia de seu metabolismo (CAM), que regula a perda de agua através da transpiracéo
da planta.

De acordo com Dubeux Junior e Santos (2005), a reposicdo deste nutriente no
sistema solo-planta é de imprescindivel, devido a palma forrageira extrair grande quantidade
desse elemento chegando a esgotar quase que a zero, retirando cerca de uma tonelada por
hectare de K a cada dois anos de cultivo.

De acordo com Taiz e Zeiger (2017) O potéssio, esta presente nas plantas como o
cation K+, e é responsavel por desempenhar um papel importante na regulacdo do potencial
osmotico das células vegetais. Além de ativar enzimas envolvidas na respiracdo e na
fotossintese. O potassio é obtido pelas plantas na forma de ions inorganicos, onde adentra
através da biosfera predominante presente nas raizes da planta, no qual as plantas atuam como
“mineradoras” da crosta terrestre.

A grande area de superficie das raizes e sua capacidade em absorver ions inorganicos
da solucédo do solo, em baixas concentracdes, aumentam a eficacia da obtencdo mineral pelas
plantas. Apos serem absorvidos pelas raizes, os elementos minerais sdo translocados para as
diferentes partes da planta, onde servem em numerosas funcdes bioldgicas (Taiz e Zeiger,
2017).

Para EUC a melhor equacdo ajustada apresentou efeito linear positivo (p<0,05), a
medida que eram incrementadas na adubacdo, com uma eficiéncia média de 2,88, 3,70, e 4,46
kg MS ha-t mm-* para as doses 4, 8 e 16 t ha-t, esse valor representa um acréscimo de 38,78%
com a dose méxima de cinza em relacgdo ao cultivo sem adubag&o.

A palma forrageira fisiologicamente apresenta uma elevada adaptacdo e rendimento
forrageiro, entretanto, haja vista que na regido semiarida ha a necessidade do conhecimento
do balanco hidrico em funcdo do manejo adotado, sendo a eficiéncia do uso de chuva (EUC)
um parametro importante para proporcionar um manejo de adubacéo adequado e aperfeicoar o
sistema de producéo.

Perazzo et al., (2013), ressaltam que essa variavel é de extrema importancia para a
regido semiarida, pois a mesma reflete a capacidade da palma em acumular reservas organicas
mesmo estando em condigdes de escassez e irregularidade hidrica.

A PH2O também apresentou efeito linear com adicdo das doses de cinza vegetal
(p<0,05), de 26,51, 38,14 e 49,78 t ha-! de acumulo de 4gua com as doses de 4, 8 e 16 t ha-t,

isso representa cerca de 2,6, 3,8 e 4,9 m? de palma cultivada, com um incremento de 15,08,
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40,98 e 54,78% quando em relacdo a palma sem adubacéo. Ou seja, a cada tonelada de cinza
vegetal a producéo hidrica foi de 0,20, 0,15 e 0,32 t ha-t com as relativas doses.

A quantidade de agua nesse estudo esta relacionada a MF e PMV que apresentou
efeito linear positivo para a adubacdo com cinza vegetal. JA& o menor teor de MS, é
inversamente proporcional ao teor de agua disponivel aos animais, sendo uma eficiente fonte
hidrica via alimento. Além de ser capaz de compensar o baixo teor de matéria seca,
principalmente em periodos de menor precipitacao.

Ramos et al. (2017), ressaltam que para as regides que passam por déficit hidrico, o
acumulo de agua armazenado na palma forrageira tem muito a agregar para o sistema de
producdo, aproveitando as poucas chuvas que ocorrem durante o ano.

Ja a pegada hidrica (PH) da palma forrageira apresentou efeito linear negativo, ou
seja, 0 consumo de agua pela planta diminuia na medida em que se aumentava a producédo de
massa verde com as doses de adubacdo de cinza (p<0,05), indicando médias de 347, 270 e
223 com as doses de 4, 8 e 16 t ha-1, constituindo uma reducdo de 19, 96 e 143 m3 ha-! em
relacdo a palma sem adubacédo. Esse resultado é justificado pela eficiéncia de uso de chuva
(EUC), essas duas variaveis sdo inversamente proporcionais, além da adubagdo ter
correspondido a esse parametro aumentado a produtividade de biomassa.

Na literatura ainda sdo escassos estudos que conseguem quantificar o consumo de
agua pela palma forrageira em funcéo dos niveis de adubacdo organica com cinza. Portanto,
esses resultados sdo de extrema importancia para a escolha do manejo a ser adotado, o0 que ira
proporcionar melhor desenvolvimento e rendimento forrageiro da cultura.

A simulacdo da CASP de ovinos de 25kg de PV para um periodo de 90 dias
consumindo precisamente 2,5% de seu peso vivo da palma forrageira em base seca (60% da
palma e 40% concentrado), a adubacdo contribuiu proporcionando um aumento significativo
de 1,5, 9,75 e 17,33 animais por hectare com as doses de 4, 8 e 16 t ha-* de cinza vegetal, com
um incremento de 5,2, 26,32 e 38,83% mutuamente, se comparado ao tratamento controle. O
resultado aqui em questdo esta associado a PMS obtido com a adubagdo. Além disso, a palma
forrageira possui em média 90% de agua em sua composicao, contribuindo de alguma forma a
ingestdo liquida o que pode diminuir o consumo de agua potavel pelos animais.

E crucial adotar-se um manejo adequado de adubacio que seja menos onerosa para
as espécies com elevado grau de adaptacdo e resisténcia as condi¢des edafoclimaticas do

semiarido, aumentando a capacidade de suporte para pequenos ruminantes.
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Pereira et al. (2008), ressaltaram que essas espécies apresentam fisiologicamente
mecanismos de eficiéncia do uso da chuva elevado, dessa forma é indispensavel otimizar o
sistema de producdo com adubacdo capaz de suportar longos periodos de estiagem com altas

produtividades.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o esterco bovino e a cinza podem ser utilizados como alternativa
eficaz na adubacédo da palma forrageira, favorecendo o aumento no rendimento forrageiro e a
eficiéncia hidrica em sistema de sequeiro. As duas fontes de adubacdo sdo eficientes para o
uso no sistema produtivo, entretanto, com base nos resultados alcangados referente aos dois
adubos ministrados, recomenda-se 0 uso de cinza vegetal, pois além de realizar a corre¢do da

acidez do solo, contribui com a obtencdo de altas taxas de produtividade.
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