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O AGRONEGÓCIO
NÃO PARA DE CRESCER
EM MINAS GERAIS.

Cerca de 4 milhões de empregos são gerados no campo e na cidade. Agricultura, 
pecuária e florestas plantadas movimentam a economia, impulsionando 
comércio, indústria, pesquisa e transporte. Tudo isso representa mais de um 
terço das riquezas geradas em Minas. É pela qualidade de vida dos mineiros que 
trabalhamos tanto. Quando o agronegócio cresce, o estado inteiro cresce junto. 
Saiba mais em: sistemafaemg.org.br

A UNIÃO E A FORÇA DO CAMPO

A UNIÃO E A FORÇA DO CAMPO

TONELADAS DE GRÃOS

13,4 MILHÕES PRODUÇÃO DA PECUÁRIA

R$22,2 BILHÕES

3,7MILHÕES
EMPREGOS 

DIRETOS E INDIRETOS

43% DO PIB
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A palma forrageira foi introduzida no Brasil 
como espécie frutífera e, mais tarde, como hos-
pedeira na criação da cochonilha produtora do 
corante carmim. Planta adaptada às condições de 
baixa precipitação, como o Semiárido brasileiro, é 
considerada forragem estratégica para manutenção 
dos rebanhos em períodos de estiagem prolongada, 
e faz parte da paisagem da Região Nordeste. Antes 
considerada como rústica e com pouca disponibi-
lidade e emprego de tecnologias, a cultura experi-
menta uma intensificação de estudos para geração 
de alternativas tecnológicas capazes de assegurar 
maior produtividade de matéria seca e melhor 
qualidade da forragem produzida, aumentando a 
segurança e a sustentabilidade da atividade, conse-
quentemente, a convivência e a sobrevivência de 
animais e pessoas no Semiárido brasileiro.

É necessária a continuação dos trabalhos na 
geração e na divulgação de informações referentes 
a cultivares, técnicas de cultivo e formas de uso, 
respaldadas por resultados de pesquisas, que, se 
adotadas e executadas, promoverão melhorias na 
conservação do solo, na longevidade e na resiliência 
do cultivo, na elevação dos índices produtivos, na 
melhoria da qualidade da forragem produzida, na re-
dução dos custos de produção. Isso pode resultar no 
sucesso da atividade, na segurança ambiental, produ-
tiva, alimentar e econômica de milhares de famílias. 

Nesta edição do Informe Agropecuário estão 
disponíveis informações sobre tecnologias ade-
quadas de cultivo da palma forrageira, com alto 
rendimento e qualidade da forragem, levando em 
consideração índices técnicos, para que a atividade 
tenha sustentabilidade. São apresentadas, também, 
formas de uso da palma forrageira na alimentação 
tanto de bovinos quanto de humanos. 

Este trabalho foi possível pela parceria entre 
EPAMIG e outras instituições, em especial o Instituto 
Federal Baiano e a Universidade Estadual do Su-
doeste da Bahia. Outras importantes parcerias têm 
sido firmadas visando continuar e ampliar as ações 
de enfrentamento e de convivência com a seca, uti-
lizando a palma forrageira como uma das principais 
ferramentas.

Maria Geralda Vilela Rodrigues 
Ariane Castricini

Sérgio Luiz Rodrigues Donato
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Relevância socioeconômica da palma 
forrageira no Semiárido

A seca no Nordeste brasileiro persiste desde a época do 
Império, quando foram construídos os primeiros açudes para 
amenizar os efeitos danosos da estiagem. Continua com a mesma 
intensidade e periodicidade, porém com efeitos agravados pela 
devastação do meio ambiente, resultante do modelo de ocupação. 
Aliado a isso, o aumento da população que vive no Semiárido, 
com o consequente aumento da demanda hídrica, tem tornado 
os efeitos da seca ainda mais nefastos, o que requer ações dos 
órgãos de pesquisa e de assistência técnica para enfrentar os 
transtornos causados.  

Mesmo considerada com baixo teor de proteína bruta 
(menos de 5%), a palma forrageira é um dos poucos alimentos 
disponíveis aos animais no período seco, nas regiões Semiáridas. É 
cultivada por mais de 250 mil famílias no Nordeste brasileiro, em 
cerca de 200 mil hectares. É a única forrageira que pode produzir 
mais de 300 t de massa fresca por hectare no Nordeste, além de 
apresentar alta palatabilidade e digestibilidade, e fornecer água, 
pois o teor de matéria seca é de aproximadamente 11%. O cul-
tivo da palma é, portanto, de grande relevância socioeconômica 
e encontra-se em expansão no Semiárido nos estados da Bahia, 
Minas Gerais e Espírito Santo. 

A palma forrageira é cultivada principalmente em sistema 
de sequeiro, porém exige a adoção de um mínimo de tecnologia 
para apresentar bom rendimento e qualidade. 

A palma forrageira apresenta baixa demanda de água. 
Cultivada com boas práticas de manejo, mantém alta produtivi-
dade sob déficit hídrico, pela eficiência de uso da água. Somada 
à possibilidade de incremento proteico por meio de adubação, 
torna-se um importante alimento para a condição semiárida, que, 
associada a uma fonte de fibra, pode, efetivamente, amenizar o 
problema nutricional dos rebanhos durante a estiagem. 

Com o agravamento da instabilidade climática e amplia-
ção do período seco, em algumas regiões pecuárias no Brasil, a 
EPAMIG e parceiros desejam colaborar para amenizar os impac-
tos decorrentes da baixa oferta de  volumoso para alimentação 
animal, por meio da disponibilização de informações técnicas 
sobre a cultura da palma forrageira. Para isso, a publicação des-
ta edição do Informe Agropecuário tem como objetivo contribuir 
para o incremento no cultivo da palma forrageira, disseminando 
conhecimento e tecnologias capazes de auxiliar no aumento da 
produção desta cactácea com qualidade, adequados índices téc-
nicos, trazendo mais uma contribuição para o desenvolvimento 
da pecuária.
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O engenheiro-agrônomo Djalma Cordeiro dos Santos, 

formado pela Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE), possui mestrado em Botânica -  Melhoramento 

de Plantas, também pela UFRPE. É autor de várias publi-

cações científicas que abordam temas como: Palma for-

rageira, Semiárido, Alimentação animal, Forragicultura, 

Cactáceas e Produção de leite. Atualmente é pesquisa-

dor do Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA) - Esta-

ção Experimental de Arcoverde e tem atuado principal-

mente na área de Zootecnia, com ênfase em Genética 

e Melhoramento de Palma Forrageira. Para Djalma, a 

palma alcançou nos últimos anos posição de destaque, 

pelas questões climáticas e seu potencial para convivên-

cia com a seca, sendo atualmente tema de pesquisa em 

diversas universidades.

Tecnologia amplia potencial da 
palma forrageira

IA - Qual a sua avaliação sobre a 
questão climática vivenciada 
neste século? Quais as principais 
causas, efeitos e refl exos para a 
agricultura?

Djalma Cordeiro dos Santos - É um 
assunto que a sociedade não tem dado 
o seu devido valor, principalmente 
países considerados grandes potên-
cias, por acharem que irão diminuir 
seus lucros. Só que a natureza não vai 
cobrar apenas dos países mais pobres. 
No próprio Brasil, estamos muito lon-
ge de seguir as normas para uma boa 
convivência com o meio ambiente. 
No segmento da agropecuária, deixa-
mos muito a desejar sobre as questões 
relacionadas com preservações das 
nascentes em áreas de reservas per-
manentes, manejo e conservação do 
solo, pelo uso descontrolado de adu-
bos químicos e de agrotóxicos. Isto 

acarreta, assim, ao longo do tempo, 
perdas por erosão, acidez, salinidade 
e compactação, dentre outros fatores. 
Os recursos disponíveis para pesquisa 
agropecuária nesta linha ainda são es-
cassos, o que refl ete em poucos traba-
lhos científi cos. 

IA - Especialmente nas regiões Semiári-
das, quais as suas impressões sobre 
a questão climática e a seca? Quais 
são as atitudes prioritárias a ser to-
madas pelo habitante do Semiárido 
que pretende viver e produzir neste 
ambiente?

Djalma Cordeiro dos Santos - Por se 
tratar de uma área de condições instá-
veis e imprevisíveis do ponto de vista 
climático, o risco de obter prejuízos é 
maior do que o de outras regiões do Bra-
sil. Essa região ainda conta com a maio-
ria dos agricultores vivendo em peque-

nas propriedades, sendo aquele local a 
única fonte de renda para o sustento de 
sua família. Assim, esse agricultor terá 
que fazer uso quase sempre de toda a 
sua área para produção, além da neces-
sidade de se tornar mais efi ciente a cada 
dia. A saída é usar técnicas apropriadas 
para esse ambiente, como captação e 
uso da água, plantas e animais adapta-
dos, pousio e adubação verde  nas áreas 
de produção, cobertura morta no solo, 
dentre outras.

IA - Qual é o papel da palma forrageira 
na convivência com o Semiárido? 

Djalma Cordeiro dos Santos - A pal-
ma forrageira é um componente dos 
mais importantes para alimentar os re-
banhos no Semiárido nordestino. Tem 
alto valor energético, excelente produ-
tividade e é muito efi ciente no uso da 
água. Por outro lado, não tem potencial 
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de boa produtividade em todos os mu-
nicípios do Semiárido, por se tratar de 
uma planta do grupo metabolismo áci-
do das crassuláceas (MAC). Durante 
o dia, quando refl ete uma temperatura 
mais elevada, a palma fecha seus estô-
matos e só abre a noite, quando capta 
o CO2. Nos locais com altitude abaixo 
de 450 m e temperaturas noturnas (mí-
nimas) maiores que 21 °C, sua produti-
vidade diminui.

IA -  Sendo a palma uma cultura pouco 
exigente que pode ser cultivada 
sem a utilização de recursos ex-
ternos, qual a sua opinião sobre 
a adubação e a irrigação dessa 
cultura?

Djalma Cordeiro dos Santos - A 
palma, como as outras culturas resis-
tentes à seca, é exigente em fertili-
dade. Em solos muito pobres e sem 
adubação, seu rendimento é baixo. 
Em solos com pH de 6,0 a 6,5 e fós-
foro maior que 15 ppm, com aduba-
ção orgânica de 20 t/ha/colheita (es-
terco de bovino, caprino ou ovino), 
sua produtividade foi estável por vin-
te anos. É interessante que o produtor 
faça sempre análise do solo onde vai 
cultivar qualquer cultura. Quanto à 
irrigação, esta não seria permanente 
e sim apenas no período da estiagem, 
ou seja, uma irrigação complemen-
tar em período médio de seis meses, 
principalmente, em determinados 
municípios, que, por estarem loca-
lizados em baixas altitudes, o culti-
vo dessa forrageira fica comprome-
tido. Já estão disponíveis resultados 
de pesquisas que dão suporte ao uso 
dessa tecnologia, contudo, a irriga-
ção complementar em palma é viável 
e deve ser analisada caso a caso para 
obter sucesso.

IA - O uso de tecnologias para o cultivo 
da palma pode transformá-la em 
uma atividade para grandes pro-

dutores?  E, neste caso, o pequeno 
produtor poderia ser prejudicado 
pela difi culdade de acesso a essas 
tecnologias?

Djalma Cordeiro dos Santos - Acre-
dito que a palma já se transformou em 
uma cultura de grande expressão, pois 
no século 20 praticamente só quem 
pesquisava palma era o IPA/UFRPE. 
Hoje, todas as universidades do Nor-
deste que têm cursos de Ciências Agrá-
rias fazem pesquisa com a palma for-
rageira, principalmente nos cursos de 
pós-graduação. A tecnologia vai ser 
sempre usada tanto para o pequeno 
como para o grande produtor de pal-
ma, mesmo aquelas tecnologias que 
dependam de um investimento maior 
poderão ser usadas pelo pequeno pro-
dutor. Nem sempre a tecnologia vai ne-
cessitar de grandes investimentos, mas 
quando necessário, os pequenos pro-
dutores devem ter o senso de associa-
tivismo para adquirir um equipamento 
de maior valor.

IA - Há variedades de palma apropria-
das para diferentes níveis tecnoló-
gicos e condições edafoclimáticas? 
Há recomendação de diferentes 
genótipos, conforme as condições 
de cultivo?

Djalma Cordeiro dos Santos - Existe 
sim, em Pernambuco e Alagoas, os pro-
dutores e os técnicos já sabem qual a va-
riedade é mais adaptada para o Agreste 
e para o Sertão. Os grupos de pesquisa 
que trabalham com a palma forrageira 
estão cientes da necessidade de fazer 
um mapeamento para o cultivo da pal-
ma, considerando as condições edafo-
climáticas do Semiárido, inclusive, esta 
tarefa já está sendo estudada. Quanto ao 
uso de genótipos para cada condição de 
cultivo, ainda não há recomendação, até 
porque temos um número pequeno de 
variedades liberadas.

IA - Quais os principais resultados 
apresentados pelo melhoramento 
genético de palma forrageira e 
quais prioridades e perspectivas 
para o futuro?

Djalma Cordeiro dos Santos - Iden-
tifi cação e seleção de variedades de 
palma resistentes à cochonilha-do-car-
mim e suas avaliações agronômicas 
para alimentação de bovinos de leite, 
ovinos e caprinos.  A prioridade é sele-
cionar novos clones mais tolerantes às 
pragas e doenças de ocorrência na re-
gião, com produções semelhantes ou 
superiores aos já existentes. Selecionar 
clones da ‘Orelha de elefante mexica-
na’ com menos pelos, bem como diver-
sifi car e aumentar a base genética da 
palma forrageira no Brasil.

IA - Em sua opinião, quais ações devem 
ser tomadas a partir de agora, pe-
las esferas governamentais e pela 
sociedade, visando à convivência 
com o Semiárido?

Djalma Cordeiro dos Santos - Deve-
mos concentrar os recursos de pesqui-
sas para culturas adaptadas às condi-
ções locais, coleta e uso da água, uso e 
manejo do solo, utilização de raças de 
animais mais apropriadas para a região 
Semiárida e um único órgão para coor-
denar, orientar e apoiar essas pesquisas. 
Outro fator indispensável é que esse 
conhecimento gerado seja transferido 
aos produtores com acompanhamento, 
avaliação e validação diretamente nas 
unidades produtoras. Algo ainda pou-
co explorado no Brasil é a obtenção de 
remuneração pelos diversos serviços 
ambientais que uma unidade produti-
va pode gerar, os quais estão além dos 
provisionais (alimentos, fi bra, recursos 
genéticos, remédios naturais e água 
potável), que são os comumente apro-
veitados do ponto de vista econômico.
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O hOMEM inventou o carro, o computador, o smartphone, a internet. 
Enviou sonda a Júpiter, pisou na Lua. 
Mas nada disso seria possível sem aqueles que mantêm os pés fincados na 
terra. 
Das mãos de agricultores e agricultoras familiares vem o alimento.
E sustentar o mundo não é tarefa fácil. 
É preciso persistência, recurso, tecnologia, assistência técnica. 
E é esse o nosso trabalho!
A gente orienta, planeja, faz junto. Mas, sobretudo, a gente escuta e conversa. 
Estamos lado a lado, próximos! Onde o suor escorre, as mãos se sujam de 
terra, e a vida pulsa. 
E, assim, dialogando, da presidência ao extensionista, a gente constrói 
soluções, impulsiona sonhos, semeia sustentabilidade, faz o campo prosperar!
Não é à toa que produtores assistidos por nós têm produtividade 4 vezes 
maior que aqueles sem acesso a Ater. 
Aí, o mundo cresce, a humanidade se reinventa, o alimento multiplica, a vida 
no campo floresce, a natureza prevalece. 
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Considerações sobre clima semiárido e ecofisiologia 
da palma forrageira

Abstract - The increased interest in the cultivation of cactus pear is due to its productive safety. This is more important in the face of 
climatic variability in semi-arid. Cultivated with good management practices maintain high productivity in water deficit conditions, 
presents high efficiency of water use. In favorable period it can change the pattern of CO2 capture, with increase in growth, accumulation 
of reserves and productivity. This runs counter to the idea that Crassulacean Acid Metabolism (CAM) plants are poorly productive.

Keywords: Opuntia. Abiotic factors. Plant physiology.

Resumo - O crescente interesse pela palma forrageira deve-se à sua segurança produtiva, o que assume maior importância ante a 
variabilidade climática do Semiárido. Cultivada com boas práticas de manejo, mantém alta produtividade sob déficit hídrico, pela 
eficiência de uso da água. Nas épocas favoráveis pode alterar o padrão de captação de CO2, com incremento no crescimento, acúmulo 
de reservas e produtividade. Isso contraria a ideia que plantas com metabolismo ácido das crassuláceas (MAC) são pouco produtivas. 

Palavras-chave: Opuntia. Fatores abióticos. Clima semiárido. Fisiologia vegetal.

Considerations on semi-arid climate and ecophysiology of forage cactus

INTRODUÇÃO

A palma forrageira (Opuntia sp.) é 
cultivada no México desde a época pré-
hispânica, quando desempenhou papel 
importante na economia agrícola do Impé-
rio Asteca. Hoje é encontrada em diversos 
locais do mundo. Sua distribuição atual 
inclui ambientes distintos e ampla faixa 
de espécies, relacionadas com sua grande 
variação genética, originadas da diver-
sidade ecológica dos centros de origem 
(BARBERA; INGLESE; PIMIENTA- 
BARRIOS, 2001).

Utilizadas para diversas finalidades, 
como verduras e frutas para a alimentação 

humana, forragem para o gado, produção 
de combustíveis ou biogás, cochonilha para 
produção de corantes, além de inúmeros 
subprodutos, como remédios, bebidas e 
cosméticos, portanto, importante fonte de 
renda para a agricultura familiar.

A palma forrageira apresenta elevado 
potencial e importância para desenvol-
vimento sustentável, principalmente de 
zonas áridas e semiáridas que dependem 
de sistemas agrícolas com base em cultivos 
que podem suportar condições de falta de 
água, altas temperaturas, solos que exijam 
poucos insumos energéticos, e que sejam 
de fácil manejo no plantio. Adicionalmen-

te, aumentam a viabilidade e a eficiência, 
principalmente em áreas de agricultores 
familiares que buscam produzir alimen-
to e forragem com garantia de colheita 
(BARBERA; INGLESE; PIMIENTA- 
BARRIOS, 2001).

O crescente interesse pela palma for-
rageira deve-se à sua segurança produti-
va, associada a um conjunto de medidas 
necessárias à redução dos riscos de perda 
de produção, e que possibilita ao agri-
cultor garantia de colheita. Isso assume 
maior importância diante da variabilidade 
climática, principalmente no Semiárido. 
Quando cultivada em um agroecossistema 
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sustentável e de alta resiliência, mantém 
elevada produtividade em condições de 
déficit hídrico, pois apresenta alta eficiên-
cia de uso da água. Nas épocas favoráveis, 
as espécies de Opuntia alteram o padrão 
de captação de CO2 (NOBEL, 2001; 
PIMIENTA-BARRIOS et al., 2005), com 
incremento no crescimento, acúmulo de 
reservas e aumento de produtividade. Isso 
contraria a ideia de que plantas com me-
tabolismo ácido das crassuláceas (MAC) 
são pouco produtivas. Aliás, isso não se 
aplica às espécies de Opuntia, pois em con-
dições ambientais e de manejo adequadas 
suas produtividades de matéria seca (MS) 
ultrapassam 50 Mg/ha/ciclo, próximas às 
das plantas C4 mais produtivas (NOBEL, 
2001).

Estudos que elucidam a interação plan-
ta-ambiente podem esclarecer as flutuações 
dos rendimentos em termos de tempo e 
ambiente. O conhecimento da influência 
do ambiente sobre a produtividade permite 
propor práticas agrícolas com especificida-
de local para uma produção sustentável. 
Portanto, é de suma importância entender 
os diversos mecanismos morfofisiológicos 
e estruturais que permitem adaptação do 
vegetal a ambientes estressantes.

Objetiva-se com este trabalho apresen-
tar informações sobre o clima semiárido 
e, principalmente, estudos referentes aos 
mecanismos morfofisiológicos da palma 
forrageira e seu comportamento perante 
diferentes fatores abióticos e de manejo, 
possibilitando ao produtor mais compre-
ensão da resposta da planta ao ambiente 
de cultivo.

CLIMA DO SEMIÁRIDO

O Semiárido brasileiro inclui muni-
cípios da Região Nordeste e também do 

estado de Minas Gerais. Apesar de existir 
grande heterogeneidade de norte a sul no 
Semiárido brasileiro, essa região constitui 
uma identidade natural muito próxima 
que rompe as fronteiras interestaduais, 
caracterizadas pela baixa quantidade e irre-
gularidade das chuvas, excesso de radiação 
e temperaturas elevadas, que restringem 
o desenvolvimento normal de atividades 
econômicas tradicionais, como agricultu-
ra e pecuária, com reflexos nos aspectos 
identitários da cultura dos sertões secos.

A condição para enquadrar como Se-
miárido brasileiro consiste em atender a, 
pelo menos, um dos seguintes critérios 
(BRASIL, 2005):

a)	 precipitação pluviométrica média 
anual inferior a 800 mm; 

b)	 índice de aridez entre 0,2 e 0,5 cal-
culado pelo balanço hídrico, razão 
entre as precipitações e a evapo-
transpiração potencial, no período 
entre 1961 e 1990; 

c)	 risco de seca maior que 60%, refe-
rente ao período entre 1970 e 1990.

Minas Gerais é o quarto Estado em área 
integrante do Semiárido brasileiro, com 
103.590 km2 nessa região. São 1.184.527 
milhões de pessoas vivendo no Semiárido 
mineiro, sendo 546.537 na zona rural 
(BRASIL, 2005), portanto mais sujeitas às 
dificuldades inerentes à região. A seca não 
é novidade e os registros no século 20, no 
Norte de Minas, datam da década de 1930. 
Outras secas ocorreram em 1967, 1996, 
2007 (OLIVEIRA, 2013). 

Os dados apresentados no Quadro 1 re-
gistrados na estação meteorológica do Ins-
tituto Nacional de Meteorologia (Inmet), 
localizada no Projeto Jaíba, demonstram 
que os últimos cinco anos também foram 

os mais secos das últimas duas décadas. 
Além da reduzida precipitação, uma carac-
terística da região é apresentar distribuição 
irregular das chuvas, concentradas entre 
novembro e abril, chegando a ter cinco 
meses totalmente sem chuva. Em 2016, 
por exemplo, quando aparentemente houve 
recuperação após quatro anos seguidos de 
seca, dos 798 mm de chuva, 403 mm foram 
em janeiro, ou seja, 50% de toda a preci-
pitação do ano em apenas um mês. Isso 
corrobora a afirmação de Ab’Saber (1999) 
de que o clima no Semiárido brasileiro é 
caracterizado por inverno seco e quase sem 
chuva, com duração de cinco a oito meses, 
e verão chuvoso, com quatro a sete meses 
de precipitações irregulares no tempo e no 
espaço e que os índices de médias de preci-
pitação nessa região guardam alta dose de 
irrealidade, servindo como mera referência 
genérica, para efeito de comparação com 
as regiões úmidas e subúmidas do País.

Segundo Ab’Saber (1999), o volume 
total das precipitações no Semiárido bra-
sileiro é extremamente irregular, e ocorrem 
em anos adversos, com demora da chegada 
das chuvas e restauração da correnteza 
dos rios e riachos sertanejos. Desse fato 
decorrem secas mais ou menos demoradas, 
sazonais e irregulares no conjunto dos 
sertões, porém prolongadas, ocorridas de 
9 a 9 anos, até 12 a 12 anos, aquelas com 
maiores perturbações socioeconômicas. 
Isso está de acordo com o momento, ou 
seja, a variabilidade climática e a seca são 
inerentes ao Semiárido brasileiro.

Os cenários futuros de diferenças entre 
precipitação e evaporação, e os extremos 
de chuva sugerem tendência de aumento na 
duração da deficiência hídrica em pratica-
mente todo o ano, no Nordeste do Brasil, 
isto é, tendência à “aridização” da região 

Quadro 1 - Precipitação (mm) registrada na estação do Inmet localizada no Projeto Jaíba, município de Jaíba, norte de Minas Gerais

Ano 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

mm 597 839 857 794 931 697 1.003 679 725 719 776

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Média

mm 718 740 1.121 918 961 499 572 471 275 798 747

Nota: Inmet - Instituto Nacional de Meteorologia.
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até final do século 21 (MEDEIROS et al., 
2011). Segundo esses autores, as projeções 
sugerem redução intensa nos índices de 
chuva e aumento da temperatura da ordem 
de e 4 oC a 6 oC no Semiárido, principal-
mente entre o sul da Bahia e o norte de 
Minas Gerais. Contudo, quando se avalia 
a tendência de precipitação para uma série 
de 83 anos na Bacia dos reservatórios de 
Estreito e Cova de Mandioca, Perímetro 
Irrigado de Estreito (Gráfico 1), divisa 
Bahia - Minas Gerais, os dados expressam 
grande variabilidade, sem condição de 
identificação de tendência de precipitação. 
Independentemente da capacidade asserti-
va de previsão dos modelos, a seca é uma 
realidade que faz parte da vida do habitante 
do Semiárido e deve ser incorporada aos 
projetos de desenvolvimento regionais.

O clima do Nordeste brasileiro está 
sob influência do Anticiclone Subtropical 
do Atlântico Sul (Asas) e do Anticiclone 
Subtropical do Atlântico Norte (Asan) 
e do Cavalo Equatorial, cujas variações 
sazonais de intensidade e posicionamen-

to determinam o clima da região. Na 
Zona do Cavalo Equatorial está a Zona 
de Convergência Intertropical (ZCIT). 
Contudo, o papel mais preponderante é 
do Atlântico Tropical Sul em comparação 
ao Atlântico Tropical Norte. O Atlântico 
Tropical e o Pacífico Tropical por meio 
do El Niño-Oscilação Sul (ENOS) podem 
ter papel construtivo ou destrutivo, ou 
seja, fortalecer ou enfraquecer anomalias 
de precipitação no Nordeste brasileiro. 
Anomalia de Temperatura da Superfície 
do Mar (ATSM), do Atlântico Tropical Sul, 
pode precondicionar os efeitos do Enos 
na precipitação do Nordeste brasileiro 
(KAYANO; ANDREOLI, 2009).

A despeito das controversas sobre a 
associação entre ENOS e clima do Nor-
deste, Kayano e Andreoli (2009) relatam 
que anomalias positivas de chuva no 
norte do Nordeste brasileiro ocorrem nos 
casos de La Niña durante março-abril, 
tanto na fase positiva como na negativa 
da Oscilação Decadal do Pacífico (ODP), 
e as anomalias negativas ocorrem em 

março-abril somente com El Niño na fase 
neutra da ODP, e como o ENOS e o ODP 
são fenômenos do Pacífico, isso sugere que 
o clima do Nordeste brasileiro depende 
mais do Atlântico que do Pacífico. De toda 
forma, os impactos dos eventos ENOS no 
clima das diferentes regiões brasileiras são 
variáveis. Não obstante, é preciso consi-
derar que o clima, mesmo do Nordeste 
Semiárido, é bastante variável quanto às 
precipitações e suas épocas de ocorrência, 
quando se consideram os extremos norte 
e sul do Semiárido brasileiro ou mesmo 
dentro no estado da Bahia.

Adic iona lmente ,  como a f i rma 
Ab’Saber (1999), as áreas de planícies 
mais adequadas à irrigação não perfazem 
mais que 2% do espaço total do Semiárido 
brasileiro e, nessa conjuntura, a somatória 
dos projetos de irrigação a jusante de 
açudes não passa de uma gota d’água no 
oceano dos problemas regionais. Nesse 
ínterim, o que é mais aplicável para solu-
ção dos problemas de déficit hídrico numa 
região com população tão difusa: 

Gráfico 1 - Precipitações médias anuais (mm/ano) nos reservatórios de Estreito e de Cova da Mandioca nos municípios de Espinosa, 
MG, e Urandi, BA, no período 1934-2016

Fonte: Instituto de Pesquisas Hidráulicas (1934 a 1993).
Nota: Estação Automática de Espinosa, MG, Código INMET: A543, Código: OMM 86695, Latitude: -14.91; Longitude: -42,81 (INMET, 

1994 a 2016). 
	 Y ± Sy, média ± desvio-padrão.
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a)	 reduzir as limitações, por meio de 
obras hidráulicas de engenharia com 
grande custo; 

b)	conviver com as limitações com 
uso de estratégias agroecológicas, 
mais aplicáveis à agricultura fami-
liar e biologicamente associadas 
ao ambiente natural, priorizando a 
diminuição da entrada de insumos 
externos; 

c)	 ambas as soluções. 
Neste contexto, a palma é essencial aos 

sistemas pecuários de regiões Semiáridas, 
pois possui adaptações morfofisiológicas 

para tolerar prolongados períodos de 
estiagem e produzir grande quantidade 
de MS para alimentação de ruminantes, 
principalmente no período seco.

ECOFISIOLOGIA DA PALMA 
FORRAGEIRA

Crescimento e 
desenvolvimento

A palma forrageira cultivada em se-
queiro deve ser plantada no Semiárido 
antes da estação chuvosa, para assegurar 
maior porcentagem de pegamento das mu-
das. O plantio em épocas úmidas favorece 

o apodrecimento do material propagativo, 
que está relacionado com a cicatrização 
do corte realizado para a colheita dos cla-
dódios que serão utilizados como mudas.

O crescimento vegetativo da palma 
forrageira ‘Gigante’, em função de dias 
após o plantio (DAP), segue um modelo 
cúbico (Gráfico 2), contudo, influenciado 
de forma independente pelos espaçamen-
tos de plantio (Gráficos 2A e 2B) e pelas 
adubações minerais (Gráficos 2C e 2D) 
(SILVA et al., 2016). Essa tendência do 
crescimento cúbico é função da alternância 
entre períodos com condições favoráveis 

Gráfico 2 - Crescimento de palma forrageira ‘Gigante’ submetida a diferentes espaçamentos e adubações minerais N-P-K, em função 
de dias após o plantio (DAP), entre 90 e 390 DAP

Fonte: Silva et al. (2016).
Nota: A - NC; B - IAC – E1: 1,00 x 0,50 m, E2: 2,00 x 0,25 m e E3: 3,00 x 1,00 x 0,25 m; C - NC; D - IAC – ADB1: 000-000-000 kg/ha 

N-P2O5-K2O, ADB2: 000-150-000 kg/ha N-P2O5-K2O, ADB3: 200-150-000 kg/ha N-P2O5-K2O e ADB4: 200-150-100 kg/ha 
N-P2O5-K2O.
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NCADB1 = -9,52789 + 0,217778** DAP − 0,001009 ** DAP2 + 0,0000015** DAP3; R2 = 0,89 

NCADB2 = -13,9373 + 0,297751** DAP − 0,001337** DAP2 + 0,00000197** DAP3; R2 = 0,89 

NCADB3 = -13,9689 + 0,2951** DAP − 0,001363** DAP2 + 0,0000021** DAP3; R2 = 0,91

NCADB4 = -10,5415 + 0,236496** DAP − 0,00112** DAP2 + 0,0000017** DAP3; R2 = 0,89

A

C D

B

NCE1 = -12,0166 + 0,26331** DAP − 0,001197** DAP2 + 0,0000018** DAP3; R2 = 0,89 

NCE2 = -10,421 + 0,234795** DAP − 0,001098** DAP2 + 0,00000169** DAP3; R2 = 0,92 

NCE3 = -13,5441 + 0,287231** DAP − 0,001327** DAP2 + 0,00000196** DAP3; R2 = 0,88

IACE1 = -1,94522 + 0,037216** DAP − 0,00017** DAP2 + 0,00000026** DAP3; R2 = 0,92 

IACE2 = -1,6977 + 0,033031** DAP − 0,000155** DAP2 + 0,00000024** DAP3; R2 = 0,90 

IACE3 = -1,82457 + 0,035228** DAP − 0,000165** DAP2 + 0,00000025** DAP3; R2 = 0,90

IACADB1 = -1,19128 + 0,24821** DAP − 0,000117** DAP2 + 0,0000018** DAP3; R2 = 0,92 

IACADB2 = -2,33316 + 0,043613** DAP − 0,000198** DAP2 + 0,000002691** DAP3; R2 = 0,91 

IACADB3 = -2,08196 + 0,039374** DAP − 0,000183** DAP2 + 0,000002805** DAP3; R2 = 0,93

IACADB4 = -1,68365 + 0,03226** DAP − 0,000156** DAP2 + 0,000002393** DAP3; R2 = 0,92
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e desfavoráveis ao crescimento da palma 
forrageira.

O número de cladódios (Gráfico 2A e 
2C) e o índice de área de cladódios (IAC) 
(Gráfico 2B e 2D) expressam o cresci-
mento vegetativo da palma forrageira, ca-
racterizado por apresentar quatro estádios 
distintos (Gráfico 2). O primeiro é o de 
menor crescimento vegetativo, do plantio 
até os 90 DAP. É a fase de pegamento 
das mudas, na qual o dreno principal são 
as raízes. Normalmente, no Semiárido, o 
final dessa fase coincide com o início das 
chuvas. O segundo estádio, caracterizado 
por intenso crescimento proporcionado 
pela maior umidade do solo oriunda da 
precipitação, caracteriza-se por apresentar, 
como dreno principal, as brotações novas 
ou cladódios primários. Essa fase estende- 
se dos 90 aos 180 DAP, com incremento 
do IAC de, aproximadamente, 0,8 m2/m2, 
coincidindo normalmente com o término 
do período chuvoso. O terceiro estádio, de 
crescimento lento, estende-se dos 180 aos 
330 DAP. Durante esse período, a preci-
pitação é reduzida ou zerada e aumenta-se 
no final, com a estação chuvosa vindoura. 
Nesse estádio, o agricultor pode realizar a 
colheita para suprir o rebanho em caso de 
necessidade. O quarto estádio caracteriza-
se pelo intenso crescimento vegetativo, 
com elevação do IAC para 2 m2/m2 pro-
porcionada pela estação chuvosa. Em 
lavouras com maior crescimento, o IAC 

poderá chegar a 5 m2/m2 (DONATO et al., 
2014). O acúmulo de biomassa é maior e 
o agricultor consegue maior produtividade, 
quando a colheita é realizada no final desse 
período, ou seja, na estação seca, um ano 
e meio após o plantio, época considerada 
ideal para a colheita.

Os períodos de chuvas nas fases inicial e 
final favorecem ritmos de crescimento ace-
lerados, por causa da maior disponibilidade 
hídrica e de nutrientes decorrentes das adu-
bações e da melhoria do fluxo de nutrientes 
no solo. As adubações em cobertura também 
contribuem para esse resultado, pois são 
realizadas nessa época em função da umi-
dade do solo. No período sem chuva, coin-
cidente com a fase intermediária (210 a 300 
DAP), a falta de água, com consequências 
também na disponibilidade de nutrientes, 
resulta em estabilização do crescimento. 
O crescimento vegetativo está fortemente 
associado ao conteúdo de água no solo, em 
razão de os principais processos fisiológicos 
e bioquímicos serem dependentes de água, 
por exemplo, fotossíntese, respiração, trans-
piração e absorção de nutrientes.

Características morfofisiológicas

As espécies do gênero Opuntia são 
cactáceas nativas de regiões áridas e se-
miáridas ou de micro-hábitats que sofrem 
secas periódicas (BARBERA; INGLESE; 
PIMIENTA-BARRIOS, 2001). Essas 
plantas apresentam características morfofi-

siológicas adquiridas ao longo da sua evo-
lução, as quais permitem sua exploração 
com alta eficiência em ambientes pouco 
úmidos. O sucesso agroecológico dessas 
plantas pode ser atribuído a característi-
cas que restringem à perda de água para 
a atmosfera, como presença de cutículas 
espessas; baixa razão superfície/volume; 
grandes vacúolos; tamanho, densidade 
estomática e frequência de abertura es-
tomática reduzida. Além da presença de 
grande quantidade de drusas de oxalato 
de cálcio, folhas modificadas em espi-
nhos, câmara subestomática, parênquimas 
clorofiliano, aquífero bem desenvolvido 
e células mucilaginosas, que são indícios 
de adaptação ao ambiente xerófilo, assim 
como outras espécies da família Cactaceae 
(AZEVEDO et al., 2013).

Em condição de déficit hídrico, a palma 
apresenta raízes laterais carnosas desen-
volvidas a partir das raízes principais, que 
possibilitam a absorção de água a baixos 
níveis de umidade, formam também uma 
cobertura impermeável nas raízes finas, a 
qual impede a perda de água para o solo 
seco (Fig. 1), além da morte em condições 
de seca, seguida da formação de uma 
camada de cicatrização. A palma pode 
ainda desenvolver raízes suculentas não 
ramificadas, quando adubadas com esterco 
(BARBERA; INGLESE; PIMIENTA- 
BARRIOS, 2001). Esses autores relatam 
que a tolerância à seca, associada às raízes, 

Figura 1 - Distribuição superficial do sistema radicular de palma forrageira ‘Gigante’ em cultivo com manejo de irrigação diário a 
100% da evapotranspiração de referência (ETo) - Guanambi, BA

Nota: A - Raízes laterais carnosas desenvolvidas a partir das raízes principais; B - Raízes principais.
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tem como base a absorção rápida de peque-
na quantidade de água de chuvas leves por 
meio de raízes de chuva e na redução da 
transpiração pelo alto potencial negativo 
da raiz, o que reduz o fluxo da água para 
a parte aérea, por causa da alta resistência 
hidráulica do sistema radicular.

A maioria das raízes em plantas com 
dois anos de idade, das espécies Opuntia 
ficus-indica (cultivar Morado) e O. robusta
(cultivar Monterey), encontra-se nos pri-
meiros 15 cm de profundidade do solo e 
a uma distância lateral de 2,5 m do caule 
(SNYMAN, 2006). Contudo, suas raízes 
podem apresentar dispersão horizontal 
de 4 a 8 m com penetração no solo de até
30 cm (BARBERA; INGLESE; PIMIENTA-
BARRIOS, 2001).

Os cladódios são órgãos tipo caule, 
apresentam um tecido interno suculento 
com grande capacidade de armazenamento 
de água. Revestidos por uma camada prote-
tora contínua mais externa, a epiderme, que 
é impregnada e coberta por ácidos graxos 
que se polimerizam espontaneamente na 
presença do oxigênio, a cutina, uma cera 
epicuticular, classificada como placas e 
escamas. A cutícula, uma superfície grossa, 

cerosa, dura e branca reveste os cladódios, 
dificulta a difusão do vapor de água, repele 
a água da superfície por ser hidrofóbica, 
reflete parte da radiação solar e reduz a 
temperatura do caule. A epiderme regula 
as trocas gasosas, retém água na planta 
e protege contra pragas e excesso de luz 
(BARBERA; INGLESE; PIMIENTA-                                                                        
BARRIOS, 2001).

As gemas axilares da palma são tipo 
aréolas ovaladas localizadas abaixo da epi-
derme. Em condições favoráveis originam 
de qualquer parte do vegetal. Uma aréola é 
composta pelo meristema areolar, tricomas 
e estruturas foliares – espinhos e gloquí-
deos, cuja função principal é condensar 
água do ar. Também reduzem a temperatura 
do caule durante o dia e diminui a captação 
de luz pelo cladódio (BARBERA; INGLE-
SE; PIMIENTA-BARRIOS, 2001).

Mecanismo concentrador de 
C02-MAC 

As cactáceas apresentam metabolismo 
fotossintético do MAC (Gráfico 3). As 
trocas gasosas nas plantas MAC ocorrem 
principalmente à noite, diferentemente de 
plantas C3 e C4 (NOBEL, 2001), o que 

constitui uma vantagem adaptativa a am-
bientes áridos. A abertura dos estômatos, 
durante a noite, permite a captação do CO2 
necessário à fotossíntese e menor perda de 
água, por causa da menor temperatura do ar 
e da maior umidade relativa (UR), ou seja, 
baixo déficit de pressão de vapor à noite, 
portanto sem perda de calor, pelo menos 
nas noites amenas.

As plantas MAC podem ser classifica-
das, de maneira geral, quanto à variação no 
seu mecanismo fotossintético em C3-MAC 
intermediário; MAC obrigatória e MAC 
facultativa. A expressão do metabolismo 
MAC ainda precisa ser esclarecida. De 
forma geral, o comportamento MAC em 
plantas MAC facultativas é modulado 
pelas condições ambientais, umidade e 
salinidade do solo, temperatura, radiação 
e umidade do ar e pelas características da 
planta, como idade da planta e do tecido 
e grau de suculência (LARCHER, 2000).

Atualmente, infere-se que ácido 
abscísico (ABA) participa como molé-
cula de sinalização de longa distância 
na transmissão de sinais induzidos pela 
seca, originados em folhas ou cladódios 
mais velhos para os mais jovens e, assim, 

Gráfico 3 - Metabolismo ácido das crassuláceas (MAC)

Fonte: (A) Larcher (2000) e (B) Taiz et al. (2017).
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estes passam a expressar o mecanismo 
MAC (RODRIGUES et al., 2013). Esses 
autores indicam que a disponibilidade 
hídrica modula a expressão MAC em 
órgãos compartimentados em orquídeas, 
com regiões distintas da mesma planta, 
exibindo diferentes caminhos fotossintéti-
cos e graus variáveis de expressão MAC. 
Winter, Garcia e Holtum (2008) detectaram 
o aumento da expressão MAC em resposta 
ao estresse por seca (MAC facultativo) em 
cladódios jovens de Opuntia ficus-indica, 
quando estes foram estudados junto com os 
de outras seis espécies, e concluíram que as 
características definidoras da MAC consti-
tutiva e facultativa são compartilhadas por 
todas as espécies de MAC.

Plantas de palma forrageira ‘Gigante’ 
movimentam ou inclinam os cladódios 
jovens, como um nastismo, em dias com 
condições meteorológicas favoráveis
(Fig. 2). As condições nas quais acontece 
esse fenômeno indicam ocorrência de pre-
cipitação, temperaturas amenas, alta UR 
do ar, presença de nebulosidade, portanto 
condições diurnas de baixo déficit de pres-
são de vapor. Isso seria um sinal de que os 
cladódios jovens estão trabalhando como 
C3 durante a fase 3 da fotossíntese MAC 
(Gráfico 3A), e estariam com os estômatos 
abertos, captando CO2 atmosférico, mas 
com baixa perda de água pelas condições 
meteorológicas vigentes, ou seria um 
nastismo para aumentar a interceptação 
de luz em dias com baixa radiação? Essas 
condições favorecem a abertura estomática 
durante uma parte da fase 3 da fotossíntese 
MAC, onde atuam a fosfoenolpiruvato car-
boxilase (PEPCase) e a ribulose-bisfosfato 
carboxilase/oxigenase (Rubisco), conco-
mitantemente, e contribui para o ganho 
líquido de carbono diário e acúmulo de 
reserva pela planta nas épocas favoráveis 
ao seu desenvolvimento? Isso explica as 
altas produtividades de MS das espécies 
de Opuntia? Como os estômatos estariam 
abertos somente à tarde, quando a radiação 
e a temperatura se elevam comparada à da 
manhã, iniciaria o fechamento estomático 
acompanhado do nastismo dos cladódios, 

como um mecanismo morfofisiológico de 
defesa.

Sob amplo suprimento hídrico, o sis-
tema anatômico e fisiológico das plantas 
MAC possibilita o funcionamento como 
C3, com o processo complexo realizado 
durante o dia (NOBEL, 2001). Assim, a 
inclinação dos cladódios pode ser uma evi-
dência morfológica desse comportamento. 
Embora Santos et al. (2013) relatem 
que a palma forrageira em Pernambuco, 
mesmo cultivada na Zona da Mata, onde 
a precipitação anual supera 1.000 mm, 
apresenta característica fotossintética 
exclusivamente de funcionamento MAC. 
Entretanto, essas situações demandam 
melhor investigação.

A posição vertical de cladódios das 
cactáceas constitui um balanço ótimo entre 
maximização da interceptação de luz e 
regulação da temperatura para evitar o su-
peraquecimento ao meio-dia. Em contraste, 
em plantas de Opuntia puberula, a maioria 
dos cladódios mantém-se na posição hori-
zontal, ângulo de inclinação inferior a 50o, 
o que pode ser uma característica adaptati-
va para aumentar a interceptação de luz no 
sub-bosque, micro-hábitat comum a essa 
espécie, já que a frequência de ângulos de 
inclinação baixos aumenta, à medida que 
a disponibilidade de luz diminui. Contudo, 
isso restringe-se a hábitats sombreados, 
onde as plantas não superaquecem e podem 
não ter nenhum efeito sobre o ganho de 
carbono (SÓRTIBRAN et al., 2005).

Os parâmetros de fluorescência da 
clorofila, relação fluorescência variável/
fluorescência máxima (Fv/Fm) e rendi-
mento quântico efetivo do fotossistema 
II, Y(FSII) ou Y(PSII) (Tabela 1) são 
relevantes para avaliar o funcionamento 
do Fotossistema II (PSII), e, consequen-
temente, a eficiência do uso da radiação 
na assimilação de carbono pelas plantas. 
Em síntese, indica o estado de estresse da 
planta submetida a um desvio do ótimo. 
Esses parâmetros podem indicar a ativação 
do mecanismo MAC em resposta à inten-
sidade e à duração do estresse.

O valor médio da relação Fv/Fm du-
rante o dia, de 0,66 na época das secas 

(Tabela 1), indica alteração no aparato fo-
tossintético dos cladódios, pois está abaixo 
da faixa considerada ótima (Fv/Fm de
0,8 ± 0,5), para a maioria dos cultivos. 
Esses valores baixos devem-se, provavel-
mente, à quantidade de energia fotoquími-
ca introduzida no cladódio ser maior que 
a capacidade de utilização no processo 
fotossintético, resultando em decréscimos 
em Fv/Fm, que caracteriza maior dissipa-
ção não fotoquímica e sugere atuação do 
mecanismo MAC nos cladódios. Para o 
Y(FSII) ou Y(PSII), verifica-se a formação 
de dois agrupamentos, nos quais os maio-
res ocorreram nas horas mais amenas do 
dia (6 h, 8 h e 18 h). Esses valores ilustram 
que há danos no aparato fotossintético dos 
cladódios de palma forrageira na época 
seca no Semiárido.

A redução média de 18% na eficiência 
quântica (Fv/Fm) e no  Y(FSII) ou Y(PSII), 
mensurados ao longo do dia na estação das 
chuvas, da faixa considerada ideal para 
a maioria dos cultivos (0,75-0,85), para 
valores inferiores na estação seca, pode 
indicar a ativação do mecanismo MAC 
com o fechamento estomático durante o 
dia em resposta ao estresse. Isso ratifica 
a influência negativa do déficit hídrico 
na eficiência do Fotossistema II em con-
dições áridas (PIMIENTA- BARRIOS et 
al., 2012). 

Ressalta-se que o maior rendimento 
quântico efetivo do FSII, Y(PSII) obser-
vado no período das chuvas (dezembro- 
janeiro), em comparação à época seca 
(julho-agosto), deve-se, possivelmente, ao 
aumento do ganho de carbono em resposta 
à disponibilidade de água provinda da pre-
cipitação, associada a baixas temperaturas 
e UR alta, ou seja, baixo déficit de pressão 
de vapor, como exemplificado na Figura 
2, que proporcionaram a captação de CO2 
à noite (via MAC) e durante o dia (via 
C3), (PIMIENTA-BARRIOS et al., 2012). 
Consequentemente, os valores Fv/Fm e Y 
(PSII) estão dentro da faixa ótima.

O estresse indicado pela fluorescência 
da clorofila em palma forrageira ‘Gigante’ 
(Fig. 3), pela razão (Fv/Fm), registrada na 
época seca nas plantas sob sequeiro, apre-
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Figura 2 - Inclinação de cladódios jovens em palma forrageira ‘Gigante’ em dias com condições meteorológicas amenas
Fonte: (Dados meteorológicos)  Instituto Federal Baiano - Estação Meteorológica Automática - Campus Guanambi. 
Nota: A e B - Palmal fotografado no dia 13/2/2012 às 16h14; C - Condições meteorológicas, nos dias próximos a 13/2/2012, ca-

racterizadas pela ocorrência de precipitação (Precip. corrigido) (mm), umidade relativa média alta (URMéd) (%), temperaturas 
amenas (oC) e baixa evapotranspiração de referência (ETo) (mm), que resultam em baixo déficit de pressão de vapor (DPV) (KPa); 
D e E - Palmal fotografado no dia 28/1/2013, às 14h48. As plantas que não foram colhidas, com cladódios velhos primários e 
secundários, sem inclinar, e as plantas com brotações novas, cladódios secundários inclinados e cladódios novos desenvolvidos 
após a colheita; F - Condições meteorológicas nos dias próximos a 20/1/2013, caracterizadas pela ocorrência de precipitação 
(Precip. corrigido) (mm), umidade relativa média alta (URMéd) (%), temperaturas amenas (oC) e baixa evapotranspiração de 
referência (ETo, mm), que resultam em baixo déficit de pressão de vapor (DPV) (KPa).

	 Estação Meteorológica Automática instalada próxima à área de cultivo.
Tmáx - Temperatura máxima; Tmín - Temperatura mínima; Tméd - Temperatura média; e0 - Pressão de vapor do ar saturado; 
es - Pressão de vapor do ar saturado (média); ea - Pressão de vapor atual do ar.

Data Tmáx Tmín Tméd URméd ETo e0 (Tmáx) e0 (Tmín) es
(média) ea DPV (es-ea) Precip.

11 fev. 2012 36,30 21,30 27,02 69,67 5,09 4,61 2,13 3,37 2,35 1,02 18,40

12 fev. 2012 27,80 20,40 23,56 83,83 2,45 3,00 2,02 2,51 2,11 0,41 33,61

13 fev. 2012 26,30 21,40 23,24 85,71 2,88 2,78 2,14 2,46 2,11 0,35 14,20

Data Tmáx Tmín Tméd URméd ETo e0 (Tmáx) e0 (Tmín) es
(média) ea DPV (es-ea) Precip.

23 jan. 2013 31,80 21,90 26,27 77,04 4,40 3,69 2,20 2,94 2,27 0,68 26,60

24 jan. 2013 29,00 21,90 25,30 77,46 4,61 3,19 2,20 2,70 2,09 0,61 3,99

25 jan. 2013 27,70 22,90 24,13 87,00 2,30 2,99 2,32 2,65 2,31 0,34 8,18

26 jan. 2013 30,70 22,60 25,28 82,58 3,27 3,49 2,28 2,88 2,38 0,50 9,59

27 jan. 2013 31,10 22,70 26,23 80,25 4,44 3,56 2,29 2,93 2,35 0,58 0,39

28 jan. 2013 29,40 22,90 25,10 83,33 2,66 3,26 2,32 2,79 2,32 0,46 0,00
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Tabela 1 - Fluorescência inicial (Fo), fluorescência máxima (Fm), fluorescência variável (Fv), eficiência quântica (Fv/Fm), fluorescência da 
clorofila no estado estacionário (Fs), fluorescência máxima à luz (Fms), fluorescência variável à luz (Fvs) e rendimento quântico 
efetivo do fotossistema II Y(FSII) ou Y(PSII) de palma forrageira ‘Gigante’ ao longo do dia nos meses de julho-agosto (época da 
seca) e dezembro-janeiro (época das chuvas) - Guanambi, BA

Horário Fo Fm Fv Fv/Fm Fs Fms Fvs Yield

Época da seca (julho-agosto)

6 h 191,0 C 750,2 559,4 0,70 321,8 D 1060,4 B 738,8 A 0,63 A

8 h 222,2 A 783,5 561,5 0,67 435,6 A 1274,5 A 839,1 A 0,61 A

10 h 216,4 A 683,7 467,5 0,65 395,5 B 1015,6 B 620,2 B 0,55 B

12 h 201,5 B 663,4 462,1 0,65 356,7 C 927,0 B 570,5 B 0,52 B

14 h 204,5 B 689,1 484,8 0,63 370,4 C 926,2 B 556,1 B 0,58 B

16 h 202,9 B 697,7 495,2 0,67 377,9 C 1019,1 B 641,3 B 0,58 B

18 h 190,1 C 664,5 474,6 0,67 358,2 C 1196,5 A 838,4 A 0,63 A

CV(%) 10,2 27,0 36,0 12,8 13,7 32,9 45,8 17,9

Época das chuvas (dezembro-janeiro)

6 h 197,7 B 880,3 C 682,9 C 0,76 C 441,8 A 1665,8 B 1224,2 B 0,72 B

8 h 206,8 A 846,4 D 639,8 C 0,75 D 432,2 A 1464,6 C 1032,7 C 0,69 C

10 h 208 A 952,3 B 744,6 B 0,77 B 438,8 A 1586,5 B 1148,1 B 0,71 B

12 h 196,7 B 932,3 B 735,8 B 0,78 B 419,2 B 1502,9 C 1083,9 C 0,71 B

14 h 191 B 904,6 C 713,9 B 0,78 B 413,9 B 1478,6 C 1065,1 C 0,70 C

16 h 181 C 829,4 D 648,6 C 0,76 C 358,7 C 1303,7 D 945,3 D 0,66 D

18 h 173,1 C 1033,5 A 860,8 A 0,82 A 363,6 C 1987,5 A 1624,1 A 0,81 A

CV(%) 8,08 9,92 11,89 3,37 8,53 12,36 15,47 4,99
Fonte: Elaboração dos autores.
Nota: Médias seguidas de mesmas letras nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

CV - Coeficiente de variação.

Figura 3 - Mensurações de fluorescência da clorofila na época da seca em palma forrageira ‘Gigante’ irrigada e sob sequeiro

Nota: A e B - Mensuração e valor da razão fluorescência variável/fluorescência máxima (FV/FM) registrados na época seca, em plantas 
irrigadas; C e D - Mensuração e valor da razão FV/FM registrados na época seca, em plantas sob sequeiro.
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sentou valor da ordem de 0,35, enquanto 
naquelas sob irrigação o valor foi 0,75. Os 
valores inferiores indicam comprometi-
mento na taxa de transferência de elétrons 
no Fotossistema II. O excesso de luz e a 
pouca disponibilidade do CO2, em virtude 
do fechamento estomático provocado pela 
pouca disponibilidade de água no solo, 
limitam as taxas fotossintéticas e a assimi-
lação líquida de CO2 e revelam o estresse 
sob o qual a planta se encontra.

Considerações sobre Gráfico 3

Observam-se também no Gráfico 3:

a)	 Gráfico 3A: curso típico da fixação 
de CO2, ritmo diurno do malato, 
dinâmica de acumulação do amido 
e abertura esatomática em plantas 
MAC; Fase 1 (noite), fixação primá-
ria de CO2; enriquecimento com ma-
lato, quebra do amido; Fase 2 (início 
do período de luz, início da fixação 
do CO2 externo com estômatos aber-
tos; Fase 3 (dia), deslocamento do 
malato do vacúolo para o citoplasma 
e cloroplasto, descarboxilação do 
malato e liberação do CO2 fixado, 
assimilação fotossintética do CO2 
interno, formação do amido; Fase 4:

	 reativação da PEPCase após redução 
do nível de malato, abertura esto-
mática, nova formação de malato e 
fim do período de luz; g13curso da 
razão isotópica 13C/12C (LARCHER, 
2000);

b)	Gráfico 3B: a captura do CO2 está 
separada temporariamente da fixa-
ção pelo ciclo de Calvin-Benson. A 
captura do CO2 atmosférico ocorre 
à noite com os estômatos abertos. 
Nesse estádio o CO2 gasoso, origi-
nado da atmosfera e da respiração 
mitocondrial, aumenta os níveis de 
HCO3

-[CO2+H2O↔ HCO3
- +H+]. A 

PEPCase citosólica catalisa a reação 
entre o HCO3

- e fosfoenolpiruvato 
fornecido pela hidrólise noturna do 
amido do cloroplasto. O oxalaceta-
to (composto de quatro carbonos) 
resultante é reduzido a malato pela 

enzima NADP-malato desidroge-
nase, deslocado para o vacúolo das 
células do clorênquima na região 
que contém clorofila esverdeada e 
armazenado na forma de ácido má-
lico (acidificação noturna). Durante 
o dia, o ácido málico é transportado 
ao citosol transformando-se em 
malato (desacidificação diurna). A 
enzima NAD-málica atua na descar-
boxilação malato e o CO2 liberado é 
refixado em esqueletos de carbono 
pelo ciclo C3 (Calvin-Benson), por 
exemplo, em Piruvato, com ação da 
Rubisco (Ribulose 2,5 bifosfato) e 
armazenado na forma de amido no 
cloroplasto. A descaboxilação libera 
o CO2 para uma refixação, agora 
pela enzima característica também 
de plantas C3, a Ribulose 1,5 bifos-
fato. Em síntese – a acumulação 
diurna do amido no cloroplasto 
constitui o ganho líquido da captura 
noturna de carbono inorgânico. A 
vantagem adaptativa do fechamento 
estomático diurno, além de evitar 
a perda de H2O por transpiração, 
evita à perda de CO2 interno para a 
atmosfera interna, ou seja, refixação 
de CO2 (TAIZ et al., 2017).

Temperatura e estresse hídrico

Após três semanas de seca, a captação 
atmosférica diária do CO2 em cladódios 
individuais aproximou-se da metade, 
comparada à condição de bom suprimen-
to hídrico, e depois de cinco semanas de 
seca, reduziu-se a, aproximadamente, 10% 
da inicial (NOBEL, 2001), (Gráfico 4A). 
Contudo, Liguori et al. (2013) argumentam 
que trocas gasosas mensuradas em plantas 
inteiras de O. ficus-indica indicaram que 
plantas inteiras mantiveram a mesma taxa 
de assimilação líquida de CO2, mesmo após 
60 dias de seca, ao contrário de evidências 
anteriores estudadas e compiladas em 
cladódios individuais. A perda substancial 
de água na maioria dos cladódios fotossin-
teticamente ativos não foi suficiente para 
alterar esta resposta. 

A captação noturna líquida de CO2 
teve uma temperatura ótima relativamente 
baixa, que variou de 11 °C a 23 °C para 
plantas de Opuntia ficus-indica cultiva-
das em temperaturas diurnas/noturnas de
10 °C/0 °C a 45 °C/35 °C (Gráfico 4B). A 
absorção noturna de CO2 e a acumulação 
de ácido somada durante toda a noite foram 
máximas para temperaturas próximas de 
25 °C/15 °C. A temperatura ótima de 
captação líquida de CO2 diminuiu sob 
condições de seca em todas as temperaturas 
testadas, possivelmente refletindo a maior 
importância da respiração nas temperaturas 
mais altas durante a seca (NOBEL, 2001). 
Isso sugere queda no rendimento para me-
ses extremamente secos e quentes, como 
setembro e outubro no Norte de Minas e 
sudoeste da Bahia, comparada a regiões 
mais amenas (SANTOS et al., 2013).

Nopalea cochenillifera e Opuntia 
robusta toleraram altas temperaturas com 
LT50, temperatura letal média de 57 oC 
para as plantas cultivadas em temperatu-
ras dia/noite de 25 oC/20 oC. As plantas 
foram relativamente suscetíveis a baixas 
temperaturas, para as quais LT50 média 
foi -7 oC (NOBEL; ZUTTA, 2008). Es-
tes autores observaram que variações no 
fluxo fotossintético não influenciaram a 
sensibilidade a temperaturas extremas. Em 
contraste, as baixas temperaturas toleradas 
diminuíram 2,1 oC para as células do caule 
e 1,3 oC para as células das raízes durante 
100 dias de seca. Concomitantemente, as 
altas temperaturas toleradas aumentaram 
2,5 oC para as células do caule, sem afetar 
as raízes. O aumento da tolerância a baixas 
temperaturas durante a seca ocorreu com 
diminuição do potencial da água do caule 
e do teor de água.

Relação fonte/dreno

Uma mesma planta de palma forrageira 
apresenta grande variabilidade de assimi-
lação de carbono em seus diferentes cla-
dódios, por causa das diferenças na idade 
destes, radiação interceptada ou respostas 
individuais de cada cladódio a estresses 
abióticos (LIGUORI et al., 2013).
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A repartição de carbono entre cladó-
dios-mãe e cladódios-filhos altera-se com 
os estádios de desenvolvimento dos cla-
dódios e as condições ambientais. Trocas 
gasosas em palma forrageira mostraram 
que as plantas continuaram a sua atividade 
fotossintética até 60 dias após a interrup-
ção da irrigação e quando o teor de água 
no solo era inferior a 5%. Isso deve-se à 
atuação da suculência do cladódio como 
tampão para manter a turgescência no 
tecido fotossintético, o clorênquima, favo-
recendo a continuidade da fotossíntese na 
seca (LIGUORI et al., 2013). Esses autores 
mensuraram assimilação líquida sazonal de 
CO2 ao longo de 24 horas em média 15% 
menor para cladódios de O. ficus-indica de 
dois anos comparados aos de um ano de 
idade, durante o verão, o que comprova a 
elevada atividade fotossintética dos órgãos 
mais novos.

Esse resultado corrobora com os de 
Pimienta-Barrios et al. (2012), que veri-
ficaram aumento da captação de CO2 em 

cladódios jovens, quando comparados a 
cladódios velhos. Esses autores sugerem 
que esse aumento da absorção de CO2 foi 
propiciado pela força da fonte, no caso os 
cladódios velhos, pois estes são fortemente 
influenciados pela demanda de drenos. 
Portanto, plantas de palma forrageira 
com menores reservas acumuladas em 
seus cladódios mais velhos estão menos 
propícias a sustentarem seus cladódios 
novos, drenos, principalmente, em épocas 
adversas. A maior quantidade de estômatos 
e cloroplastos encontrados em cladódios- 
filhos contribui para a maior atividade 
fotossintética e transpiratória desses órgãos 
(AZEVEDO et al., 2013).

Resposta ecofisiológica de O. ficus- 
indica cultivada em vários ambientes 
mostrou que sua suculência permitiu a 
manutenção da atividade fotossintética 
por cinco meses após o final das chuvas. 
Os maiores ganhos de carbono foram 
observados no outono e início do inverno, 
coincidindo com temperaturas amenas e 

aumento da irradiância. O desenvolvimen-
to de cladódios-filhos, durante a estação 
seca da primavera, leva à seca fisiológica 
que se notava não só na redução da fotos-
síntese e teor de clorofila, mas também no 
teor relativo de água. Os cladódios-filhos 
causaram estresse fisiológico sobre os 
cladódios-mãe durante o período seco da 
primavera, mesmo em plantas bem irri-
gadas, e seus efeitos foram exacerbados 
pela diminuição da irradiância (ZAÑUDO- 
HERNÁNDEZ et al., 2010).

Estudos desenvolvidos no México ava-
liaram os efeitos do número de cladódios- 
filhos nas trocas gasosas de cladódios-mãe 
de O. ficus-indica expostos a diferentes 
teores de água no solo. O ganho de C di-
ário pelos cladódios-mãe foi reduzido, à 
medida que o número de cladódios-filhos 
aumentou de zero para oito, especialmente 
durante a seca. Isto foi acompanhado por 
diminuição do conteúdo de água relativa 
do cladódio-mãe, sugerindo o movimento 
da água deste para os filhos (PIMIENTA- 
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Gráfico 4 - Influência da temperatura do ar dia/noite e da seca na captação líquida de CO2 de Opuntia ficus-indica por unidade de 

área de cladódio num período de 24 horas 

Fonte: Nobel (2001).

Nota: A - Plantas bem regadas e expostas a altos níveis de luminosidade; B - Plantas mantidas a uma temperatura do ar dia/noite de 
25 oC/15 oC e a altos níveis de incidência de luz – densidade de fluxo de fótons fotossintético (DFFF) de, pelo menos, 24 moles 
m2/dia.
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BARRIOS et al., 2005). A assimilação de 
CO2 foi mais afetada na fase 4 da MAC 
(Gráfico 3A), (absorção líquida de CO2 no 
final da tarde), pelos efeitos combinados 
de cladódios filhos e seca. A precipitação 
aumenta o teor de água no solo e diminui 
os efeitos dos cladódios-filhos na captação 
líquida de CO2 pelos cladódios-mãe.

Neste sentido, a relação fonte-dreno 
deve ser considerada no momento de rea-
lizar a colheita da palma forrageira. Lima 
et al. (2016) verificaram que a preservação 
dos cladódios secundários na colheita pro-
moveu mais cladódios por planta e maior 
produtividade de forragem e, portanto, 
representa uma alternativa de manejo para 
promover maior sustentabilidade ao culti-
vo. Além disso, as características morfo-
lógicas também foram influenciadas por 
menor intensidade de corte. Esses autores 
destacam a importância de deixar cladódios 
secundários após a colheita, pois a planta 
terá mais reserva (fonte) para aumentar a 
emissão e a manutenção de novos cladódios 
(dreno). Isso assume maior importância 
em função das condições ambientais e de 

manejo, principalmente da distribuição de 
chuvas no ano posterior à colheita.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Produtividade da água em 
palma forrageira sob sequeiro

A produtividade da água resume a 
capacidade adaptativa da palma forra-
geira ‘Gigante’ sob sequeiro, a partir de 
dados de dois ensaios com adubação, 
conduzidos em anos diferentes. O primeiro 
ensaio envolveu dois ciclos de produção 
(Tabela 2) e o segundo, três ciclos de pro-
dução (Tabela 3). 

Apesar de a produtividade de MS, por 
ciclo, no segundo ciclo, ter sido a metade 
do primeiro ciclo para as adubações com 
0, 30 e 60 Mg/ha de esterco, e 75% para 
a dose 90 Mg/ha, a produtividade da água 
dobrou em todas as adubações, tanto para 
massa verde quanto para MS (Tabela 2), o 
que traduz a capacidade de adaptação da 
espécie às condições de restrição hídrica. 
Contribuem para esse processo, o tamanho 
da fonte, a reserva deixada na colheita 

anterior representada pelos cladódios pri-
mários, o sistema radicular já estabelecido 
e a emissão de raízes de chuva, enquanto 
o teor de MS decresce entre ciclos cerca 
de 32%, consequência da menor idade dos 
cladódios, cerca de um ano, no caso do 
segundo ciclo.

As maiores produtividades de MS no 
primeiro ciclo justificam-se pelo maior 
aporte de nutrientes decorrente de duas 
adubações realizadas até a época da co-
lheita, em que 90 Mg/ha/ano fornece ao 
solo, em tese, 777-1.632-450 kg/ha de
N-P2O5-K2O ou o dobro do segundo corte. 
Também contribui, o maior tempo para o 
crescimento e desenvolvimento das plan-
tas, 600 dias ante 330 dias, a maior preci-
pitação a qual as plantas ficaram expostas, 
1.330,34 mm (DONATO et al., 2014) em 
duas estações de chuva, contra 548,27 mm 
(BARROS et al., 2016).

No ensaio em que se envolveram adu-
bações orgânica, mineral e organomineral 
(Tabela 3), a produtividade da MS e da 
água em base de MS aumentou do primeiro 
para o segundo e terceiro ciclos cerca de 

Tabela 2 - Teor de matéria seca (MS), produtividade de massa verde, de MS e da água de palma forrageira ‘Gigante’ cultivada com adubação 
orgânica em dois ciclos de produção, em Guanambi, BA - 2009-2012

Adubação com
esterco bovino

(Mg/ha)

Teor de MS
(g/kg)

Produtividade de 
massa verde
(Mg/ha/ciclo) 

Produtividade de MS
(Mg/ha/ciclo)

Produtividade da água de 
chuva base produtividade 

de massa verde
(kg/ha/mm) 

Produtividade da água de 
chuva base produtividade 

de MS
(kg/ha/mm)

(1)Ciclo de cultivo

1o 2o 1o 2o 1o 2o 1o 2o 1o 2o

0 91,62 68,89 132,62 94,83 12,15 6,39 99,69 172,96 9,13 11,65

30 92,01 62,56 191,93 154,43 17,66 9,65 144,27 281,67 13,27 17,60

60 99,39 62,56 224,37 182,41 22,30 11,45 168,66 332,70 16,76 20,88

90 94,35 59,06 221,52 265,60 20,90 15,72 166,51 484,43 15,71 28,67

Fonte: Elaboração dos autores: (Dados do primeiro ciclo) Donato et al. (2014) e (Dados do segundo ciclo) Barros et al. (2016).

(1) Duração do primeiro ciclo, 600 dias (período entre o plantio e a colheita) e sua condução ocorreu entre outubro de 2009 e julho de 2011; 

a precipitação total no período foi 1.330,34 mm, correspondente a duas estações de chuva, a primeira entre outubro de 2009 e março de 

2010 (782,06 mm) e a segunda entre outubro de 2010 e março de 2011 (545,27 mm). Duração do segundo ciclo = 330 dias (período entre 

duas colheitas), e sua condução ocorreu entre agosto de 2011 e julho de 2012; a precipitação no período foi 548,27 mm, 289,47 mm entre 

outubro e dezembro de 2011 e 258,80 mm entre janeiro e maio de 2012.
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Tabela 3 - Teor de matéria seca (MS), produtividade de massa verde, de MS e da água de palma forrageira ‘Gigante’ cultivada com adubação mineral, organomineral e orgânica em 
três ciclos de produção, em Guanambi, BA - 2011-2015

Adubação

Teor de MS 
(g/kg)

Produtividade de massa 
verde 

(Mg/ha/ciclo)

Produtividade de MS
(Mg/ha/ciclo)

Produtividade da água de 
chuva base produtividade de 

massa verde
(kg/ha/ mm)

Produtividade da água de 
chuva base produtividade de 

MS
(kg/ha/ mm)

(1)Ciclo de cultivo

1o 2o 3o 1o 2o 3o 1o 2o 3o 1o 2o 3o 1o 2o 3o

0-000-000-000 127,40 78,86 70,79 75,51 98,91 116,55 9,62 7,80 8,25 82,77 115,83 132,50 10,54 9,13 9,38

0-300-300-300 90,38 67,69 68,57 153,24 195,74 242,24 13,85 13,25 16,61 167,97 229,22 275,40 15,18 15, 52 18,88

0-300-300-600 85,23 57,49 75,17 178,22 243,16 286,00 15,19 13,98 21,50 195,35 284,74 325,15 16,65 16,37 24,44

30-000-000-000 116,28 71,14 65,95 100,88 199,60 199,40 11,73 14,20 13,15 110,58 233,74 226,69 12,86 16,63 14,95

30-150-300-300 89,06 72,36 69,95 153,15 238,93 262,62 13,64 17,29 18,37 167,87 279,79 298,57 14,95 20,25 20,88

30-150-300-600 92,12 66,71 68,03 161,86 223,06 300,01 14,91 14,88 20,41 177,42 261,21 341,08 16,34 17,42 23,20

60-000-000-000 91,00 72,88 67,00 162,20 195,40 262,85 14,76 14,24 17,61 177,79 228,82 298,83 16,18 16,68 20,02

60-000-300-300 77,90 72,51 71,70 187,28 251,69 286,18 14,59 18,25 20,52 205,28 294,73 325,35 15,99 21,37 23,33

60-000-300-600 83,39 66,84 61,42 170,64 296,85 346,63 14,23 19,84 21,29 187,05 347,62 394,08 15,60 23,23 24,20

90-000-000-000 96,18 79,41 69,01 148,36 260,66 306,33 14,27 20,70 21,14 162,62 305,24 348,26 15,64 24,24 24,03

90-000-000-300 99,05 90,49 64,91 149,93 266,77 307,20 14,85 24,14 19,94 164,34 312,39 349,25 16,28 28,27 22,67

90-000-000-600 97,11 79,83 72,43 170,64 262,32 321,55 16,57 20,94 23,29 187,05 307,18 365,56 18,16 24,52 26,48

Fonte: Elaboração dos autores.

(1) Duração do primeiro ciclo, 600 dias (período entre o plantio e a colheita) e sua condução ocorreu entre outubro de 2011 e julho de 2013; a precipitação total no período foi 

912,27 mm, correspondente a duas estações de chuva - a primeira entre outubro de 2011 e fevereiro de 2012 (442,67 mm) e a segunda entre outubro de 2012 e abril de 2013 

(469,62 mm). Segundo ciclo, período entre duas colheitas, agosto de 2013 a julho de 2014; precipitação no período foi 853,96 mm. Terceiro ciclo, período entre as duas colheitas, 

compreendido entre agosto de 2014 e julho de 2015; precipitação no período foi 879,60 mm; 12 tipos de adubação mineral, organomineral e orgânica, expressas (Mg/ha/ciclo) de 

esterco - N- P2O5-K2O (kg/ha/ciclo); no 10 ciclo a adubação foi aplicada no plantio e repetida no ano subsequente.

IA
 296.indb   19

04/09/2017   15:25:40



I n f o r m e  A g r o p e c u á r i o ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  v . 3 8 ,  n . 2 9 6 ,  p . 7 - 2 0 ,  2 0 1 7

20 Cultivo e uti l ização da palma forrageira

35%, e a produtividade da água em base de 
massa verde 45% para as adubações com 
maiores aportes de nutrientes. Enquanto o 
teor de MS decresceu cerca de 23%, con-
sequência da menor idade dos cladódios, 
cerca de um ano, no caso das colheitas do 
segundo e terceiro ciclos. Quando não se 
aplicaram fertilizantes, a produtividade de 
MS com cerca de 8 Mg/ha/ciclo manteve- 
se nos três ciclos; a produtividade da água 
com base em MS manteve-se próxima a 
10 kg/ha/mm e o teor de MS decresceu cer-
ca de 40% em função da idade dos cladó-
dios. Para as adubações com maior aporte 
de nutrientes, principalmente a orgânica e 
organomineral, as produtividades de MS 
e da água em base de MS foram, respec-
tivamente, maiores que 20 Mg/ha/ciclo
e maiores que 20 kg/ha/mm.

Esses números demonstram a impor-
tância da adubação como fator de produ-
ção, capaz de elevar a produtividade de 
MS e da água em plantas com metabolismo 
MAC em cultivo de sequeiro no Semiárido 
brasileiro. 
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Implantação da lavoura de palma forrageira

Implantation of the cactus pear crop

Abstract - Establishing a crop requires planning so that errors can be minimized even before the first services are performed. Because 
cactus pear is a perennial culture with a long productive cycle, the implantation must be strategically studied, since mistaken decisions 
can result in losses during the productive cicle. Guidelines on the choice of location, type and reserve of seedlings, definition of planting 
season, soil preparation operations, spacing, planting density can minimize the risks of failure, facilitate cultural practices and harvest in 
the cactus pear, since they constitute a set of measures that refer to the productive security of the crop. This crop, once considered rustic 
and with little availability and use of technologies, has recently undergone an intensification of studies for the generation of technological 
alternatives capable of ensuring a greater dry matter yield and better forage quality increasing the resilience and sustainability of the 
activity in the face of climatic and, consequently, the coexistence and survival of animals and people in the Brazilian Semi-arid. 

Keywords: Tissue culture. Spacing. Mechanization. Plants density. Propagation.

Resumo - Estabelecer uma lavoura requer planejamento, para que erros sejam minimizados antes mesmo de realizar as primeiras 
etapas. Por ser a palma forrageira uma cultura perene, de ciclo produtivo longo, sua implantação deve ser estrategicamente estudada, 
pois decisões equivocadas podem resultar em prejuízos ao longo da vida produtiva. Orientações referentes à escolha do local de 
implantação, tipo e reserva das mudas, definição da época de plantio, das operações de preparo do solo, espaçamento e densidade de 
plantio podem minimizar os riscos de insucesso, facilitar as práticas culturais e a colheita, pois constituem um conjunto de medidas 
que remetem à segurança produtiva do cultivo. A palma forrageira, antes considerada como rústica e com pouca disponibilidade e 
emprego de tecnologias, experimenta, recentemente, uma intensificação de estudos para geração de alternativas tecnológicas capazes 
de assegurar maior produtividade de matéria seca (MS) e melhor qualidade da forragem produzida, aumentando a resiliência e a 
sustentabilidade da atividade diante da variabilidade climática, e, consequentemente, a convivência e a sobrevivência de animais e 
pessoas no Semiárido brasileiro. 

Palavras-chave: Cultura de tecido. Espaçamento. Mecanização. População de plantas. Propagação.

INTRODUÇÃO

A palma é uma planta forrageira es-
sencial para o Semiárido, muito utilizada 
por produtores do Nordeste brasileiro, na 
maioria das vezes como única fonte de ali-
mento disponível em período de estiagem. 
Seu cultivo, até recentemente, era conside-
rado como “bodismo”, expressão popular 

de uso comum no Semiárido brasileiro, 
que significa que a planta, por ser rústica e 
adaptada às condições semiáridas, poderia 
ser cultivada sem necessidade de cuidados 
ou implementação de práticas culturais, 
para que houvesse produção, assim como 
era a criação de bodes à solta na Caatinga. 
Portanto, na maioria das vezes, as lavouras 

eram implantadas em locais com solos 
pedregosos, rasos, de baixa fertilidade, 
ambientes com pouca aptidão agrícola, 
principalmente aqueles que não eram uti-
lizados para outros cultivos considerados, 
na época, como mais importantes.

Recentemente, tem-se intensificado 
a realização de pesquisas para fomentar 
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novas tecnologias para o cultivo da pal-
ma, com o objetivo de facilitar o manejo, 
controlar pragas, melhorar a produtividade 
(DONATO et al., 2014a; SILVA, et al., 
2014; SILVA, et al., 2016), a qualidade da 
forragem produzida (SILVA, et al., 2013; 
DONATO et al., 2014b; BARROS et al., 
2016) e aumentar a segurança produtiva 
do cultivo.

Por se tratar de uma planta perene, 
de ciclo longo, com período produtivo 
previsto para durar dez anos ou mais, a 
implantação da cultura tem fundamental 
importância para sua longevidade pro-
dutiva. Dessa forma, há necessidade de a 
implantação ser estrategicamente estudada, 
pois decisões equivocadas podem resultar 
em prejuízos ao longo da vida produtiva.

Orientações referentes à escolha do 
local de implantação, tipo e reserva das 
mudas, definição da época de plantio, das 
operações de preparo do solo, espaçamen-
to, densidade de plantio podem minimizar 
os riscos de insucesso, além de influenciar 
nos custos de implantação e condução da 
lavoura de palma forrageira. O plantio em 
configuração de fileiras triplas ou quádru-
plas, por exemplo, viabiliza o aumento do 
uso de mecanização na lavoura (PADILHA 
JUNIOR et al., 2016) e, melhora o rendi-
mento operacional e a eficácia referente 
ao manejo da cultura, envolvendo aí prin-
cipalmente adubações, controle de pragas 

e a própria colheita. Assim, este artigo tem 
como objetivo apresentar informações que 
auxiliem o produtor na tomada de decisão 
para a implantação adequada de um palmal.

IMPLANTAÇÃO

Os sistemas de cultivo da palma forra-
geira, como de qualquer outra cultura, são 
influenciados pelas condições climáticas, 
atributos do solo, tamanho da propriedade, 
oferta de mão de obra, assistência técnica, 
possibilidade de mecanização, custos de 
aquisição de insumos, disponibilidade, 
níveis e fontes dos adubos, pragas, cultivo 
consorciado ou solteiro e espaçamento, 
dentre outros como argumentam Barros 
et al. (2016) e Padilha Junior et al. (2016).

Desse modo, definições sobre a área 
para implantação, operações de preparo 
do solo, tipo e reserva da muda, época e 
forma de plantio, espaçamento e densidade 
de plantio devem integrar um sistema de 
produção organizado que vise o aumento 
da produtividade e da segurança produtiva 
do cultivo.

Escolha do local e preparo do 
solo

A área deve apresentar declividade 
adequada, ser isenta de pedras e tocos, 
para permitir a mecanização, preferen-
cialmente. O solo deve ser profundo, 
apresentar fertilidade elevada, por causa da 

alta extração/exportação de nutrientes do 
cultivo (DONATO et al., 2017), e possuir 
drenagem eficiente.

Do ponto de vista prático, é necessária 
a construção de cercas para o isolamento 
do plantio de provável invasão por animais. 
No planejamento também deve-se prever 
a instalação de carreadores, para realizar 
práticas culturais e transporte da palma 
durante a colheita.

A área para implantação da lavoura 
deve estar localizada próxima ao local 
onde a forragem será fornecida aos ani-
mais, o que facilita o transporte tanto da 
palma, quanto do esterco produzido pelos 
animais, o qual poderá ser utilizado para 
adubação da lavoura (Fig. 1). Isso é muito 
importante, pois pode significar a viabili-
dade da produção, principalmente se for 
considerada a distância da lavoura até o 
local de consumo pelos animais, já que o 
transporte onera muito o custo da forragem 
produzida.

Após a escolha do local, deve-se pro-
ceder à amostragem de solo, preferencial-
mente nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm. 
O resultado da análise norteará as possíveis 
correções e adubações necessárias à cultu-
ra. Isto se justifica, pois o cultivo é bastante 
exigente em nutrientes, principalmente po-
tássio (K+), cálcio (Ca++), nitrogênio (N) e 
magnésio (Mg++), nesta ordem (DONATO 
et al., 2017).

Figura 1 - Área de plantio e local de utilização

Nota: A - Área de plantio próxima ao local de utilização; B - Alimentação do rebanho na seca.
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A área deve ser destocada e os restos 
de vegetação retirados para realização do 
preparo do solo. Este, quando bem-feito, é 
fundamental, pois se trata de uma cultura 
perene com grande longevidade produtiva, 
sendo necessária a correção de possíveis 
desvios de natureza química e física para 
aumentar a segurança produtiva.

O solo deve ser subsolado, se ne-
cessário, arado, gradeado e sulcado nos 
espaçamentos escolhidos (Fig. 2A, 2B e 
2C). Também, deve-se realizar a correção, 
conforme a análise de solo. A subsolagem 
deve ser feita com trator, pois se trata de 
operação de preparo que demanda muita 
potência. As operações de aração, grada-
gem e sulcamento podem ser realizadas 
com tração animal ou trator.

A implantação é possível onde as 
operações clássicas de preparo do solo 
(subsolagem, aração e gradagem) não são 
passíveis de realização, seja pela natureza 

do terreno, seja pela indisponibilidade de 
máquinas e recursos financeiros. Nesse 
caso, realiza-se o coveamento manual, 
com uso de enxadão, nos espaçamentos 
escolhidos, normalmente em espaçamen-
tos convencionais, pois os espaçamentos 
muito adensados inviabilizam o uso de 
ferramentas manuais, exceto o sulcamento 
manual (Fig. 2D).

A aração é realizada com profundidade 
suficiente para a abertura dos sulcos de 
plantio, que devem comportar as mudas. 
Os cladódios da palma ‘Gigante’ apresen-
tam em média de 25 a 30 cm de compri-
mento, podendo chegar a 60 cm ou mais, 
enquanto o da ‘Miúda’ ou da ‘Doce’ tem 
de 15 a 20 cm. No plantio, recomenda-se, 
normalmente, enterrar cerca de 30% a 50% 
desse comprimento.

Os sulcos de plantio e/ou covas 
devem-se situar contrários à declividade 
do terreno, para minimizar os efeitos da 

erosão ao longo do período de cultivo. Essa 
prática conservacionista diminui a perda, 
por arraste de solo e de adubos químico e 
orgânico aplicados na lavoura.

Espaçamentos e densidades de 
plantio

Diversas são as combinações de 
populações e espaçamentos de plantio 
disponíveis, testados pela pesquisa e por 
observações de produtores rurais para a 
implantação da lavoura de palma forrageira. 
Essas variações são função da fertilidade do 
solo, quantidade de chuvas, finalidade da 
exploração, consórcio com outras culturas, 
necessidade de mecanização, dentre outras.

O espaçamento influencia o índice de 
área de cladódios (IAC), ainda que para 
uma mesma densidade de plantio (DONA-
TO et al., 2014a). Estes autores encontra-
ram interação entre espaçamentos e doses 
de esterco (Tabela 1) para IAC. Constata-

B
Figura 2 - Operações de preparo do solo para implantação de um palmal

Nota: A - Subsolagem; B - Aração; C - Sulcamento com uso de trator; D - Sulcamento manual.
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ram aumento do IAC em todos os espa-
çamentos com a adição de esterco, sendo 
o incremento maior no espaçamento 1,0 x
0,5 m, que proporcionou maior produtivi-
dade de matéria seca (MS), estimada pelo 
modelo ajustado em até 21,8 Mg/ha/ciclo
(DONATO et al., 2014a; DONATO et al., 
2017).

Plantios mais adensados permitem 
maior interceptação de luz por aumento 
do IAC, resultando em maiores produ-
tividades (NOBEL, 2001; MENEZES; 
SIMÕES; SAMPAIO, 2005). A disposição 
quase perpendicular dos cladódios em 
relação ao solo dificulta a interceptação 
da luz incidente pela palma forrageira, o 
que resulta em crescimento inicial lento, 
em função da baixa área fotossintética, 
mas constitui mecanismo de defesa contra 
estresse por radiação. IAC de 4 a 5 indica 
que a área de ambos os lados dos cladódios 
é quatro a cinco vezes maior que a área do 
solo, e a produtividade é máxima. Quando 
as plantas estão mais juntas ou têm mais 
cladódios, o IAC aumenta e passa desses 
4 a 5, mas a produtividade reduz (NOBEL, 
2001).

A escolha do espaçamento deve consi-
derar o aumento da produtividade, como 
tem sido disseminado (SUASSUNA, 
2009), bem como questões relacionadas 
com o manejo e o aumento do índice de 
mecanização da cultura (PADILHA JU-
NIOR et al., 2016). Inclui-se aí, controle 
de pragas e doenças (Fig. 3A, 3B e 4A), 
adubação química e orgânica em cobertura, 
colheita e transporte interno até o local 
de utilização (Fig. 4B e 4C), e o próprio 
custo da implantação, pois o aumento de 
população encarece muito a lavoura, em 
função principalmente do maior número de 
cladódios utilizados para o plantio.

Espaçamentos em fileiras duplas, 
triplas ou quádruplas permitem a meca-
nização de algumas operações agrícolas, 
facilita o trabalho dentro da lavoura e 
diminui o custo de produção pela maior 
eficiência operacional. Concernentemente 
ao manejo fitossanitário, no controle de 
cochonilhas, por exemplo, a vantagem 
é a maior possibilidade de atingir o alvo 

Tabela 1 - Médias de índice de área dos cladódios (IAC) em palma forrageira ‘Gigante’, aos 
600 dias após plantio, cultivada sob diferentes espaçamentos e doses de adubo 
orgânico na forma de esterco bovino

Espaçamento (m)

Doses de adubo orgânico como esterco 
bovino (Mg/ha/ano)

Média
0 30 60 90

IAC
1,0 x 0,5 1,9 a 3,5 a 4,0 a 5,1 a 3,6
2,0 x 0,25 2,4 a 2,8 ab 2,8 b 4,0 b 3,0
3,0 x 1,0 x 0,25 1,9 a 2,5 b 2,9 b 3,8 b 2,8
Média 2,0 2,9 3,2 4,3 3,1
CV (%) 13,7

Equações P r2

1,0 x 0,5 ŷ= 2,16008 + 0,033383**x 0,05 0,95
2,0 x 0,25 ŷ=2,28745 + 0,015912**x 0,05 0,83
3,0 x 1,0 x 0,25 ŷ=1,86677 + 0,020334**x 0,05 0,96

Fonte: Donato et al. (2014a).
Nota: Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si, 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV - Coeficiente de variação; P - Probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade 
pelo teste t.

Figura 3 - Aplicação mecanizada de defensivo em palma forrageira

Nota: A - Pulverizador de barra; B - Pulverizador de barra com pistola.
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com aplicações de produtos químicos e 
ou biológicos (Fig. 3B), fator limitante à 
efi cácia dos defensivos. Por outro lado, 
espaçamentos em fi leiras simples, quando 
estas estão muito próximas, menos de 2 m,
difi cultam essas operações e, principal-
mente, o processo de colheita, pois todo o 
transporte interno dos cladódios colhidos 
até o local de utilização pelos animais tem 
que ser feito de forma manual.

Muitas são as confi gurações de espa-
çamentos utilizados em plantio de palma 
forrageira, em fi leiras simples, duplas (SIL-
VA, et al., 2013; DONATO et al., 2014a), 
triplas e quádruplas (PADILHA JUNIOR 
et al., 2016), com populações que variam 
de 5 mil a 120 mil plantas/hectare (Fig. 5),
podendo chegar até a 180 mil plantas/
hectare (SILVA et al., 2016).

Espaçamentos de plantio pouco 
infl uenciam o valor nutritivo da palma 
forrageira ‘Gigante’ (SILVA et al., 2013; 
DONATO et al., 2014b; BARROS et al., 
2016) e não alteram o rendimento (PA-

DILHA JUNIOR et al., 2016). Contudo, 
os espaçamentos infl uenciam a altura da 
planta (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2009; 
DONATO et al., 2014a), o IAC, a produ-
tividade de MS (DONATO et al., 2014a) 
e o teor de MS (DONATO et al., 2014b), 
na mesma densidade de plantio, 20 mil 
plantas/hectare, densidade tradicional.

O aumento da população de plantas in-
fl uencia de forma positiva a produtividade 
da palma forrageira ‘Gigante’ (FARIAS et 
al., 2000; SILVA et al., 2014; SILVA et al., 
2016) e da ‘Miúda’ (Nopalea cochenillifera 
Salm-Dyck) (SOUZA, 2015). Silva et al. 
(2014) constataram aumento de produção 
de massa verde e de MS para as palmas for-
rageiras ‘Gigante’, ‘Redonda’ e ‘Miúda’,
com incremento da densidade de plantio 
até 80 mil plantas/hectare. Silva et al. 
(2016) registraram aumento linear da 
produtividade de MS da palma ‘Gigante’ 
clone IPA-20, por unidade de área, por dois 
anos, com densidade de plantio de até 160 
mil plantas/hectare.

Entretanto, estudos realizados no Insti-
tuto Federal Baiano (IF Baiano) - Campus 
Guanambi, BA, têm demonstrado que esse 
aumento de produção, com o incremento 
da população de plantas, pode não ser 
linear. Para densidades de plantio que va-
riam de 22.857 a 95 mil plantas/hectare, a 
máxima produtividade de massa verde da 
palma forrageira ‘Gigante’, no primeiro 
corte, estimada pelo modelo quadrático 
ajustado, foi de 176 Mg/hectare com 67 
mil plantas/hectare (Gráfi co 1).

Outro ensaio foi conduzido durante três 
ciclos de produção no IF Baiano - Campus 
Guanambi, BA, com a palma forrageira 
‘Gigante’, em esquema de parcelas subsub-
divididas, em delineamento em blocos ca-
sualizados. As parcelas foram constituídas 
por duas confi gurações de plantio: fi leira 
tripla e fi leira quádrupla; as subparcelas 
compostas por três espaçamentos: 3,00 x 
1,00 x 0,25 m; 3,00 x 1,00 x 0,16 m; 3,00 x
1,00 x 0,125; e as subsubparcelas por 12 
tipos de adubação mineral, organomineral 

Figura 4 - Esquema da movimentação de tratores agrícolas e/ou tração animal em áreas de palma forrageira com configuração de 
plantio em fileiras duplas, triplas ou quádruplas

Nota: A - Aplicação de defensivos com trator agrícola; B - Distribuição de fertilizantes ou realização de colheita com trator agrícola; 
4C - Distribuição de fertilizantes ou realização de colheita com tração animal.
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e orgânica, com aporte até 390-820-
825 kg/ha/ciclo de N-P2O5-K2O. Os arran-
jos entre confi gurações e espaçamentos 
proporcionaram seis densidades de plantio, 
24 mil; 26 mil; 36 mil; 40 mil; 48 mil e 
53 mil plantas/hectare. Nesse ensaio, a 
produtividade de MS da palma forrageira 

Plantio em fi leira simples

Plantio em fi leira tripla

Plantio em fi leira dupla

Plantio em fi leira quádrupla
Figura 5 - Diferentes configurações de plantio utilizadas em cultivo de palma forrageira

Nota: A - Plantio em fileira simples; B - Plantio em fileira dupla; C - Plantio em fileira tripla; D - Plantio em fileira quádrupla.
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Gráfico 1 - Produtividade de massa verde de palma forrageira ‘Gigante’ em primeiro cor-
te, em função de diferentes densidades de plantio, em Guanambi, BA - 2016

Fonte: Elaboração dos autores.

Nota: **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

‘Gigante’ variou em todos os ciclos com as 
adubações, independentemente das confi gu-
rações de plantio e espaçamentos utilizados. 
A produtividade média de MS no terceiro 
ciclo foi 8,25 Mg/ha/ciclo para os trata-
mentos sem adubação, e 21,15 Mg/ha/ciclo,
para os tratamentos com maior aporte de 

adubos mineral, organomineral ou orgâni-
co, e, no mínimo, 260-300-450 kg/ha/ciclo 
de N-P2O5-K2O.

Assim, a despeito de a literatura re-
portar aumentos de produtividade de MS 
com até 80 mil plantas/hectare (SILVA et 
al., 2014) e mesmo com 160 mil plantas/
hectare (SILVA et al., 2016), os resultados 
não suportam esses dados, como relatado. 
Não obstante, o uso de densidades de plan-
tio muito elevadas, por exemplo, acima de 
80 mil plantas/hectare, pode inviabilizar o 
estabelecimento de áreas por disponibilida-
de, e, principalmente, por custo das mudas, 
sejam originárias de cladódios de palmais, 
sejam micropropagadas.

Outra vantagem associada à utilização 
de maiores espaçamentos entrelinhas de 
plantio, é o consórcio com outras culturas 
forrageiras de subsistência, por exemplo, 
feijão Vigna (Fig. 6), guandu, milheto ou 
mesmo plantas melhoradoras do solo, o que 
é importante do ponto de vista de uso e de 
conservação do solo e, também, econômico, 
principalmente para agricultores familiares. 
Do mesmo modo, confi guração em fi leiras 
duplas, triplas e quádruplas permite outros 
cultivos nos espaços maiores das fi leiras. 
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Época e material de plantio

A palma forrageira pode ser plantada 
com uso de cladódios oriundos de um 
palmal ou por mudas de cultura de tecido.

Produção de mudas de palma 
forrageira por cultura de 
tecidos

A micropropagação do gênero Opuntia 
começou há 50 anos e tem centrado esfor-
ços na regeneração de plantas por meio 
da organogênese de calos e formação de 
gemas axilares (LLAMOCA-ZÁRATE et 
al.,1999).  Esta técnica fornece indivíduos 
uniformes e livres de agentes patogênicos, 
usados para estabelecer plantações comer-
ciais, além de permitir a combinação entre 
genótipos pela técnica de microenxertia, 
permitindo acelerar o crescimento das 
plantas (ESTRADA-LUNA; LOPEZ- 
PERALTA; CARDENAS-SORIANO, 
2002) (Fig. 7).

A palma forrageira tem ampla resposta 
aos reguladores de crescimento utilizados 
na micropropagação. As auxinas e as ci-
tocininas são as classes de reguladores de 
crescimento mais utilizadas nos cultivos in 
vitro, e a interação entre essas duas subs-
tâncias no meio de cultivo induz formação 
de raízes e de parte aérea nos explantes 
(VASCONCELOS et al., 2010). Segundo 
esses autores, a resposta dos explantes ao 
cultivo in vitro varia com o tipo de regulador 
de crescimento utilizado, sua concentração, 
combinação com outros reguladores de 
crescimento (giberelinas), meios de cultivo 
utilizados, pH do meio, posição do explante 
no meio de cultura, além da diferença entre 
espécies, variedades, idade e estado fi sio-
lógico do material utilizado como doador 
dos explantes e tratamento utilizado para 
desinfestação do material. 

O Instituto Agronômico de Pernam-
buco (IPA) desenvolve o Programa de 
Melhoramento Genético na espécie, vi-
sando obter materiais com alta produção e 
resistentes à cochonilha-do-carmim, com 
variedades já desenvolvidas, a exemplo da 
F-24 (Opuntia atropes) e da F-21 (Nopalea 
cochenillifera) (SANTOS et al., 2006). No 

Figura 6 - Consórcio palma forrageira com feijão Vigna em área de pequeno produtor, 
em Guanambi, BA - 2016
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Figura 7 - Produção de mudas de palma forrageira em laboratório de cultura de tecidos

Nota: A - Manipulação de material propagativo para extração de explantes; B - Cres-
cimento e desenvolvimento de mudas de palma forrageira em meio de cultivo.
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entanto, como esses genótipos têm o cres-
cimento lento, estratégias de multiplicação 
in vitro são uma solução, para propagar 
mudas em quantidade suficiente a curto e 
médio prazos. 

Alves et al. (2013) propuseram esta-
belecer a melhor concentração de benzi-
ladelina (BA) na indução de brotação in 
vitro de palma forrageira das variedades 
F-24 e F-21. Os resultados indicaram va-
riabilidade de resposta entre os genótipos 
às concentrações de BA, sendo que aos 
30 dias de avaliação 3,7 μM BA foi mais 
responsiva para a variedade F-24, e 4,5 
μM BA para a F-21, com porcentagem de 
brotação de 58% e 21%, respectivamente. 
Aos 60 dias 4,1 μM BA promoveu, para 
a variedade F-24, 85% de brotação. O 
genótipo F-21 apresentou significativa oxi-
dação nos explantes, o que impossibilitou 
o seu crescimento após 30 dias de cultivo. 
Assim, recomenda-se a troca do meio de 
cultura a cada 30 dias, para evitar a oxida-
ção dos explantes. Khalafalla et al. (2007) 
observaram melhor resposta às brotações 
em Opuntia ficus-indica aos 90 dias de 
introdução in vitro utilizando-se 5,0 mg/L 
de BA, o que evidencia, mais uma vez, que 
a resposta à brotação é genótipo-específica.

Frota et al. (2004) enraizaram brotos 
in vitro de Opuntia ficus e verificaram que 
a combinação de 1,0 mg/L de benzilami-
nopurina (BAP) acrescido de 5,0 mg/L de 
ácido indolacético (AIA) promoveu melhor 
resposta à rizogênese in vitro. No entanto, 
Khalafalla et al. (2007) observaram que 
0,5 mg/L de AIA, ou mesmo sua ausência, 
foi eficiente na promoção de raízes dessa 
espécie in vitro. Essas respostas sugerem 
que a palma é capaz de promover formação 
de raízes in vitro com a própria auxina 
endógena.

Em trabalho desenvolvido pela equi-
pe do Laboratório de Biotecnologia da
EPAMIG Norte com palma forrageira 
‘Gigante’ foi possível observar que a 
combinação de zeatina e AIA promove 
a rizogênese in vitro, o que possibilita a 
aclimatização das mudas em campo. 

Calaes (2015) avaliou a influência da 
luz e da temperatura naturais e artificiais 

no desenvolvimento in vitro de palma 
forrageira ‘Gigante’. Como naturais, foram 
consideradas aquelas condições que nor-
malmente ocorrem em casa de vegetação 
sem controle de temperatura e de umidade, 
de 42 oC e  fotoperíodo de + 12 horas de 
luz. Como artificiais foram considerados 
25  oC e  fotoperíodo de 16 horas de luz 
(30 W/m2). Observou que o desenvolvi-
mento in vitro de brotações e do sistema 
radicular dessa cultivar foi melhor em con-
dições controladas de luz e de temperatura. 

Em outro experimento realizado pela 
equipe do Laboratório de Biotecnologia 
da EPAMIG Norte, o desenvolvimento in 
vitro de cladódios de 1 a 2 cm de palma 
forrageira ‘Gigante’ sob a influência dos 
diferentes espectros luminosos (vermelho, 
verde, azul e branco), combinados com 
auxina ácido naftalenoacético (ANA) 
nas concentrações de 1, 2 e 3 mg/L. As 
concentrações de 1 e 2 mg/L de ANA e os 
espectros luminosos vermelho e verde pro-
moveram maior altura e comprimento de 
raízes, evidenciando que os comprimentos 
de onda influenciam no desenvolvimento 
in vitro de palma forrageira ‘Gigante’.

Apesar de anos de estudo com a palma 
forrageira, na área da Biotecnologia, prin-
cipalmente na cultura de tecidos, ainda são 
necessárias várias pesquisas para elucidar 
o sistema de produção da espécie. Muitas 
biofábricas já estão ampliando a produção 
de mudas de palma forrageira, pois trata-se 
de uma demanda de regiões Semiáridas 
do Brasil.

Plantio convencional

A melhor época para o plantio da palma 
é no terço final do período seco. É realizado 
por meio do artículo ou cladódio, também 
chamado raquete pelo produtor. O plantio 
no período seco é importante para evitar o 
apodrecimento das raquetes, que, pela umi-
dade excessiva no início da estação chuvo-
sa, ocasiona uma maior contaminação por 
fungos e bactérias (SANTOS et al., 2006). 
O plantio também pode ser realizado com a 
utilização de mudas de cultura de tecidos, 
o que demanda aclimatação para posterior 
plantio no campo.

As mudas convencionais devem ser re-
tiradas de plantas após um a dois anos sem 
colheita. Os cladódios para plantio devem 
estar maduros, ou seja, aqueles que emiti-
ram brotos ou estão próximos a emitir. Para 
a colheita de material para propagação, 
deve-se realizar o corte na junção entre cla-
dódios, para evitar exposição de uma ferida 
grande e diminuir o tempo de cicatrização. 
Deve-se evitar a utilização de cladódios no-
vos que são muito tenros, mais suscetíveis 
ao apodrecimento, ou velhos que são muito 
lenhosos, com maior dificuldade de enrai-
zamento. Os cladódios escolhidos como 
muda devem estar sadios, vigorosos, sem 
nenhuma ferida ou manchas que podem 
significar alguma doença. É importante 
selecionar em função do tamanho, para 
que o plantio fique uniforme e a brotação 
ocorra praticamente ao mesmo tempo, 
evitando assim uma possível concorrência 
de plantas mais vigorosas e outras menos 
vigorosas no mesmo talhão. Ademais, o 
maior peso e tamanho de cladódios com 
uma mesma idade reflete as reservas da 
muda em carboidratos e sua consequente 
maior possibilidade de brotação, enraiza-
mento, crescimento, desenvolvimento e 
tolerância aos estresses abióticos comuns 
em condições semiáridas.

Na escassez de mudas para plantio, os 
cladódios podem ser divididos (Fig. 8A) 
em duas ou quatro partes, aumentando 
assim a quantidade de material para o esta-
belecimento da lavoura. Contudo, deve-se 
ter maior cuidado com a cicatrização da 
ferida proveniente do corte. 

Os cladódios devem ser colhidos e 
colocados à sombra para cicatrização da 
ferida do corte (Fig. 8B e 8C), por um 
período aproximado de 15 dias (LOPES 
et al., 2009b), no processo chamado cura. 
A cicatrização do corte evita a entrada 
de fungos e bactérias quando em contato 
com o solo no plantio. A perda de água 
pelo cladódio favorece seu enraizamento, 
quando plantado.

No plantio, cerca de um terço ou meta-
de do comprimento dos cladódios deve ser 
enterrado no solo, para assegurar fixação 
da futura planta, o que evita o tombamento, 
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quando do seu crescimento. Os cladódios 
plantados são colocados na posição vertical 
(Fig. 9A) ou inclinada (Fig. 9B). Existem 
outras possibilidades de posicionamento 
dos cladódios no momento do plantio, por 
exemplo, os propostos por Suassuna (2009) 
no Sistema de Cultivo Intensivo de Palma, 
em carta de baralho simples (Fig. 9C) ou 
fileira dupla dentro do sulco de plantio, 
conhecido como baralho duplo (Fig. 9D 
e Fig. 10).

Depois da abertura do sulco e antes do 
plantio, faz-se a adubação com fertilizantes 
químico e orgânico, conforme resultado 
da análise de solo e sistema de produção 
adotado. Os adubos são incorporados ao 
solo por meio de sulcador de tração me-
cânica ou animal, ou mesmo com auxílio 
de enxada, sendo em seguida posicionados 
os cladódios. Em áreas com problema de 
drenagem temporária, durante o período 
chuvoso, como em alguns Neossolos Li-
tólicos (Fig. 11A), ou outros solos rasos, 
pode ser utilizado o plantio em camalhão 
(Fig. 11A, 11B e 11C).

Existem algumas referências ao ali-
nhamento de plantio posicionando a parte 
plana do cladódio no sentido leste/oeste. 
Porém, isso pode ser feito ou não, já que 
a planta, ao emitir os brotos, os posiciona 
para captar a maior quantidade de energia 
solar, ou seja, leste/oeste (LOPES et al., 
2009a).

No caso de implantação com reduzida 
distância entre plantas na linha de plantio, 
há necessidade de utilizar gabaritos de 
plantio. Sua finalidade é facilitar o posicio-
namento, de modo que os cladódios fiquem 
equidistantes (Fig. 12).

O uso do gabarito facilita a operação 
de plantio, possibilita maior ergonomia 
e consequente conforto ao trabalhador 
que realiza a operação. Adicionalmente, 
favorece o posicionamento dos cladódios 
sempre à mesma distância dentro da linha 
de plantio.

O plantio também pode ser feito com 
o uso de plantadeira de palma tracionada 
por trator. Existem alguns modelos desen-
volvidos por produtores independentes. 
Recentemente, uma empresa com sede 

Figura 8 - Cura de cladódios

Nota: A - Cladódio de palma ‘Gigante’ maduro, lignificado, quase passando do ponto 
para plantio, comprimento de 60 cm; B - Cura de cladódios para cicatrização da 
ferida do corte; C - Cladódio com ferida de corte cicatrizada, pronto para plantio.
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A B C D
Figura 9 - Posicionamento de cladódios no momento do plantio

Nota: A - Posição de plantio vertical; B - Posição de plantio inclinada; C - Plantio tipo carta de baralho simples; D - Plantio tipo carta 
de baralho dupla.
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Figura 10 - Plantio tipo carta de baralho dupla
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Figura 11 - Esquema de plantio em função das condições de drenagem do terreno

Nota: A - Plantio de palma forrageira ‘Gigante’ em camalhão num Neossolo Litólico, com adubação orgânica, em Guanambi, BA - 
2010; B - Plantio em sulco; C - Plantio em camalhão.
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em Indaiatuba, SP, desenvolveu uma 
plantadeira de palma capaz de realizar o 
plantio de quatro linhas ao mesmo tempo, 
com auxílio de quatro trabalhadores que 
alimentam o sistema. A máquina tracio-
nada por trator abre o sulco, distribui os 
cladódios e os fixam no solo, chegando 
terra nestes.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O planejamento para implantação de 
um palmal, bem como de qualquer outro 
cultivo perene, é crucial para diminuir 

os riscos de insucesso. Definições sobre 
a escolha da área, preparo do solo, tipo 
de muda, época, forma de espaçamento e 
densidade de plantio devem integrar um 
sistema de produção organizado que vise 
aumento da produtividade e da segurança 
produtiva. O sistema de cultivo deve con-
templar medidas essenciais à redução dos 
riscos de perda de produção e propiciar ao 
agricultor garantia de colheita (Fig. 13A),
com produtividade de MS acima de
20 Mg/ha/ciclo.

O aumento da variabilidade climática, 
especialmente o atraso do início da estação 

Figura 12. Plantio com uso de gabarito

Nota: A - Posicionamento das mudas no gabarito; B - Chegamento de terra nas mudas; C - Gabarito; D - Espaçamento uniforme entre 
cladódios no sulco de plantio assegurado com uso do gabarito.
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chuvosa, torna difícil a colocação em práti-
ca do conceito de plantio em época adequa-
da, que, normalmente, era no terço final da 
seca. Mesmo as previsões meteorológicas 
mais modernas não conseguem precisar 
o início da estação chuvosa. Na prática 
isso isoladamente pode determinar uma 
implantação malsucedida de um palmal, 
pois por mais rústica e adaptada às con-
dições adversas do Semiárido e por maior 
que seja a reserva da muda em carboidratos, 
dificilmente uma lavoura implantada na 
seca suporta períodos de estiagem maiores 
que 90 dias (Fig. 13B).
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Cultivares e manejo de palma forrageira

Abstract - Cactus pear has been referred to as a crop well suited to the semi-arid conditions, and it is constantly indicated as strategic 
forage for the maintenance of livestock during prolonged periods of drought. The crop productivity is still considered low, mainly due 
to the lack of managerial determination of the producers, low capacity of financial investment and some resistance to the adoption of 
technologies. Another reason is that the crop only assumes the importance due to producers, governments and research institutions in 
periods of extreme and long droughts. Information on cultivars, cultivation techniques involving organic and chemical fertilization, 
weed control, and crop management backed up by research results, which, if properly adopted and implemented, will contribute to 
the promotion of significant changes in production systems of cactus pear, with elevation of the productive indexes and improvement 
of quality of the nutritive value of forage. These techniques can improve soil conservation, increase crop longevity and resilience, and 
reduce production costs, with greater sustainability of a family farming activity.

Keywords: Opuntia. Crop management. Harvest. Weeds.

Resumo - A palma forrageira tem sido referenciada como uma cultura bem adaptada às condições do Semiárido. É indicada como 
forragem estratégica para manutenção dos rebanhos em períodos de estiagem prolongada. A produtividade do cultivo ainda é 
considerada baixa, principalmente por falta de determinação gerencial dos produtores, baixa capacidade de investimento financeiro e 
alguma resistência à adoção de tecnologias. Outra razão é que o cultivo só assume importância para produtores, governos e instituições 
de pesquisa nos períodos de secas extremas e longas. Tornam-se necessárias informações referentes a cultivares e técnicas de cultivo 
que envolvem adubações orgânica e química, controle de plantas daninhas e manejo da colheita, respaldadas por resultados de 
pesquisas, que, se adotadas e executadas, promoverão mudanças significativas nos sistemas de produção de palmas, com elevação 
dos índices produtivos e melhoria de qualidade da forragem produzida. Essas técnicas podem melhorar a conservação do solo, 
aumentar a longevidade e a resiliência do cultivo, e reduzir os custos de produção, com maior sustentabilidade de uma atividade de 
agricultura familiar.

Palavras-chave: Opuntia. Condução. Colheita. Plantas daninhas.

Cultivars and management of forage cactus

INTRODUÇÃO

Atualmente, cultivada em todo o 
mundo, a palma forrageira é originária do 
México e foi introduzida no Brasil, com 
o objetivo de produzir corante natural 
por meio da criação da cochonilha-do-
carmim, durante o período de colonização. 
No final do século 19, o gênero Opuntia 
passou a ser recomendado como forrageira

(MENEZES; SIMÕES; SAMPAIO, 2005). 
Com mais de 500 mil hectares cultivados, 
o Brasil é o maior produtor de palma for-
rageira do mundo. O cultivo concentra-se 
principalmente no Nordeste, com destaque 
inicial para os estados de Alagoas, Pernam-
buco, Paraíba e, posteriormente, para 
regiões do Ceará, Rio Grande do Norte e 
Bahia. Predominam as espécies Opuntia 
ficus-indica Mill. e a Nopalea cochenillifera

Salm-Dyck, sendo a primeira mais rústica 
e a segunda mais exigente em umidade 
(FARIAS; SANTOS; DUBEUX JUNIOR,
2005) e temperatura mais amena.

No Semiárido brasileiro, as ocorrências 
de secas extremas são determinadas pelas 
baixas precipitações ou por sua irregular 
distribuição espacial e temporal. A esta-
cionalidade na produção de forragem é 
comum nessa região, contudo, nas secas 
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extremas há aumento da mortalidade de 
animais por fome, a exemplo do período de 
2011/2012/2013/2014. Como consequên-
cia desse longevo período de seca, o cultivo 
de palma tem sido bastante difundido no 
Vale do Jequitinhonha e no norte de Mi-
nas Gerais, com capacitação de técnicos e 
implantação de unidades demonstrativas 
dessa forrageira, por entidades estaduais 
de pesquisa e extensão.

A palma está presente na maioria das 
propriedades do Semiárido brasileiro, 
como um dos principais alimentos dispo-
níveis aos rebanhos durante todo o ano. 
Contudo, nas situações de ciclos contínuos 
de seca aumenta, por parte dos produtores e 
órgãos de pesquisa, a importância atribuída 
aos cultivos estratégicos de forrageiras 
adaptadas, o que deveria ser uma preocu-
pação permanente na forma de políticas 
públicas instituídas pelos governos.

Historicamente, a cultura da palma 
forrageira, pela rusticidade, facilidade de 
desenvolvimento e propagação, tem sido 
implantada nas piores áreas das proprie-
dades, sem os tratos culturais necessários, 
o que resulta em produtividades muito 
aquém do seu potencial produtivo.Tam-
bém contribui para esse quadro, a baixa 
determinação gerencial dos produtores, 
capacidade de inversão financeira e de 
adoção das tecnologias geradas para o 
cultivo.

Os sucessivos anos de seca e uma 
demanda maior de alimentos para os reba-
nhos geraram a necessidade de repensar os 
sistemas de produção. Assim, ao implantar 
e manejar a cultura da palma, é essencial 
considerar que a longevidade dos campos 
de produção, a produtividade e a qualidade 
da forragem produzida, com preserva-
ção ambiental, são os aspectos de maior 
relevância, principalmente pelos elevados 
custos de implantação.

A manutenção da cultura da palma 
forrageira com elevada produtividade, 
superior a 200 Mg/ha/ciclo de massa verde 
ou mais de 20 Mg/ha/ciclo de matéria seca 
(MS) (SILVA et al., 2012; DONATO et 
al., 2014) e teor de proteína bruta (PB) de 

120 g/kg (SILVA et al., 2013; DONATO 
et al., 2014) eliminam a necessidade de 
renovação da lavoura, diminuem os custos 
inerentes à implantação e o impacto am-
biental. Assim, estratégias de manejo que 
considerem a cultivar, arranjo de plantas, 
sistema de cultivo, controle de plantas 
daninhas e pragas, adubação e manejo 
de colheita podem aumentar a segurança 
produtiva e qualitativa, a sustentabilidade 
e a resiliência da atividade, crucial num 
cultivo de agricultura familiar. Este artigo 
tem como objetivo apresentar as cultivares 
mais plantadas e as boas práticas de manejo 
para o cultivo da palma forrageira.

ESCOLHA DE CULTIVARES

A escolha da cultivar adequada deve 
considerar suas características intrínsecas 
como hábito de crescimento, produtivi-
dade, resistência a cochonilhas, palata-
bilidade, adaptabilidade ambiental e de 
manejo. Assim, para que uma cultivar 
expresse o seu potencial produtivo é 
necessário um sistema de produção e 
condições ambientais alinhados com suas 
especificidades.

A palma forrageira pertence à classe 
Dicotyledoneae, ordem Opuntiales, famí-
lia Cactaceae, com cerca de 130 gêneros 
e 1.600 espécies. Os gêneros Opuntia, 
com 170 espécies, e Nopalea são os mais 
utilizados no mundo. Destacam-se as espé-
cies Opuntia ficus-indica Mill. e Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck. Apesar da 
grande variabilidade genética, as espécies 
de Opuntias tiveram até o presente pouca 
atenção do melhoramento genético (NO-
BEL, 2001).

Cultivares mais plantadas

Também no Nordeste brasileiro predo-
minam os gêneros Opuntia e Nopalea, com 
as cultivares Gigante (Fig. 1A); Redonda 
(Fig. 1B); Orelha de elefante mexicana 
(Fig. 1C), esta considerada resistente à 
cochonilha-do-carmim e, por isso, destaca-
se dentre as mais plantadas (VASCON-
CELOS et al., 2009); Miúda (Fig. 1D) e o 
clone IPA-Sertânia (Fig. 1E).

As cultivares Gigante (Fig. 1A) e 
Redonda (Fig. 1B) são mais tolerantes à 
seca, possuem boa capacidade produtiva, 
representam a maior área cultivada no 
País, porém são mais suscetíveis ao ataque 
da cochonilha-do-carmim. Por outro lado, 
a ‘Miúda’ (Fig. 1D) tem melhor valor 
nutritivo, maior teor de MS, exige con-
dições climáticas amenas, por exemplo, 
maior precipitação e temperaturas menos 
elevadas, porém tem boa resistência à 
cochonilha-do-carmim, Dactylopius sp. 
(VASCONCELOS et al., 2009). O Insti-
tuto Agronômico de Pernambuco (IPA), 
em parceria com a Universidade Federal 
Rural de Pernambuco (UFRPE), atua 
em programas de melhoramento para 
aumentar o potencial produtivo e o valor 
nutritivo, com geração e/ou introdução 
de novas variedades. Essa parceria desen-
volveu e/ou introduziu diversos clones, 
identificados como IPA-20, promissores, 
com produtividades de MS superior à 
‘Gigante’ (SANTOS et al., 2013), resis-
tência à cochonilha-do- carmim (VAS-
CONCELOS et al., 2009) como a‘Orelha 
de elefante mexicana’ que é considerada 
resistente, e com produtividade superior 
ao clone IPA-Sertânia e à ‘Miúda’ (SILVA 
et al., 2015).

‘Gigante’

A palma ‘Gigante’ (Fig. 1A) Opuntia 
ficus-indica Mill. é também denominada 
palma-santa, graúda ou azeda. Apresenta 
porte grande e caule ereto, menos ramifi-
cado, resistente em comparação às outras 
cultivares, o que lhe confere crescimento 
inicial vertical, mais frondosa na parte 
superior. Seu cladódio pesa cerca de 
1,0 kg, com até 50 cm de comprimento, for-
ma oval elíptica ou subovalada, de colora-
ção verde-fosca. As flores são hermafrodi-
tas, de tamanho médio, amarela-brilhantes, 
cuja corola fica aberta na antese. O fruto é 
uma baga ovoide, grande, com até 250 g,
amarela à roxa, quando completamente 
madura. Essa palma é considerada a 
mais resistente à seca e à cochonilha-de-
escamas (FARIAS; SANTOS; DUBEUX 
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JUNIOR, 2005). Entretanto, é suscetível à 
cochonilha-do-carmim (VASCONCELOS 
et al., 2009). A despeito da indicação de 
resistência à cochonilha-de-escama, é ne-
cessário que os produtores atentem para os 
focos iniciais, para evitar prejuízos.

‘Redonda’

A palma ‘Redonda’(Fig. 1B) Opuntia 
sp. é originária da palma ‘Gigante’. Apre-
senta porte médio e caule muito ramificado 
lateralmente, com menor crescimento 
vertical, plantas com hastes curtas e menos 
resistentes. Os muitos galhos dificultam 
seu cultivo em consórcio com outras cultu-
ras. Sua raquete pesa até 1,8 kg, com quase
40 cm de comprimento, arredondada e 
ovoide. Apresenta alto rendimento e é mais 
tenra e palatável que a palma ‘Gigante’. 

Mais resistente à seca que a ‘Miúda’, po-
rém é suscetível à cochonilha-do-carmim 
(VASCONCELOS et al., 2009). Das quatro 
cultivares, essa é a de menor área plantada.

‘Orelha de elefante mexicana’

A palma ‘Orelha de elefante mexicana’
(Fig. 1C), Opuntia stricta (Haw.) Haw., 
foi introduzida pelo Programa de Me-
lhoramento do IPA, do México para o 
Brasil. Classificada como resistente à 
cochonilha-do-carmim, é suscetível à co-
chonilha-de-escama. O genótipo encontra-
se adaptado às condições do Semiárido 
brasileiro, apresenta mais de 90% de so-
brevivência e satisfatória produtividade de 
MS (SANTOS et al., 2013). Possui hábito 
de crescimento estendido, planta estreita, 
de porte muito baixo, com cladódios largos 

e pouco compridos, com pequena razão 
comprimento/largura, formato rômbico, 
espessura grossa e de coloração verde-
escura, muita cerosidade, com ondulação 
na margem e cinco aréolas de cor marrom 
na fileira central, com até quatro espinhos 
por aréola (GALLEGOS-VÁZQUEZ; 
CERVANTES-HERRERA; BARRIEN-
TOS-PRIEGO, 2005). É considerada 
menos exigente em fertilidade do solo do 
que a palma ‘Miúda’.

‘Doce’ ou ‘Miúda’

A palma ‘Miúda’ (Fig. 1D), Nopalea 
cochenillifera Salm-Dyck, é uma planta 
pequena, com caule bastante ramificado. 
Apresenta cladódios pequenos, em maior 
número que as outras cultivares, com 350 g,
comprimento de 25 cm, ápice mais largo 

Figura 1 - Cultivares mais plantadas de palma forrageira

Nota: A - ‘Gigante’; B - ‘Redonda’; C - ‘Orelha de elefante mexicana’; D - ‘Miúda’; E - Clone IPA-Sertânia.
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que a base e coloração verde-brilhante- 
intensa. As flores são vermelhas e sua 
corola permanece meio fechada durante o 
ciclo. Apresenta resistência à cochonilha-
do-carmim, menor tolerância à seca 
em comparação às espécies do gênero 
Opuntia (VASCONCELOS et al., 2009), 
adaptando-se melhor às áreas mais úmidas 
do Semiárido, com precipitação mais bem 
distribuída ao longo do ano e temperatu-
ras amenas. Está presente em Alagoas, 
Paraíba e Agreste de Pernambuco, en-
quanto na Bahia e nos outros Estados há 
predominância de cultivares de Opuntia 
ficus-indica Mill.

Clone IPA-Sertânia

O clone IPA-Sertânia (Fig. 1E), palma 
baiana ou palma sem espinho, Nopalea
cochenillifera Salm-Dyck, foi coletada 
pelo IPA na Bahia, após queima de uma 
área cultivada com palma ‘Miúda’. Acre-
dita-se ser uma mutação da ‘Miúda’, pela 
proximidade morfológica das duas varieda-
des, entretanto o clone IPA-Sertânia possui 
menor brotação e cladódios maiores (SAN-
TOS et al., 2013). Apresenta hábito de cres-
cimento ereto e porte estreito. Os cladódios 
têm comprimento mediano, são estreitos, 
com pequena razão comprimento/largura, 
formato elíptico médio, espessura grossa, 
coloração verde-amarelada, moderada 
cerosidade, sem ondulação na margem, 
com cinco aréolas de cor cinza na fileira 
central com até quatro espinhos por aréo-
la, conforme os descritores morfológicos 
(GALLEGOS-VÁZQUEZ; CERVANTES-
HERRERA; BARRIENTOS-PRIEGO, 
2005). É plantada em Pernambuco e Bahia, 
sendo a argumentação a favor da intensifi-
cação recente do seu plantio a ausência de 
espinhos, vantagem competitiva do ponto 
de vista ergonômico para o trabalhador. 
Por outro lado, é suscetível à fusariose, e 
apresenta índice de sobrevivência de 40% 
em áreas de Pernambuco nas quais se 
constataram a presença do Fusarium solani 
(Mart.) Sacc. (SANTOS et al., 2013).

PRÁTICAS CULTURAIS

As práticas culturais que visam à segu-
rança produtiva e à melhoria da qualidade 
da forragem no cultivo da palma envolvem 
as adubações, a convivência com as plantas 
daninhas, o manejo sanitário e o manejo 
da colheita.

Adubação e qualidade da 
palma forrageira

A adubação influencia a produtividade 
e o valor nutritivo da palma forrageira. 
Adubações química (SILVA et al., 2013) 
e orgânica (DONATO et al., 2014; BAR-
ROS, et al., 2016) decrescem os teores 
de MS e aumentam os teores de PB e a 
produtividade da palma ‘Gigante’.

A palma é tradicionalmente conhecida 
como forrageira de baixo teor de PB, 
51,0 g/kg (MELO et al., 2003). Contudo, 
Silva et al. (2013), Donato et al. (2014) e 
Barros et al. (2016) obtiveram valores de 
PB bem superiores, de 120,00, 120,31 e 
120,53 g/kg, respectivamente. Silva et al. 
(2013) utilizaram 200-150-100 kg/ha/ano 
de N, P2O5 e K2O como adubo químico, 
Donato et al. (2014) e Barros et al. (2016) 
aplicaram 0, 30, 60 e 90 Mg/ha/ano de 
esterco bovino, em diferentes ciclos de 
produção.

O fornecimento de doses crescentes 
de esterco bovino elevou os teores de 
PB (Gráfico 1A), nitrogênio total (NT) 
(Gráfico 1B), e proteína de rápida e interme-
diária degradação (B1 + B2) (Gráfico 1C),
e reduziu os teores de carboidratos to-
tais (CHT) (Gráfico 1D), hemicelulose
(Gráfico 1E), nitrogênio insolúvel em deter-
gente neutro (NIDNNT) (Gráfico 1F), e em 
detergente ácido (NIDANT) (Gráfico 1G)
em função do nitrogênio total (Gráfico 1F)
e proteína indigerível (C) (Gráfico 1H), em 
palma ‘Gigante’ (DONATO et al., 2014). A 
diminuição do teor de proteína indigerível 
da fração C resulta em maior disponibili-
dade de proteína verdadeira e melhora o 
valor nutritivo da palma.

A aplicação de esterco ao solo aporta 
muito N e P. A interação N e P é sinérgica 
quanto à absorção, sendo que ambos os 

nutrientes em doses adequadas aumentam 
mais acentuadamente a produção que em 
aplicações isoladas, pois influenciam as 
reações fotossintéticas e o metabolismo 
do carbono, essenciais na assimilação do 
N (MARSCHNER, 2012). As reações 
bioquímicas para assimilação de NH4

+ são 
energeticamente intensas, e seus processos 
determinam o balanço de energia e carbono 
na planta, tal como a provisão de N. A 
adubação com P disponibiliza trifosfato 
de adenosina (ATP) e supre energia para a 
assimilação de N em aminoácidos e con-
sequente síntese proteica, pois o N integra 
aminoácidos, proteínas, enzimas, DNA e 
RNA, clorofila, coenzimas, colina e ácido 
indolilacético.

Adubações com NP e NPK proporcio-
naram maiores teores de PB, NT e proteína 
verdadeira de degradação enzimática rápi-
da e intermediária (B1 + B2)PB em palma 
forrageira ‘Gigante’ (Tabela 1), (SILVA et 
al., 2013). Por outro lado, os teores de MS, 
CHT, NIDNNT e NIDANT foram menores.

As adubações com NP e NPK, princi-
palmente pela interação sinérgica N e P, 
com transporte via simporte, no qual dois 
íons de sinais contrários, NH4

+ (fonte de 
N, sulfato de amônio, N-NH4

+) e H2PO4
-3, 

são absorvidos juntos, favorecem o cresci-
mento vegetativo, o surgimento de novos 
tecidos, mais tenros e com menor teor de 
carboidratos estruturais. O maior número 
de cladódios novos (SILVA et al., 2012) 
altera a relação fonte/dreno, com incre-
mento do dreno, alteração na partição de 
assimilados, a qual justifica a redução de 
CHT. Esses cladódios apresentam menores 
proporções de tecidos estruturais, parede 
celular pouco espessa, elevado teor de 
água, o que resulta em menores teores de 
MS, conforme Donato et al. (2014).

Controle de plantas daninhas

O controle de plantas invasoras na 
palma, como na maioria dos cultivos, é 
fundamental, pois essas competem por luz, 
água e nutrientes, o que reduz a produtivi-
dade (SILVA; SAMPAIO, 2015).

Durante as fases de implantação, 
formação e colheita da palma forrageira 
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Gráfico1 - Características bromatológicas de palma forrageira ‘Gigante’ adubada com diferentes doses de esterco bovino
Fonte: Donato et al. (2014). 
Nota:	A - Teor de proteína bruta (PB); B - Teor de nitrogênio total (NT); C - Teor de proteína de rápida e de intermediária degradação  

(B1 + B2); D - Carboidratos totais (CHT); E - Teor de hemicelulose; F - Teor de nitrogênio insolúvel em detergente neutro em 
função do nitrogênio total (NIDNNT); G - Teor de nitrogênio insolúvel em detergente ácido em função do nitrogênio total (NIDANT); 
H - Teor de proteína indigerível (C).
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ocorre interferência das plantas daninhas. 
A palma é altamente sensível à competição 
com essas plantas, o que assume maior 
importância pela superficialidade do seu 
sistema radicular (SILVA; SAMPAIO, 
2015), afetado por tratos como capina. 
Adicionalmente, no início da estação 
chuvosa, a planta emite raízes superficiais 
denominadas raízes de chuva, que absor-
vem água e nutrientes, coincidentemente 
com o período de maior crescimento e ne-
cessidade de controle de plantas daninhas, 
exigindo capina mais cuidadosa.

A interferência das plantas daninhas 
sobre os cultivos pode ser direta, quando 
ocorre a competição por luz, água, espaço 
físico e nutrientes, ou indireta, em que as 
plantas daninhas atuam como hospedeiras 
alternativas de pragas e doenças que po-
dem afetar a cultura, ou ainda dificultar os 
tratos culturais e a colheita. Como efeito 
indireto, cita-se ainda a alelopatia, que é 
a liberação de substâncias como ácidos 
e aldeídos que dificultam ou impedem a 
germinação ou crescimento normal dos 
cultivos (PITELLI; PITELLI, 2008). 

Pitelli e Pitelli (2008) relatam que o 
grau de interferência, redução porcentual 
da produção econômica da cultura pela in-
terferência da comunidade infestante, varia 

com hábitos de crescimento da espécie ou 
variedade, densidade de plantio; compo-
sição específica, densidade e distribuição 
das plantas daninhas; ambiente e manejo 
aplicado ao cultivo. As plantas cultivadas 
normalmente têm menor capacidade com-
petitiva que as plantas daninhas, em razão 
do processo de melhoramento pelo qual 
passaram, embora a palma forrageira seja 
uma exceção por ser ainda pouco melho-
rada (NOBEL, 2001). 

A definição dos períodos de convivên-
cia entre as plantas daninhas e a cultura 
possibilita delinear estratégias de controle 
adequadas para evitar prejuízos. Na prá-
tica, o período para controle das plantas 
daninhas é aquele em que a cultura deve 
ser mantida livre da presença das plantas 
concorrentes para que a produção não seja 
afetada (PITELLI; PITELLI, 2008). Para 
evitar competição nesse período, deve-se 
considerar a integração de estratégias que 
envolvem controle cultural, mecânico 
e químico, se for o caso. Esse período, 
apesar de definido para os cultivos tradi-
cionais, ainda não é bem conhecido para 
a palma forrageira. Pitelli e Pitelli (2008) 
consideram o período total de prevenção da 
interferência (PTPI), após o qual a própria 
cultura controla o crescimento das plantas 

daninhas, por exemplo, por sombreamento; 
o período anterior à interferência (PAI), 
tempo a partir do plantio que a cultura 
pode conviver com a comunidade infes-
tante; e o período crítico de prevenção da 
interferência (PCPI), que começa antes da 
competição por recursos e vai até quando a 
emergência de plantas daninhas não traduz 
em concorrência com a cultura.

O controle cultural de plantas daninhas 
pode ser realizado com o adensamento 
de plantio, o qual pode interferir no cres-
cimento do cultivo e concorrer para o 
sombreamento mais rápido da área de solo. 
Contudo, na prática, os plantios adensados 
apresentam maior dificuldade no controle 
de invasoras (SILVA; SAMPAIO, 2015) 
por métodos tradicionais.

Uma alternativa é o consórcio com 
outros cultivos, que reduz a incidência de 
plantas daninhas, aumenta a biodiversida-
de, otimiza o uso da terra e contribui com 
fixação de N, no caso de leguminosas. O 
consórcio com culturas forrageiras, de 
subsistência, ou mesmo com plantas me-
lhoradoras do solo, pode ocupar os espaços 
mais largos (Fig. 2) em cultivos de palma 
forrageira com configuração em fileiras 
duplas, triplas e quádruplas (PADILHA 
JUNIOR et al., 2016).

Tabela 1 - Análise bromatológica em cladódios de palma forrageira ‘Gigante’, cultivada sob diferentes espaçamentos e adubações químicas, 
aos 620 dias após o plantio

Composição bromatológica

Adubações N-P2O5-K2O
(kg/ha/ano) Média CV (%)

000 0P0 NP0 NPK

MS (g/kg) 95,00 A 79,70 B 77,10 B 77,20 B 82,03 9,38

PB (g/kg) 67,80 B 74,00 B 124,40 A 123,50 A 97,40 10,52

CHT (g/kg) 775,40 A 757,50 A 723,30 B 714,70 B 742,40 2,59

NT (g/kg) (g/kg) 10,80 B 11,80 B 19,90 A 19,70 A 15,60 10,52

(B1 + B2)PB (g/kg) 734,85 C 739,47 C 765,73 B 792,93 A 758,24 2,10

NIDANT (g/kg) 103,00 A 114,40 A 70,10 B 66,60 B 88,50 21,47

NIDNNT (g/kg) 287,60 A 261,50 A 176,10 B 162,10 B 221,80 20,71

Fonte: Silva et al. (2013).
Nota: Médias seguidas da mesma letra nas linhas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
	 Adubações: N-P2O5-K2O (kg/ha): 000-000-000; 000-150-000; 200-150-000 e 200-150-100.
	 Teores médios (g/kg) de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), carboidratos totais (CHT), nitrogênio total (NT), proteína verdadeira 

de degradação enzimática rápida e intermediária (B1 + B2)PB, nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDANT), nitrogênio insolúvel 
em detergente neutro (NIDNNT). 

	 CV - Coeficiente de variação.

IA 296.indb   39 04/09/2017   15:26:09



I n f o r m e  A g r o p e c u á r i o ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  v . 3 8 ,  n . 2 9 6 ,  p . 3 4 - 4 5 ,  2 0 1 7

40 Cultivo e uti l ização da palma forrageira

Figura 2 - Área de palma forrageira ‘Gigante’ livre, com configuração de plantio em 
fileiras quádruplas, adequadas ao cultivo consorciado
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Nos cultivos tradicionais, os tratos 
culturais são mínimos. Na maioria das 
vezes reduz-se a apenas uma roçagem 
das plantas daninhas entre as fileiras da 
cultura, normalmente no final da estação 
chuvosa. Porém em cultivos mais tecni-
ficados, com uso de adubação e maior 
adensamento de plantio, há aumento da 
demanda e da dificuldade de realização 
de tratos culturais (SILVA; SAMPAIO, 
2015), com consequente incremento dos 
gastos com mão de obra, pois em média 
necessitam de três capinas por ano. Essa 
intensificação dos tratos justifica-se pelo 
aumento de produção (FARIAS; SANTOS; 
DUBEUX JUNIOR, 2005).

As capinas manuais, com uso de en-
xada, tornam-se praticamente inviáveis 
pela grande infestação de plantas daninhas 
(Fig. 3A), dificuldade de movimentação 
na cultura de porte alto, presença de 
espinhos na maioria das cultivares, o 
que torna o trabalho pouco ergonômico, 
baixo rendimento operacional, escassez 
de mão de obra e custo elevado. Também 
vale ressaltar que a planta possui sistema 
radicular superficial (NOBEL, 2001) e que 
essa prática causa ferimentos e possibilita 
a infecção e transmissão de patógenos. 

Essas razões favorecem o uso da roça-
gem com foice, estrovenga ou roçadeira 

costal motorizada em espaçamentos tradi-
cionais, ou roçadeira acoplada ao hidráu-
lico de trator, possível em configurações 
de plantio com fileiras triplas e quádruplas 
(PADILHA JUNIOR et al., 2016). A ro-
çagem ou o uso de mulching são opções 
adequadas aos cultivos agroecológicos. 
Promovem maior conservação do solo, 
reduzem a evaporação da água do solo e 
têm maior rendimento operacional. Em São 
Bento do Una, PE, Santos et al. (2006), 
com roçagem das invasoras, constataram 
aumento acima de 100% na produção de 
forragem da palma comparada à área sem 
roçar. A ausência de controle das plantas 
invasoras resulta em aumento de palhada 
seca nas entrelinhas, o que traduz em maior 
probabilidade de incêndios, principalmente 
nas estações secas e quentes, com conse-
quente risco de perda do palmal (SANTOS 
et al., 2006; SILVA; SAMPAIO, 2015).

Outra prática é o uso de herbicidas. 
Embora no Brasil não existam herbicidas 
registrados para a palma (BRASIL, 2017), 
há recomendações em manuais de cultivo, 
com base no controle das plantas infestan-
tes. Atualmente, é generalizada a aplicação 
de herbicida não seletivo em jato dirigido 
nas entrelinhas da cultura da palma forra-
geira (Fig. 3B, 3C e 3D), preferencialmente 
em pós-emergência precoce das plantas 
daninhas e com solo úmido.

Em lotes experimentais de Opuntia
lindheimerii no Texas, Felkel e Russell 
(1988) registraram aumento de 30% na 
produtividade ao utilizarem solução de 
1,5% a 2,0% de glifosato (Roundup®), para 
eliminar as plantas daninhas em pós-emer-
gência, e anterior à implantação da cultura 
o herbicida pré-emergente Tebuthiuron 2 
a 4 kg/ha para retardar o ressurgimento.

Problemas com o uso 
de herbicidas em palma 
forrageira

É preciso atentar para o risco da utiliza-
ção de herbicidas, pois há, cada vez mais, 
casos e preocupação com intoxicações de 
plantas não alvo, além de contaminação 
do solo, o que diminui a possibilidade de 
sustentabilidade numa agricultura, cujo 
controle de plantas invasoras seja exclu-
sivamente com herbicidas (YAMADA; 
CASTRO, 2007). O uso contínuo e indis-
criminado de produtos químicos diminui 
a capacidade de resiliência dos agrossiste-
mas. O uso racional de herbicidas, particu-
larmente em locais muito chuvosos, pode 
integrar as estratégias de convivência com 
plantas daninhas, mas nunca constitui me-
dida única. Essas preocupações assumem 
maior importância para a palma forrageira 
por ser um cultivo eminentemente de agri-
cultura familiar.

Quanto à ausência de registro, o glifo-
sato é utilizado por agricultores em lavou-
ras de palma. Esse é um herbicida do grupo 
químico glicina substituída, sistêmico, pós- 
emergente, não seletivo (BRASIL, 2017), 
cujo mecanismo de ação é inibição da 
enzima 5 enolpiruvilchiquimato-3-fosfato 
sintase (EPSP sintase), por competição 
com o substrato fosfoenolpiruvato (PEP), 
evitando a transformação do chiquimato 
em corismato. Inibe a síntese de amino-
ácidos aromáticos, fenilalanina, tirosina 
e triptopfano, inibe a síntese de auxina 
nas rotas dependentes e independentes do 
triptofano, e aumenta a atividade da AIA 
oxidase. Favorece a síntese S-Adenosil 
Metionina (SAM), que, sob estresse, passa 
a ácido 1-carboxílico1-amino ciclopropano 
(ACC), precursor do etileno (YAMADA; 
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CASTRO, 2007), resultando em redução 
do crescimento, abscisão e morte das plan-
tas. Afeta ainda, a síntese de metabólitos 
secundários, clorofila, fitoalexinas, lignina 
e proteínas, a fotossíntese, a respiração, a 
transpiração e a permeabilidade de mem-
branas.

O glifosato é utilizado para controlar 
plantas daninhas em palma forrageira, com 
aplicação em jato dirigido e máximo cuida-
do para evitar deriva, pois há problemas de 
fitotoxicidade, com atraso no crescimento e 
abscisão de cladódios (Fig. 4A e 4B). Esse 
efeito aumenta sob condições estressantes 
(YAMADA; CASTRO, 2007), comuns no 
Semiárido brasileiro, mesmo para uma es-
pécie adaptada como a palma. A toxicidade 
pode decorrer de deriva do produto oriundo 
das aplicações para o controle de ervas 

no palmal, principalmente nas áreas com 
maior densidade e com plantas daninhas 
sem estádio avançado de desenvolvimento 
(Fig. 4C), que demandam maior quanti-
dade do herbicida, seja por frequência de 
aplicação, seja por doses mais elevadas.

Além da deriva, pode haver passagem 
do glifosato da planta-alvo, invasora, para 
a planta não alvo, cultura econômica, ad-
jacente, por meio do contato entre raízes. 
Essa transferência entre plantas vizinhas é 
maior nos solos arenosos e de textura mé-
dia que nos argilosos. No solo, o glifosato 
pode ser adsorvido, dessorvido e degra-
dado. Com o tempo, o glifosato exsudado 
pelas raízes e adsorvido pelos coloides do 
solo, como matéria orgânica (MO) e argila, 
pode ser mineralizado pela microbiota do 
solo, reduzindo, assim, seu efeito danoso 

(YAMADA; CASTRO, 2007). Para esses 
autores pode haver rápida imobilização 
do glifosato pelo maior teor de Ca nos 
solos menos arenosos, além do maior 
poder tampão. Os solos com maiores 
probabilidades de toxicidade por glifosato 
são os arenosos, com baixa saturação por 
bases (V), alto teor de P, baixo teor de Ca 
e pouca MO.

Yamada e Castro (2007) relatam trans-
ferência do glifosato da planta-alvo para a 
não alvo, por pesquisas com 14C-glifosato 
e pela medida do chiquimato, método 
aceito para avaliar a contaminação por 
esse herbicida. Isso sugere ser questioná-
vel o uso de glifosato em culturas perenes 
submetidas a esta transfusão de glifosato 
ao longo dos anos, a exemplo da palma 
forrageira.

Figura 3 - Controle de plantas daninhas com uso de herbicida

Nota: A - Infestação de plantas daninhas; B - Aplicação de herbicida; C - Plantas daninhas em fase de senescência; D - Plantas dani-
nhas controladas.
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Figura 4 - Controle de plantas daninhas e fitotoxicidade em palma forrageira por 
glifosato

Nota: A - Fitotoxicidade de glifosato em cladódios de palma forrageira ‘Gigante’;
	 B - Abscisão de parte dos cladódios por fitotoxicidade de herbicida glifosato; 

C - Controle de plantas daninhas em estádio avançado de desenvolvimento, 
pós-emergência tardia, com uso de glifosato, não recomendável. 
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Colheita da palma forrageira

A colheita da palma, diferentemente 
de outras espécies forrageiras, apresenta 
bastante flexibilidade de manejo, pois a 
planta pode permanecer armazenada no 
campo por meses ou anos, e ser colhida 
quando necessário, sem perda da qualidade 
da forragem. Isso contribui para reduzir 
os custos de produção, auxilia na manu-
tenção e expansão dessa cultura na região 
Semiárida.

De maneira geral, a colheita é manual 
e tem custo elevado em função da grande 

necessidade de mão de obra. Porém esse 
custo assume importância menor ao se 
considerar que a colheita normalmente 
é praticada pelos próprios produtores e 
ocorre em épocas de menor demanda de 
serviços em outras culturas, o que torna 
viável esta atividade para uma agricultura 
tipicamente familiar.

O usual é a colheita dos artículos diaria-
mente ou o seu armazenamento por até de-
zesseis dias e fornecimento aos animais nos 
cochos. Santos et al. (1998) armazenaram 
cladódios de palma forrageira ‘Gigante’ 
durante 0, 8 e 16 dias e constataram não 

haver perdas significativas de qualidade 
nutricional desses cladódios e nem redução 
na produção de leite das vacas alimentadas 
com essa forrageira, nesses três períodos. 
Esses autores sugerem que maiores quan-
tidades de palma podem ser colhidas por 
vez, independentemente do uso imediato, 
resultando em redução no custo do corte e 
transporte do material.

A frequência e a intensidade de corte 
podem influenciar significativamente a 
produção de forragem pela palma. Na 
maioria dos cultivos tradicionais, o pri-
meiro corte é feito entre dois (SILVA; 
SAMPAIO, 2015) e três anos e é repetido 
em igual intervalo nas colheitas seguintes. 
Já em plantios adensados e adubados é 
comum iniciar a colheita entre um ano 
e um ano e meio após a implantação da 
lavoura, com colheitas subsequentes em 
intervalos anuais. Por ser uma planta 
normalmente utilizada como reserva estra-
tégica, a frequência de corte pode variar, 
conforme a necessidade do produtor e as 
condições climáticas. Em períodos sem 
necessidade de colheita para alimentar os 
animais, mesmo sob cultivo adensado, esse 
material pode ficar no campo e ser colhido 
com dois ou mais anos, porém aumenta o 
risco de infestação de pragas, como por 
exemplo cochonilhas, e com isso diminui 
a qualidade.

Manejo da colheita, relação 
fonte/dreno e tipo de corte

A longevidade do palmal com segu-
rança produtiva e qualitativa está asso-
ciada também ao manejo na colheita, que 
envolve principalmente o tipo de corte e 
a quantidade de cladódios deixados na 
planta. A manutenção de um número 
maior de cladódios nas plantas colhidas 
(Fig. 5A) resultará em maior reserva, 
maior índice de área de cladódio (IAC) 
remanescente após a colheita, o que pos-
sibilita às plantas maior interceptação de 
luz (NOBEL, 2001; FARIAS; SANTOS; 
DUBEUX JUNIOR, 2005), maior efici-
ência fotossintética e, consequentemente, 
maior produtividade (SANTOS et al., 
2002; ALVES et al., 2007).
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Assim, o manejo da colheita interfere 
na reserva das plantas, na relação fonte/
dreno, na partição de assimilados, e, con-
sequentemente, no número e vigor das 
brotações subsequentes, pois a taxa de fo-
tossíntese e a remobilização de assimilados 
variam com o tamanho da fonte (Fig. 5A)
e do dreno (Fig. 5B). Se a demanda do 
dreno for baixa, a sacarose acumulada na 
fonte pode inibir o produto das reações fo-
tossintéticas. Por outro lado, o crescimento 
rápido do dreno, por exemplo uma maior 
quantidade de cladódios jovens para um 
cladódio-mãe (Fig. 5B), pode aumentar a 
competição com a fonte, causando senes-
cência precoce e declínio da capacidade 
fotossintética por esgotamento das reservas 
(PIMIENTA-BARRIOS et al., 2005). Isso 
assume maior importância em função das 
condições ambientais, principalmente da 
distribuição de chuvas no ano posterior à 
colheita, e do manejo da adubação.

O ganho diário de carbono por cla-
dódio-mãe é reduzido com aumento do 
número de cladódios-filhos de zero para 
oito, aumento do dreno, especialmente 
durante a seca (PIMIENTA-BARRIOS 

et al., 2005). Esses autores detectaram 
diminuição do teor relativo de água e do 
conteúdo de clorofila no cladódio-mãe, 
sugerindo movimento da água da mãe 
(fonte) para os cladódios-filhos (dreno), 
acentuado pelos efeitos combinados dreno 
e seca. Observaram ainda que o retorno das 
chuvas elevaram o teor de água no solo, 
diminuindo os efeitos de cladódios-filhos 
sobre a absorção líquida de CO2 pelos 
cladódios-mãe.

Assim, a recomendação para culti-
vos com espaçamentos menores ou com 
culturas intercalares como feijão, sorgo, 
milho ou algodão, é deixar todos os cla-
dódios primários, enquanto para cultivo 
em fileiras duplas devem-se deixar todos 
os cladódios secundários (SANTOS et 
al., 2002). Uma forma de aumentar a 
longevidade do palmal é efetuar colheitas 
bienais (FARIAS; SANTOS; DUBEUX 
JUNIOR, 2005). Alves et al. (2007) aler-
tam que a frequência e a intensidade de 
corte influenciam significativamente a 
produtividade e destacam a importância da 
preservação dos cladódios secundários. A 
expansão da cultura e o plantio adensado 

podem contribuir para maior incidência de 
pragas, o que justifica estudos detalhados, 
principalmente no que se refere a menores 
intervalos de colheita, como medidas de 
controle das cochonilhas.

Alguns produtores preservam dois ou 
três cladódios primários (Fig. 6A e 6B), en-
quanto outros deixam um a dois cladódios 
secundários sobre dois ou três primários 
(Fig. 6C), melhor opção para lavouras com 
colheita anual. Em lavouras irrigadas é pos-
sível colher deixando apenas a mãe como 
sustentação para a nova safra (Fig. 5B).
O ponto do corte mais recomendado é na 
junção dos cladódios, pois provoca menor 
ferimento, a cicatrização é mais rápida e 
diminui a exposição aos microrganismos. 

Outra forma é o corte em bisel, chan-
frado em diagonal (Fig. 6D), conforme 
argumentações de produtores, ainda sem 
comprovação, que relatam ocorrer maior 
brotação. Porém esse tipo de corte provoca 
um ferimento grande que dificulta a cica-
trização e aumenta a exposição a fungos e 
bactérias, fato observado em lavouras da 
região, o que resulta em perdas de muitas 
plantas.

Figura 5 - Manejo da colheita e relação fonte/dreno em palma forrageira

Nota: A - Plantas de palma forrageira ‘Gigante’ colhidas com um ano e meio de idade, com preservação dos cladódios primários, em 
processo de brotação. Observa-se maior reserva da fonte (cladódios-mãe e primários); B - Plantas de palma forrageira ‘Gigante’ 
colhidas com um ano de idade, deixando apenas o cladódio-mãe, em processo de brotação. Maior tamanho do dreno e grande 
número de cladódios-filhos brotados.
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A colheita mecanizada ainda não 
constitui realidade generalizada entre os 
produtores, contudo existem pesquisas da 
UFRPE e uma colhedora desenvolvida por 
uma empresa privada no País. A lavoura 
também pode ser colhida pelos próprios 
animais em sistema de pastejo direto no 
campo (SANTOS et al., 2002).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A palma forrageira é uma planta com 
grande potencial de produtividade de MS, 
maior que muitas forrageiras tradicionais 
(NOBEL, 2001), a despeito de ser pouco 
melhorada geneticamente. A palma fun-
ciona efetivamente como forrageira no Se-
miárido brasileiro, embora a atenção dada 
por produtores, governos e instituições de 
pesquisa aumente apenas em períodos de 
secas extremas longas, como nos últimos 
anos. Essa deveria constituir uma preocu-

pação permanente na forma de políticas 
públicas instituídas pelos governos como 
alternativa de convivência com as secas.

As pesquisas desenvolvidas ao longo 
dos anos por diversas instituições am-
pliaram as técnicas de cultivo da palma 
e o seu uso na alimentação animal. Os 
avanços tecnológicos, se incorporados 
aos sistemas produtivos, possibilitam a 
manutenção de reservas estratégicas de 
forragem de boa qualidade, suficientes 
para conviver com os repetidos períodos 
de estiagem do Semiárido brasileiro, com 
mais dignidade para os homens e para 
os rebanhos. As tecnologias de manejo 
disponíveis asseguram produtividade de 
massa verde superior a 200 Mg/ha/ciclo, 
de MS maior que 20 Mg/ha/ciclo, e teor 
de PB de 120 g/kg. Portanto, o emprego 
de estratégias de manejo pode aumentar 
a segurança produtiva e qualitativa, a sus-

tentabilidade e a resiliência da atividade, 
o que é particularmente importante num 
cultivo de agricultura familiar.
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Diagnóstico nutricional e recomendação de 
adubação para a palma forrageira ‘Gigante’

Nutritional diagnosis and fertilization recommendation
 for the ‘Gigante’ cactus pear

Abstract - Interpretative patterns of nutrient status in cladodes, soil fertility classes and fertilization suggestions are presented for the 
‘Gigante’ cactus pear. In addition, the proposition of interpretative diagnoses and management strategies that aim at the productive 
safety and sustainability of a family farming activity practiced in a stressful environment such as the Brazilian semiarid, need to consider 
the interactions between nutrients and environmental factors that influence the flow of nutrients In the soil-plant system, and demand on 
the part of those who plan the land use, dedication, knowledge of the environment, the species and the interests of the man in question, 
which may differ greatly depending on the capacity of financial inversion, Scientific, popular knowledge and point of view.

Keywords: Opuntia. Soil fertility. Soil analysis. Analysis of cladodes. Sufficiency band. Critical level.

Resumo - Apresentam-se padrões interpretativos do estado de nutrientes nos cladódios, de classes de fertilidade de solo e sugestões 
de adubação para a palma forrageira ‘Gigante’. Adicionalmente, a proposição de diagnósticos interpretativos e de estratégias de 
manejo, que visem à segurança produtiva e à sustentabilidade de uma atividade de agricultura familiar, praticada em ambiente 
estressante como o Semiárido brasileiro, precisa considerar as interações entre nutrientes e fatores ambientais que influenciam o fluxo 
de nutrientes no sistema solo-planta, e demanda, por parte dos que planejam o uso da terra, dedicação, conhecimento do ambiente, 
da espécie e dos interesses do homem em questão, que podem diferir bastante em função da capacidade de inversão financeira, do 
conhecimento técnico-científico, do saber popular e do ponto de vista.

Palavras-chave: Opuntia. Fertilidade do solo. Análise de solo. Análise de cladódios. Faixa de suficiência. Nível crítico.

INTRODUÇÃO

Qual a maneira mais adequada para 
fazer recomendações de fertilização para 
os cultivos? Utilização de análise de solo 
ou de tecidos da planta, de métodos de 
análise em tempo real (FONTES, 2016) ou 
a integração dessas e outras técnicas? Esse 
assunto é bastante controverso. Ambos os 
métodos demandam a determinação da 
relação entre concentração de nutrientes no 
solo ou na planta e curvas de respostas de 
crescimento e rendimento, frequentemente 

obtidos em experimentos conduzidos em 
vasos ou em campo, usando diferentes 
concentrações de nutrientes (NOVAIS et 
al., 2007; RAIJ, 2011; MARSCHNER, 
2012; FONTES, 2016).

A avaliação do estado de nutrientes das 
plantas deve ser precedida da anamnese 
do sistema de produção e requer amostras 
de planta-problema, planta normal, solo 
normal e solo-problema (FONTES, 2016). 
Isso melhora o acerto no diagnóstico 
de problemas nutricionais em culturas 

implantadas e na recomendação e aferi-
ção de programas de adubação. De toda 
forma, os resultados de análise foliar e de 
solo podem diferir quanto aos padrões de 
deficiência e excesso de nutrientes, ainda 
que amostrados na mesma época, pois a 
análise de tecidos reflete o atual estado 
nutricional da planta e a análise de solo 
indica a disponibilidade potencial de nu-
trientes que as raízes podem acessar em 
condições favoráveis para o crescimento e 
para a atividade radicular (MARSCHNER, 
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2012). Isso sugere que a combinação de 
ambos os métodos será a mais adequada à 
recomendação de adubação.

A importância relativa de cada método 
para fazer a recomendação, varia com 
a espécie ou cultivar e com os atributos 
químicos, físicos e biológicos do solo e do 
nutriente em questão. Em culturas de ciclo 
longo, como espécies florestais e fruteiras, 
somente a análise de solo é insuficiente 
como guia de recomendação de fertili-
zantes. Nas plantas perenes, a flutuação 
na concentração de nutrientes nas folhas é 
relativamente pequena em comparação às 
espécies anuais. Em pastagens e plantas 
forrageiras, a análise das plantas é mais 
recomendada e de uso mais frequente 
que a análise do solo, pela importância da 
composição nutricional dessas plantas para 
a nutrição animal (MARSCHNER, 2012), 
caso típico da palma forrageira ‘Gigante’.

Os modelos empíricos com base na 
combinação de análises de solo e tecido e 
sua correlação com produtividade da planta 
são os mais utilizados até o presente para 
interpretação e recomendação de corretivos 
e fertilizantes. O fundamento básico desses 
modelos é o estabelecimento de classes de 
fertilidade do solo e quadros de fertiliza-
ção (NOVAIS et al., 2007). A despeito da 
existência de modelos mais precisos, como 
os mecanísticos, os empíricos (RIBEIRO; 
GUIMARÃES; ÁLVAREZ V., 1999) têm 
funcionado para a recomendação de adu-
bação no Brasil, requerendo, às vezes, uma 
sintonia fina para ajuste às condições locais e 
aos interesses do produtor (FONTES, 2016).

De toda forma, modelos constituem 
uma aproximação da realidade e estão sem-
pre à espera de algo melhor, mas são essen-
ciais para se fazer previsões (RESENDE; 
CURI; LANI, 2002), o que é particular-
mente importante para um manejo que vise 
à segurança produtiva, à sustentabilidade e 
à resiliência de uma atividade tipicamente 
de agricultura familiar, praticada em con-
dições ambientais estressantes como as do 
Semiárido brasileiro.

Assim, objetiva-se, com este artigo, 
propor os padrões interpretativos de ava-

liação do estado de nutrientes nos tecidos 
dos cladódios, de interpretação de análises 
de solo e as sugestões de recomendação 
de adubação para a palma forrageira ‘Gi-
gante’, no Semiárido baiano. Essa região é 
contínua e com características semelhantes 
às do Semiárido mineiro, possibilitando a 
extrapolação das informações.

AVALIAÇÃO DO ESTADO DE 
NUTRIENTES NA PLANTA

A análise química dos tecidos vege-
tais é importante para avaliar o estado 
nutricional das plantas, em complemento 
à análise química do solo e à diagnose 
visual, e reflete a dinâmica de nutrientes 
no sistema solo-planta. Contudo, requer 
a definição de padrões e níveis críticos de 
nutrientes para correta interpretação. Para 
tanto, há técnicas como faixa de suficiência 
(FS) (MARTINEZ et al., 2003), métodos 
da Chance Matemática (ChM) (WADT et 
al., 1998), Sistema Integrado de Diagnose 
e Recomendação – Diagnose and Reco-
mendations Integrated System (DRIS) e 
Diagnose de Composição Nutricional – 
Compositional Nutrient Diagnosis (CND) 
(CAMACHO et al., 2012), bem como o 
nível crítico, pelo método de distribuição 
normal reduzida (NCRIz) (MAIA, MO-
RAIS; OLIVEIRA, 2001).

O conhecimento do estado nutricional 
da palma forrageira, bem como de qualquer 
outro cultivo, pode fornecer subsídios para 
a identificação de carências ou excessos, 
antes da expressão na forma de sintomas. 
Isto possibilita corrigir as desordens 
preliminarmente à ocorrência de prejuí-
zos à produtividade e também orientar 
a adubação do próximo ciclo de cultivo, 
após o corte.

Coleta de amostras de 
cladódios

Para a palma forrageira são amostra-
dos os tecidos dos cladódios para análise 
e posterior interpretação e avaliação do 
estado nutricional. Amostram-se cladó-
dios recém-maduros da posição mediana 
da planta (Fig. 1A, 1B e 1C), evitando a 

retirada daqueles jovens do topo, e lignifi-
cados, na parte baixa da planta. Para cada 
área homogênea, com semelhança de cor, 
textura, topografia, variedade e manejo 
cultural, deve-se coletar de 10 a 20 amos-
tras simples para cada amostra composta. 
Amostra simples, com aproximadamente 
25 g de massa verde, é coletada com o 
auxílio de uma serra copo com 5 cm de 
diâmetro e 4 cm de profundidade, adaptada 
a uma furadeira a bateria, acionada sobre o 
cladódio para retirada de uma fatia circular 
e uniforme.

A recomendação de 10 a 20 amostras 
simples, que perfazem 250 a 500 g de 
massa verde, assegura a quantidade de 
matéria seca (MS) necessária à análise 
laboratorial (Fig. 1D), pois a massa da 
fatia varia com a espessura e a turgidez 
do cladódio. Diferentes quantidades de 
amostras simples coletadas, variável com 
a turgidez, a espessura dos cladódios e o 
objetivo da análise foram assim indicadas: 
para determinação dos teores de nutrientes, 
utilizar 10 (DONATO et al., 2016, 2017) 
e 20 amostras (SILVA et al., 2012); para 
composição bromatológica utilizar 50 
amostras (DONATO et al., 2014).

As amostras coletadas devem ser fa-
tiadas (Fig. 1E e 1F) e secas em estufa de 
circulação forçada a 60 °C, por 72 horas. 
Posteriormente, são moídas em moinho 
tipo Willey, com peneira com mesh de 
1,00 mm, identificadas e acondicionadas 
em potes plásticos (Fig. 1D) e enviadas 
ao Laboratório para realização dos proce-
dimentos analíticos. No caso do agricultor, 
após as coletas, as amostras sem fatiar de-
vem ser acondicionadas em sacos plásticos 
e enviadas em até 24 horas para o labora-
tório ou, ainda, proceder à pré-secagem 
em forno de fogão a 60 °C e enviadas ao 
laboratório.

Interpretação dos resultados 
de análises de tecidos de 
cladódios

Para a palma forrageira Opuntia ficus-
indica Mill. foram determinadas FS e 
níveis críticos (NCi) de macronutrientes 
em tecidos de cladódios em condições 
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Figura 1 - Amostragem de tecidos de cladódios em palma forrageira 

Nota: A, B e C - Retirada de discos de tecidos de cladódios com uso de serra copo; D - Massa seca de tecidos de amostras de cladódios 
de palma ‘Gigante’; E e F - Preparo de amostras de massa verde de tecido de cladódios para secagem e moagem.
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do México (BLANCO-MACÍAS et al., 
2010). Além destes, nas Tabelas 1 e 2 
constam os padrões interpretativos para 
nutrientes, considerando as interações 
genótipo-ambiente-manejo em condições 
semiáridas da Bahia.

O NCi de nutriente no tecido vegetal 
ou no solo é definido como a concentração 
do nutriente no tecido ou no solo, a partir 
da qual não há expectativa de aumento 
na produção, como também, a concentra-
ção do nutriente associada a 90% da sua 

produtividade ou crescimento máximo. O 
método do NCi e a técnica da FS apresen-
tam como desvantagem a inabilidade de 
relacionar adequadamente a variação no 
teor de nutrientes na MS, com a idade da 
planta e não considerar as interações entre 
nutrientes, mas são os mais utilizados para 
avaliação do estado nutricional das plantas, 
pela facilidade de interpretação (NOVAIS 
et al., 2007).

Os padrões interpretativos (Tabelas 1 
e 2) foram ajustados a partir de dados dos 

teores de nutrientes nos cladódios e de 
produtividades de MS, de um experimen-
to com palma forrageira ‘Gigante’, com 
quatro doses de esterco bovino (0; 30; 60 
e 90 Mg/ha/ano), três espaçamentos (1,00 x
0,50; 2,00 x 0,25 e 3,00 x 1,00 x 0,25 m) 
e dois ciclos de produção (600 e 930 dias 
após o plantio), dispostos em esquema 
fatorial 4x3x2, delineamento em blocos 
casualizados, com três repetições. Esse 
rearranjo foi possível a partir dos dados 
básicos de Donato (2011) e Barros (2014).

Tabela 1 - Teores de proteína bruta (PB) e macronutrientes nos cladódios de palma forrageira ‘Gigante’ associados à produtividade de matéria 
seca (MS), por duas técnicas, e recomendação de adubação de manutenção

Classe
Produtivi- 

dade de MS
(Mg/ha/ciclo)

PB N P K Ca Mg S (1)N (2)P2O5
(3)K2O

(4)CaO (4)MgO S

Teores nos cladódios 
(g/kg)

Adubação de manutenção 
(kg/ha/ano), conforme teores nos 

cladódios

Deficiente <17,0 <80,3 <10,0 <0,6 <25,3 <18,3 <7,0 <0,7 300 120 600 400 200 40

Marginal 17,0-21,8 80,3-95,1 10,0-12,9 0,6-0,9 25,2-31,6 18,3- 23,2 7,0-9,5 0,7-1,0 225 90 450 300 150 30

Suficiente 21,8-31,2 95,1-124,8 13,0-18,9 1,0-1,7 31,6-44,1 23,2-32,8 9,5-14,3 1,1-1,9 150 60 300 150 100 20

Bom (alta) 31,2-36,0 124,8-139,7 19,0-21,9 1,8-2,1 44,1-50,4 32,8-37,6 14,3-16,7 2,0-2,3 75 30 150 75 50 10

Muito bom
(muito alta)

≥36,0 ≥139,7 ≥22,0 ≥2,2 ≥50,4 ≥37,6 ≥16,7 ≥2,3 30 15 75 0 0 5

(5)Média 19,93 106,09 14,87 1,41 36,00 29,11 12,03 1,4

(5)Desvio-padrão 7,64 17,60 2,78 0,71 7,92 0,47 6,09 2,82

(5)CV (%) 38,34 16,59 18,73 50,13 21,99 32,09 20,92 23,44

(6)IC 16,5-36,5 84,8-135,2 10,0-20,5 0,3-2,6 24,6-51,8 18,0-37,0 6,7-16,9 0,7-2,4

(A)NCRIz (7)23,75 111,1 14,4 1,0 31,9 24,6 10,2 1,1

(B)FS - - 8,4-20,3 2,4-4,2 38,2-50,8 31,8-45,2 14,3-20,9 -

(C)NC - - 13,1 3,2 44,4 38,1 17,3 -

Fonte: Elaboração dos autores. (A) Maia, Morais e Oliveira (2001) e (B e C) Blanco-Macías et al. (2010).
(1) Dose anual total de N a ser dividida em duas aplicações, início e final da estação chuvosa subsequente a cada corte, para planejamento 
de colheitas anuais. (2) Classes estabelecidas a partir de dados de ensaio experimental: no qual se utilizaram 30, 60 e 90 Mg/ha/ciclo de 
esterco bovino, em 72 parcelas, foram definidos os valores dos teores de PB e macronutrientes nos tecidos dos cladódios associados à pro-
dutividade de MS, para avaliação do estado nutricional da palma forrageira ‘Gigante’ pela técnica da faixa de suficiência (FS) e nível crítico 
pelo critério da distribuição normal reduzida (NCRIz). Com base nesses teores foi estabelecida a recomendação de adubação de manutenção 
do palmal. Cultivado em solo de textura média, classe franco argilo-arenosa, com 340 g/kg de areia grossa, 320 g/kg de areia fina, 140 g/kg 
de silte e 200 g/kg de argila, teor de P de 16,3 mg/dm3 (extrator Mehlich 1) e teores de fósforo remanescente (P-rem) entre 39,8 e 47,6 mg/L3. 
As classes estabelecidas a partir do trabalho de Blanco-Macías et al. (2010), conduzido em solos com textura média, classe silto-argilosa, 
com 322 g/kg de areia, 416,0 g/kg de silte e 262,0 g/kg de argila, teor de P de 40,5 mg/dm3 (extrator Olsen) e baixa capacidade máxima de 
adsorção de fósforo (CMAP), são: Para < 1,2; 1,2 e < 2,4; ≥ 2,4 e < 4,2; ≥ 4,2, e < 5,4; e ≥ 5,4 g/kg3 de P no tecido dos cladódios, fornecer 
120, 80, 40, 20 e 0 g de P2O5/ha/ciclo. (3) Dose de K2O para máximo retorno econômico da MS produzida. Dose anual total a ser dividida em 
duas aplicações, início e final da estação chuvosa subsequente a cada corte, para um planejamento de colheitas anuais. (4) Para Ca e Mg, 
se o solo apresentar necessidade de calagem (NC) e se esta foi realizada, são dispensáveis estas recomendações. (5) Média, desvio-padrão 
e coeficiente de variação referente a dados de 72 parcelas experimentais. (6) Intervalo de confiança dos teores de nutrientes em tecidos de 
cladódios de palma forrageira ‘Gigante’ adubada com diferentes doses de esterco bovino, em dois ciclos de produção – IC = x̅ ± tα . Sx̅; em 
que: x̅ = média; Sx̅ = desvio-padrão da média; tα = valor de t bilateral a 10% de probabilidade, com n-1 número de parcelas de alta produ-
tividade. Intervalos de confiança negativos foram substituídos por zero.  (7) Produtividade de MS média + 0,5 desvio-padrão, utilizada para 
separar parcelas de alta e de baixa produtividade.

IA 296.indb   49 04/09/2017   15:26:25



I n f o r m e  A g r o p e c u á r i o ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  v . 3 8 ,  n . 2 9 6 ,  p . 4 6 - 5 8 ,  2 0 1 7

50 Cultivo e uti l ização da palma forrageira

Para ajuste das faixas normais pela 
técnica da FS, utilizou-se a média, ± o 
desvio-padrão de cada nutriente, obtida em 
parcelas com produtividade de MS maior 
ou igual à média, consideradas de alta 
produtividade (MARTINEZ et al., 2003), 
como se segue:

nutrientes com CV entre 40% e 80%; e k =
0,4 para os nutrientes com CV maior que 
80%. Além da FS, foram estratificadas 
as classes deficiente (DEF), marginal 
(MARG), alto (ALT), muito alto (MALT), 
conforme o procedimento: 

Sx̅2 e x̅2 = desvio-padrão e média de (�), 
que é definido como a relação 
entre   P e ni,                ;  em que  
ni = teor do nutriente, o qual 
se pretende determinar o nível 
crítico.

As correlações positivas e significati-
vas entre teores de nutrientes nos cladódios 
e produtividade de MS da palma forrageira 
‘Gigante’ com extração dos respectivos 
nutrientes do solo estabeleceram as FS 
e os NCi (Tabelas 1 e 2), para avaliação 
do estado nutricional dessa forrageira. A 
magnitude das correlações foi 0,91 para 
produtividade de MS com N; 0,88 com K; 
0,87 com Ca; 0,81 com Mg; 0,77 com S e 
0,57 com P, enquanto para os micronutrien-
tes foi 0,86 para B; 0,68 para Fe e Na; 0,58 
para Zn, 0,56 para Cu e não significativa 
para Mn com valor de r = 0,09. As FS 
estabelecidas são associadas às produtivi-
dades de MS de 21,8 a 31,2 Mg/ha/ciclo, 
pois a produtividade da palma forrageira, 

Tabela 2 - Teores de micronutrientes nos cladódios de palma forrageira ‘Gigante’ associados à produtividade de matéria seca (MS) por duas 
técnicas, e recomendação de adubação de manutenção B e Zn 

Classe
Produtividade 

de MS
(Mg/ha/ciclo)

B Cu Fe Mn Zn Na B Zn

Teores nos cladódios
(mg/kg)

(1)Adubação de manuten-
ção (g/ha/ciclo), conforme 

teores nos cladódios

Deficiente <17,0 <17,1 <1,1 <28,4 <136,0 <15,0 <16,6 650 1.270

Marginal 17,0-21,8 17,1-22,3 1,1-2,0 28,4-61,1 136,0-260,0 15,0-30,6 16,6-29,8 487 952

Suficiente 21,8-31,2 22,3-32,7 2,0-3,7 61,1-126,6 260,0-507,7 34,5-57,8 29,8-56,2 325 635

Bom (alta) 31,2-36,0 32,7-37,8 3,7-4,5 126,6-159,3 507,7-631,6 57,8-69,5 56,2-69,3 162 317

Muito bom (muito alta) ≥36,0 ≥37,8 ≥4,5 ≥159,3 ≥631,6 ≥69,5 ≥69,3 81 159
(2)Média 19,93 27,77 2,92 87,30 461,49 49,11 42,56
(2)Desvio-padrão 7,64 5,52 1,38 42,73 294,21 18,93 20,40
(2)CV (%) 38,34 19,89 47,17 48,94 63,75 38,54 47,93
(3)IC 16,5-36,5 18,7-36,3 0,5-5,3 1,4-186,3 0-909,0 13,2 – 79,2 5,8-80,2
(A)NCRIz (4)23,75 23,7 1,6 62,0 111,0 30,3 19,4

Fonte: Elaboração dos autores. (A) Maia, Morais e Oliveira (2001).
Nota: A partir de um experimento onde se utilizaram 30, 60 e 90 Mg/ha/ciclo de esterco bovino, em 72 parcelas, foram definidos os valores 
dos teores de micronutrientes nos tecidos dos cladódios associados à produtividade de matéria seca (MS), para avaliação do estado nutricio-
nal da palma forrageira ‘Gigante’, pela técnica da faixa de suficiência e nível crítico pelo critério da distribuição normal reduzida (NCRIz). 
Com base nesses teores, foi estabelecida a recomendação de adubação de manutenção do palmal.
(1) Caso haja necessidade de reposição dos demais micronutrientes, o que não é comum, a dose pode ser ajustada conforme extração contida 
na Tabela 3. (2) Média, desvio-padrão e coeficiente de variação referente a dados de 72 parcelas experimentais. (3) Intervalo de confiança 
dos teores de micronutrientes em tecidos de cladódios de palma forrageira ‘Gigante’ adubada com diferentes doses de esterco bovino, em 
dois ciclos de produção – IC=x̅ ± tα . Sx̅ ; em que: x̅ =média; Sx̅ =desvio-padrão da média; tα =valor de t bilateral a 10% de probabilidade, 
com n-1 número de parcelas de alta produtividade. Intervalos de confiança negativos foram substituídos por zero. (4) Produtividade de MS 
média + 0,5 desvio-padrão, utilizada para separar parcelas de alta e baixa produtividade.

FS = x̅ ± kSx̅ 
FS ≥ (x̅ _ kSx̅ ) e < (x̅ + kSx̅ )

(1)

em que:  
x̅  = média do teor de cada nutriente nos 

tecidos dos cladódios;
Sx̅ = desvio-padrão da média, raiz 

quadrada da variância √S;
k = fator de correção para evitar FS 

muito amplas. 
Os valores de k foram fixados em 

função do coeficiente de variação (CV) de 
cada nutriente, conforme Martinez et al. 
(2003): k = 1,0 para os nutrientes com CV 
menor que 20%; k = 0,8 para os nutrientes 
com CV entre 20% e 40%; k = 0,6 para os 

(2)DEF < (x̅ _ 2kSx̅) 
MARG ≥ (x̅ _ 2kSx̅) e < (x̅ _ kSx̅)
ALT ≥ (x + kSx̅) e < (x̅ + 2kSx)
MALT ≥ (x̅ + 2kSx̅)

Utilizou-se, para determinar os níveis 
críticos dos nutrientes nos cladódios, o 
método do NCRIz (MAIA; MORAIS; 
OLIVEIRA, 2001):

(3) NCRIz = (1,281552Sx̅1 + x̅1)/       
(1,281552Sx̅2 + x̅2)  

em que: 
NCRIz = nível crítico; 
Sx̅1 e x̅1 = desvio-padrão e média da 

produtividade (P); 

� =  P           ni
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como de qualquer cultura está relacionada 
com a disponibilidade de nutrientes e sua 
consequente extração do solo (GALIZZI 
et al., 2004).

A extração/exportação de nutrientes 
(Tabela 3), no primeiro ciclo de produção 
ou corte (DONATO et al., 2017), seguiu o 
padrão de produtividade de MS (DONA-
TO et al., 2014), com diferenças somente 
no modelo ajustado como uma função de 
doses de esterco, quadrático (ŷ = 11,8874 +
0,275944**x – 0,001922**x2), cuja 
produtividade máxima estimada foi 
21,8 Mg/ha para uma dose de esterco de 
71,8 Mg/ha/ano. Essa dose de esterco 
aplicada na época do plantio e repetida 
na segunda estação de chuvas, o que 
aportou em tese, aproximadamente,
310-640-180 kg/ha de N-P2O5- K2O por 
aplicação.

A FS proposta por Blanco-Macías et al. 
(2010) é próxima para N (8,4-20,3 g/kg), o 
dobro para P (2,4-4,2 g/kg), maior para K 
(38,2-50,8 g/kg) e para Ca e Mg, os limites 
inferiores coincidem com os superiores 
ajustados (Tabela 1). Quanto aos NCRIz, 
é similar para N, três vezes maior para P 
e uma vez e meia maior para K, Ca e Mg. 
Entretanto, esses autores utilizaram solo 
com o dobro de matéria orgânica (MO) 
e K, duas vezes e meia, 11, e cinco vezes 
mais P, Ca e Mg, respectivamente. Isso 
justifica as diferenças, pois o nível crítico 
de qualquer elemento no solo e na planta 
é variável com a sua disponibilidade e a 
capacidade máxima de adsorção do solo 
(NOVAIS et al., 2007).

Adicionalmente à maior disponibi-
lidade de nutrientes no solo, fatores não 
nutricionais afetam a produtividade (MAR-
TINEZ et al., 2003). Por exemplo, tempe-
raturas amenas, até 25 oC /15 oC dia/noite 
favorecem a captação atmosférica diária 
de CO2 e a produtividade (SANTOS et al., 
2013). Blanco-Macías et al. (2010) traba-
lharam no México, altitude 2.296 m, tem-
peratura média anual entre 12 oC e 18 oC,
enquanto para Donato (2011) a altitude é 
525 m e a temperatura média anual 26 °C. 
A produtividade de massa verde média para 
10 mil plantas/hectare foi 330 Mg/ha/ciclo, 

com variação de 60 a 920 Mg/ha/ciclo entre 
as parcelas (BLANCO-MACÍAS et al., 
2010), enquanto a produtividade de massa 
verde média foi 270,63 Mg/ha/ciclo, com 
variação de 62,41 a 677,25 Mg/ha/ciclo 
com 20 mil plantas/hectare, e a produti-
vidade de MS variou de 6,17 a 44,96 Mg/
ha/ciclo (DONATO et al., 2014; BARROS 
et al., 2016).

O uso da FS para macronutrientes 
(Tabela 1), por exemplo para teores de P 
nos cladódios de palma ‘Gigante’, na FS 
(1,2 g/kg) foram registrados por Silva et al. 
(2012), em solos com 10,6 mg/dm³ de P e 
aplicação de 150 kg/ha de P2O5, e abaixo 
da FS (0,8 g/kg), quando sem adubação.

Donato et al. (2016) em solos com 
16,3 mg/dm³ de P constataram teores de 
P na FS, 1,3 g/kg e 1,7 g/kg, sem e com 
aplicação de 30 Mg/ha de esterco, res-
pectivamente, e acima da FS, 2,0 g/kg e 
2,5 g/kg com aplicação de 60 e 90 Mg/ha.
Esses maiores teores de P, com adição 
de esterco, comparados a aplicações de 
fertilizante químico (SILVA et al., 2012), 
que ocorre mesmo para doses semelhantes 
de P, decorrem da redução da capacidade 
de adsorção de fósforo (NOVAIS et al., 
2007), comprovada pelo incremento do 
fósforo remanescente (P-rem), de 41,8 para 
45 mg/dm³, com 0 e 90 Mg/ha de esterco 
bovino. Essa maior disponibilidade de P 

no solo eleva o teor de P nos tecidos dos 
cladódios para além da FS, o que pode 
caracterizar consumo de luxo, pois o P 
tem baixa exportação na MS da palma, 
2,1 kg/Mg (DONATO et al., 2017), e baixa 
resposta à aplicação (DUBEUX JÚNIOR 
et al., 2010).

Para os micronutrientes, será ilustrado o 
uso da FS (Tabela 2) com o Mn, micronu-
triente mais extraído/exportado pela palma 
forrageira na MS, 638,1 g/Mg (DONATO, 
2011) e 1.968,2,3 g/Mg (SILVA et al., 2016), 
embora a associação entre produtividade de 
MS e extração total de Mn (ETMn) seja não 
significativa. O valor de Mn (621,71 mg/kg) 
acima da FS (SILVA et al., 2012) e o triplo 
de extração/exportação de Mn (SILVA et al., 
2016) são consequências do uso de sulfato 
de amônio como fonte de N, que reduz o 
pH e, com isso, aumenta a solubilidade e 
a absorção do Mn2+. Evidência disso foi a 
redução do pH de 5,3 antes do plantio para 
4,3 na época da colheita, onde foi adubado 
com NPK, utilizando sulfato de amônio 
como fonte. Por outro lado, o menor valor 
(DONATO, 2011) é pelo uso de esterco que 
gera cargas negativas e aumenta a adsorção 
de Mn. Donato et al. (2016) justificaram os 
menores teores de Mn nos cladódios pelo 
acréscimo do pH de 5,4 antes do plantio 
para 6,0, 6,1 e 6,2 com adição de 30, 60 e 
90 Mg/ha/ano de esterco, respectivamente.

Tabela 3 - Extração/exportação de nutrientes pela pama forrageira ‘Gigante’ estimada para 
produção de 21,8 Mg/ha de matéria seca (MS), com uma dose de esterco de

	 71,8 Mg/ha/ano, no primeiro ciclo ou corte – 600 dias após o plantio (DAP)

Macronutriente
Por unidade 

de área
(kg/ha)

Por unidade 
de MS 

produzida
(kg/Mg)

Micronutriente
Por unidade 

de área
(kg/ha)

Por unidade 
de MS 

produzida
(g/Mg)

N    287,9 13,2 B 0,65 29,8

P      46,2          2,1 Cu 0,08 3,7

P2O5    107,44          4,93 Fe 1,58 72,5

K    924,2        42,4 Mn 13,91 638,1

K2O 1.113,49        51,08 Zn 1,27 58,3

S      40,7          1,9 Na 1,00 45,9

Ca    609,7        28,0

Mg    249,1        11,4

Fonte: Donato et al. (2017).
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O B foi o penúltimo micronutriente em 
ordem de extração/exportação pela palma 
forrageira na MS, 29,8 g/Mg (DONATO, 
2011) e 22,8 g/Mg (SILVA et al., 2016). Isso 
é compatível com a menor magnitude da 
associação entre teor no cladódio e extração 
de B (0,36), apesar da maior magnitude 
entre produtividade de MS e extração, e 
ser o principal micronutriente relacionado 
com o crescimento da palma (DUBEUX 
JÚNIOR; SANTOS, 2005). O Zn é o 
terceiro micronutriente quanto à extração/
exportação na MS, 58,3 g/Mg (DONATO, 
2011), ou segundo, 65,1 g/Mg (SILVA et al., 
2016). Sua deficiência interfere na síntese 
de auxina, proteínas e no crescimento da 
planta (MARSCHNER, 2012).

Um ponto controverso na literatura en-
volve o sódio, muitas vezes considerado be-
néfico ou tóxico. As quantidades extraídas/
exportadas de Na na MS foram 45,9 g/Mg
(DONATO, 2011) e 32,3 g/Mg (SILVA 
et al., 2016). Apesar de não ser essencial 
para todas as espécies, Marschner (2012) 
informa que o Na é micronutriente para 
plantas com metabolismo ácido das cras-
suláceas (MAC), por exemplo as espécies 
de Opuntia, por ser essencial à regeneração 
do fosfoenolpiruvato, substrato da primeira 
carboxilação nessa via, e sua deficiência 
induz clorose e necrose, além de falha na 
formação de flores.

INTERPRETAÇÃO DE ANÁLISES 
DE SOLOS

Na Tabela 4, são propostos padrões 
interpretativos para os atributos químicos 
do solo para cultivo da palma forrageira 
‘Gigante’ em condições semiáridas da 
Bahia. Para ajuste das faixas normais pela 
técnica da FS e para determinar os NCRIz 
dos nutrientes nos solos, utilizou-se o mes-
mo procedimento adotado para os teores 
dos nutrientes nos tecidos dos cladódios.

As correlações positivas e signifi-
cativas entre produtividade de MS com 
ET dos nutrientes do solo, e correlações 
entre extração com teores de nutrientes 
do solo possibilitaram estabelecer as FS 
e os NCRIz (Tabela 4). A magnitude das 

correlações foi de 0,91 para produtividade 
de MS com ETN; 0,88 com ETK; 0,87 
com ETCa; 0,81 com ETMg; 0,77 com 
ETS e 0,57 com ETP. Para ET e teor do 
nutriente no solo foram 0,22 e 0,40 entre 
ETN e ETS, respectivamente, com teor 
de MO do solo; 0,54 entre ETK e teor de 
K; 0,45 entre ETCa e teor de Ca e 0,23 
entre ETMg e teor de Mg no solo. Para 
produtividade de MS com teor de P no solo 
foi 0,45. As FS estabelecidas são associa-
das às produtividades de MS, de 21,8 a
31,2 Mg/ha/ciclo.

As classes média, boa e muito boa 
(Tabela 4) podem significar também sufi-
ciente, alta e muito alta, respectivamente, 
a depender de qual atributo se refere. Por 
exemplo, para os teores de MO e nutrientes 
P, K, Ca e Mg as classes acima da mé-
dia podem significar boas e muito boas, 
contudo, para acidez potencial (H+Al) e 
condutividade elétrica (CE), devem ser 
interpretadas como altas e muito altas, por 
representarem condição de toxidez.

As espécies e/ou cultivares variam 
bastante quanto à tolerância à acidez ativa 
(pH), à acidez trocável (Al3+), saturação 
por bases (V), saturação por alumínio e 
disponibilidade de nutrientes (RIBEIRO; 
GUIMARÃES; ÁLVAREZ V., 1999). A 
palma forrageira ‘Gigante’ apresenta maior 
produtividade em solos com pH que varia 
de acidez média à acidez fraca (Tabela 4),
pela classificação química (RIBEIRO; 
GUIMARÃES; ÁLVAREZ V., 1999), e 
boa a muito alta na classificação agronômi-
ca. Assim, as classes de interpretação dos 
atributos químicos do solo devem consi-
derar as interações específicas entre solo, 
genótipo, atmosfera e manejo definidos 
pelo agricultor.

Na interpretação dos teores de nu-
trientes nos solos de forma genérica, 
sem considerar a espécie (RIBEIRO; 
GUIMARÃES; ÁLVAREZ V., 1999), por 
exemplo, para K, Ca e Mg, o nível crítico 
no solo foi 70 mg/dm3, 2,4 cmolc/dm3 e
0,90 cmolc/dm3, respectivamente. Na 
Tabela 4, verifica-se que os NCRIz 
para esses nutrientes são, respectiva-

mente, 101,4 mg/dm3, 2,2 cmolc/dm3

e 1,0 cmolc/dm3. O NCRIz para o K com 
maior valor que o indicado para condi-
ções genéricas sem considerar a espécie 
é compatível com a elevada extração/
exportação de K pela palma forrageira 
‘Gigante’ (SILVA et al., 2016; DONATO 
et al., 2017). Por outro lado, os NCRIz 
para Ca e Mg concordam com Ribeiro, 
Guimarães e Álvarez V. (1999). 

O NCRIz de P no solo (21,7 mg/dm3) é 
duas vezes maior que o valor indicado por 
Dubeux Júnior et al. (2010), de 11 mg/dm3.
Contudo, o nível crítico varia com o méto-
do de análise, a espécie, a idade da cultura, 
a capacidade máxima de adsorção de fósfo-
ro do solo (CMAP) e com a sensibilidade 
do extrator ao fator capacidade estimado 
pelo P-rem ou teor de argila (NOVAIS et 
al., 2007).

O NCRIz de P no solo apresentado 
na Tabela 4 foi obtido em solo de textura 
média, classe franco-argilo-arenosa, teor 
de P de 16,3 mg/dm3 (extrator Mehlich 1)
e P-rem entre 39,8 e 47,6 mg/L3, o que 
indica baixa adsorção de P (RIBEIRO; 
GUIMARÃES; ÁLVAREZ V., 1999). Isto 
é justificável, pois a adição de esterco e de 
outras fontes orgânicas ao solo reduz sua 
capacidade de adsorção de P, aumenta o 
teor de P, S e N disponível, e proporciona 
maior mobilidade no perfil do solo, de 
forma orgânica solúvel de fósforo e N 
(NOVAIS et al., 2007). Adicionalmente, 
a MO no solo melhora as propriedades 
físicas, pois aumenta a micro e a macro-
faunas, melhora ou mantém a porosidade 
e, consequentemente, o fluxo de nutrientes 
no solo e sua absorção pelas plantas.

A faixa de CE do solo para produtivi-
dade adequada de MS (21,8 a 31,2 Mg/ha),
em palma forrageira ‘Gigante’, é de 0,4 
a 0,7 dS/m (Tabela 4). Embora Fonseca 
(2017), com uso de água salina (CE = 3,6 
dS/m), concluiu não haver estresse na pal-
ma e que a aplicação de água salina a 33% 
da evapotranspiração de referência (ET0) 
com turno de rega de três dias aumenta a 
produtividade de MS comparada à de se-
queiro, a CE do solo em 0 a 20 cm variou 
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Tabela 4 - Faixas de suficiência (FS) e níveis críticos de atributos (NCRIz) químicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm e classes de pro-
dutividade de matéria seca (MS), para palma forrageira ‘Gigante’ cultivada no Semiárido baiano

Classe
Produtividade 

de MS
(Mg/ha/ciclo)

pH
(H2O)

MO do solo
(g/kg)

P
(mg/dm3)

K
(mg/dm3)

Ca
(cmolc/dm3)

Mg
(cmolc/dm3)

Muito baixa <17,0 <5,3 <10,0, <10 <60,0 <1,6 <0,6

Baixa 17,0-21,8 5,3-5,6 10,0-13,0 10-22,0 60,0-100,0 1,6- 2,0 0,6-1,0

Média (suficiente) 21,8-31,2 5,6-6,3 13,0-20,0 22,0-48,0 100-180 2,0-3,0 1,0-1,6

Boa (alta) 31,2-36,0 6,3-6,7 20,0-23,0 48,0-60,0 180-220 3,0-4,0 1,6-2,0

Muito boa (muito alta) ≥36,0 ≥6,7 ≥23,0 ≥60,0 ≥220 ≥4,0 ≥2,0
(1)Média 19,93 5,86 15,18 30,69 122,13 2,20 1,16
(1)Desvio-padrão 7,64 0,38 4,47 17,98 52,79 0,51 0,44
(1)CV (%) 38,34 6,43 29,47 58,59 43,22 23,28 38,26
(2)IC 16,5-36,5 5,4-6,6 9,1-23,1 0,0-71,3 55,1-223,0 1,5-3,1 0,5-2,0
(A)NCRIz (3)23,75 6,0 13,8 21,7 101,4 2,2 1,0

Classe
H + Al 

(cmolc /dm3) 
SB 

(cmolc /dm3)
t 

(cmolc /dm3)
T 

(cmolc /dm3)
V

(%)
P-rem
(mg/L)

CE
(dS/m)

Muito baixa <1,0 <2,5 <2,5 <4,1 <52,4 <39,8 <0,3

Baixa 1,0-1,4 2,5-3,3 2,5-3,3 4,1-4,9 52,4-61,1 39,8-41,7 0,3-0,4

Média (suficiente) 1,4-2,0 3,3-4,8 3,3-4,8 4,9-6,6 61,1-78,5 41,7-45,6 0,4-0,7

Boa (alta) 2,0-2,3 4,8-5,6 4,8-5,6 6,6-7,4 78,5-87,2 45,6-47,6 0,7-0,8

Muito boa (muito alta) ≥2,3 ≥5,6 ≥5,6 ≥7,4 ≥87,2 ≥47,6 ≥0,8
(1)Média 1,73 3,73 3,73 5,46 67,14 43,61 0,46
(1)Desvio-Padrão 0,37 1,00 1,00 0,83 9,98 2,41 0,18
(1)CV (%) 21,35 26,85 26,85 15,26 14,87 5,52 38,89
(2)IC 1,0-2,4 2,4-5,6 2,4-5,6 4,3-7,2 55,0-84,5 40,0-47,0 0,3-0,8
(A)NCRIz 1,5 3,7 3,7 5,7 67,4 40,8 0,4

Fonte: Elaboração dos autores. (A) Maia, Morais e Oliveira (2001).
Nota: MO - matéria orgânica; H+Al - Acidez potencial; SB - Soma de bases; t - Capacidade de troca catiônica efetiva do solo; T - Capacidade 
de troca catiônica do solo a pH 7,0; V - Saturação por bases; P-rem - Fósforo remanescente, concentração de P na solução de equilíbrio após 
agitar durante 1 h a terra fina seca ao ar (TFSA) com solução de CaCl2 10 mmol/L, contendo 60 mg/L de P, na relação 1/10; CE - Condutividade 
elétrica dos solos. NCRIz - Nível crítico pelo critério da distribuição norma reduzida.
(1) Média, desvio-padrão e  coeficiente de variação referente a dados de 72 parcelas experimentais. (2) Intervalo de confiança dos valores dos 
atributos químicos do solo. (3) Classes estabelecidas a partir de dados de ensaio experimental com palma forrageira ‘Gigante’ submetida a 
diferentes doses de adubação orgânica, cultivada em solo de textura média, classe franco-argilo-arenosa, com 340 g/kg de areia grossa, 320 
g/kg de areia fina, 140 g/kg de silte e 200 g/kg de argila, teor de P de 16,3 mg/dm3 (extrator Mehlich 1).

de 0,7 dS/m antes do plantio, para 0,93 e 
2,21dS/m no final do primeiro ciclo; 1,11 
e 4,63 dS/m no final do segundo ciclo; e 
0,52 e 0,68 dS/m após as chuvas, em se-
queiro e irrigado, respectivamente. A CE, 
particularmente para a irrigação, foi bem 
maior que a faixa adequada de CE, mas 
as produtividades de MS constatadas por 
Fonseca (2017), 6,89 Mg/ha e 8,09 Mg/ha,
para sequeiro e irrigado no segundo ciclo, 
são bem inferiores à faixa adequada de 
produtividade de MS.

CORREÇÃO DO SOLO

A reação do solo tem relação de cau-
sa e efeito com a gênese, mineralogia, 
fertilidade e biologia do solo, resultando em 
implicações no seu manejo. Isto possibilita 
caracterizá-los em solos ácidos, neutros e 
alcalinos. Embora a maioria dos solos bra-
sileiros, como os sob Cerrado, seja ácida e 
pobre em nutrientes, no Semiárido brasileiro 
há muitas classes de solos com pH elevado.

Referente à classificação agronômica 
para acidez do solo (RIBEIRO; GUIMA-

RÃES; ÁLVAREZ V., 1999), o pH bom 
para a maioria das culturas é 5,5 a 6,0 e 
solos com acidez fraca têm pH entre 6,1 
e 6,9. O pH do solo suficiente para palma 
forrageira ‘Gigante’ foi 5,6 a 6,3 e o NCRIz 
6,0 (Tabela 4). A acidez potencial (H+Al) 
considerada média foi 1,4 a 2,0, menor que 
os valores 2,5 a 5,0 propostos (RIBEIRO; 
GUIMARÃES; ÁLVAREZ V., 1999).

Os solos ácidos normalmente apresen-
tam elevados teores de Al e Mn que afetam 
o desenvolvimento radicular e, consequen-
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temente, a parte aérea, com diminuição 
de produtividade das culturas. Outras 
vezes, o problema pode ser pobreza em 
Ca e Mg, principalmente este último, cuja 
deficiência está associada ao pouco desen-
volvimento radicular, que é influenciado 
pelo N, P e Ca. Já o requerimento de Ca 
para o pleno crescimento radicular é muito 
mais elevado em pH baixo, variando por 
exemplo, em mais de 50 vezes, quando o 
pH decresce de 5,6 para 4,5 (MARSCH-
NER, 2012).

A calagem corrige os efeitos negativos 
da acidez do solo, diminui os efeitos tóxi-
cos das altas concentrações ou saturações 
por Al, Mn e corrige as deficiências de Ca 
e Mg dos solos. Adicionalmente, aumen-
ta a disponibilidade de P e molibdênio, 
favorece a nitrificação da MO, melhora 
a fixação simbiótica de N2, e pode favo-
recer as propriedades físicas do solo pela 
adição cátions floculantes aos coloides 
do solo (RAIJ, 2011). Contudo, quando 
o pH do solo torna-se elevado, diminui 
a disponibilidade de alguns nutrientes, 
particularmente cátions metálicos Cu, Fe, 
Mn e Zn, e também o B.

A necessidade de calagem (NC) está 
relacionada com o pH do solo, com a sua 
capacidade tampão da acidez (CTH) e a sua 
capacidade de troca catiônica (CTC). Solos 
com maior CTH requerem mais calcário 
para aumentar o pH que os de menor CTH. 
A CTH correlaciona-se com os teores de 
argila e MO do solo e com a mineralogia 
da argila (RIBEIRO; GUIMARÃES; ÁL-
VAREZ V., 1999).

Os teores de Ca e Mg no solo consi-
derados médios para a palma forrageira 
‘Gigante’ foram 2,0 a 3,0 cmolc/dm3 e 1,0 a 
1,6 cmolc/dm3, respectivamente, e os 
NCRIz 2,2 e 1,6 cmolc/dm3 (Tabela 4). 
Enquanto os teores de Ca e Mg nos tecidos 
dos cladódios na FS são, respectivamente, 
23,2 a 32,8 g/kg e 9,5 a 14,3 g/kg e os 
NCRIz 24,0 e 10,2 g/kg (Tabela 1). Esses 
valores denotam a alta exigência da palma 
em Ca e Mg associada à elevada extração 
desses elementos do solo (SILVA et al., 
2016; DONATO et al., 2017) e sua corre-

lação com a produtividade de MS. A faixa 
de V no solo considerada média foi 61,1% 
a 78,5% e o NCRIz, 67,4%.

Assim, no caso do uso do método da 
neutralização do Al+3 e da elevação dos 
teores de Ca2+ + Mg2+ (RIBEIRO; GUI-
MARÃES; ÁLVAREZ V., 1999), para 
calcular a NC para a palma forrageira, 
o valor de x da fórmula deverá ser 3. 
Enquanto para o método da V (RAIJ, 
2011) o valor de V2 (Equação 4), V a ser 
atingida pela calagem, deverá ser 70%. 
Este método considera as exigências das 
culturas na definição da quantidade de 
corretivo a ser adicionada ao solo, é de 
fácil aplicabilidade e flexível na adaptação 
para diferentes culturas, de acordo com 
suas exigências (RAIJ, 2011).

A calagem para a palma forrageira 
‘Gigante’ deve priorizar o uso de calcário 
dolomítico, em função da necessidade 
do cultivo. No caso de calagem em áreas 
implantadas, o calcário será aplicado após 
a colheita, distribuído em área total. Neste 
caso, devem-se corrigir a SC e a P. Apesar 
de calculado para uma profundidade de P 
de 5 a 10 cm, deve-se evitar a incorporação 
do calcário para prevenir danos às raízes 
que são superficiais. Uma alternativa para 
facilitar o aprofundamento do Ca é a utili-
zação de gesso junto com o calcário, mas 
sempre com muito critério para não causar 
desequilíbrios.

Por último, para estimativa da elevação 
do pH após a calagem pode-se utilizar a 
Equação 6 (RIBEIRO; GUIMARÃES; ÁL-
VAREZ V., 1999), que possibilita estimar o 
acréscimo de pH (ACRpH), pela calagem 
realizada, em função da CTH considerada 
pela acidez potencial (H+Al):

NC =
 T (V2 

_ V1)
               100

pHfinal = pHinicial + ACRpH

QC = NC .  SC  .  P .   100
                   100    20    PRNT

(4)

(7)

(5)

em que:
NC = necessidade de calagem (t/ha); 
T = CTC a pH 7 = SB + (H + Al), em 

cmolc/dm3;
SB = Ca + Mg + K + Na, em cmolc/dm3; 
V1 = saturação por bases atual do solo =

100 SB/T, em %; 
V2 = saturação por bases desejada para 

o cultivo da palma forrageira ‘Gi-
gante’ = 70 %.

A NC indica a quantidade de CaCO3 
ou calcário com poder relativo de neu-
tralização total (PRNT) = 100%, a ser 
incorporado por hectare, na camada de 0 
a 20 cm de profundidade. Dessa forma, a 
determinação da quantidade de calcário a 
ser usada em t/ha, QC (Equação 5), deve 
considerar (RIBEIRO; GUIMARÃES; 
ÁLVAREZ V., 1999): a porcentagem da 
superfície do terreno a ser coberta na 
calagem (SC, em %), que na implantação 
será 100% e para palmais implantados 
ajustar em função da proporção do terreno 
ocupado pelas plantas; a profundidade 
de incorporação do calcário (P, em cm), 
P = 20 cm para áreas a ser implantadas 
e normalmente P = 5 a 10 cm para áreas 
implantadas, e o PRNT (%) do calcário a 
ser utilizado. 

(6)

De posse do pH do solo (pH inicial) 
pode-se predizer qual o pH a ser atingido 
pela calagem (pH final) com o uso da 
Equação 7.

ACRpH = NC -0,0234647 +  

1,49415 1
H + Al

R2 = 0,814

Essa estimativa de pH final é impor-
tante para verificar se o valor atingiu a FS 
para palma forrageira ‘Gigante’ (Tabela 1).
Pode-se predizer alguns problemas e subsi-
diar as decisões para solução, por exemplo, 
deficiência de cátions metálicos no solo, 
por problema de pH muito elevado, ou 
insuficiência dos benefícios diretos e in-
diretos da calagem, por pH baixo.

RECOMENDAÇÃO DE ADUBAÇÃO

Estabelecer uma recomendação de 
adubação é atividade de muita complexi-
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dade. Normalmente, nos dicionários diz- 
se que complexo é um conjunto tomado 
como um todo mais ou menos coerente, 
cujos componentes funcionam entre si em 
numerosas relações de interdependência, 
e evoca, na sua etimologia, a reunião de 
vários componentes de diferentes tecidos 
juntos. Nesses termos, uma recomendação 
de adubação não resulta apenas da adição 
da exigência pelas plantas em determina-
do nutriente e do fornecimento pelo solo 
e, sim, desses fatores adicionados das 
questões socioeconômicas e culturais do 
agricultor e das condições ambientais que 
podem determinar maior ou menor dispo-
nibilização dos nutrientes pelas plantas. 
Por exemplo, a capacidade tampão do 
solo para determinados nutrientes que 
dependem da mineralogia, teor de argila 
e MO, as condições de precipitação e 
temperatura que interferem no transporte 
de nutrientes no solo e a capacidade de 
inversão financeira e disposição do agri-
cultor para adoção de certas tecnologias. 
De modo que a tentativa de integrar isso 
tudo numa recomendação de adubação é 
atividade complexa, que por si só pode- 
se mostrar demasiadamente insuficiente, 
mas uma aproximação é necessária em 
primeiro momento. Logicamente, o todo é 
efetivamente maior e mais complexo que 
as partes, por causa das interações entre os 
seus componentes, o que requer uma visão 
mais holística para diminuir os riscos de 
insucesso.

A adubação, em síntese, deve atender 
às exigências das plantas quanto à de-
manda de nutrientes, em complemento à 
capacidade que o solo tem de fornecê-los. 
Nessa lógica, Malavolta (2006) resume a 
adubação pela Equação 8: 

f = fator perdas, maior que 1, referente 
à volatilização (N, S), lixiviação (N, 
K, S, B, Cl), fixação (P, K, N, B, Co, 
Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn) e erosão 
(todos os nutrientes). 

Assim, a contribuição prevista para o 
adubo varia com a classe de fertilidade do 
solo, com as suas características físicas, 
químicas e mineralógicas que determinam 
a sua capacidade máxima de adsorção dos 
elementos (NOVAIS et al., 2007) e com 
o manejo de fertilizantes para diminuir 
essas perdas.

As quantidades de nutrientes extraídas/
exportadas pela palma forrageira ‘Gigante’, 
no primeiro ciclo ou corte (600 dias), para 
produção de 21,8 Mg/ha de MS, quando 
utilizada dose de esterco de 71,8 Mg/ha/
ano, foram apresentadas na Tabela 3. Já 
Silva et al. (2016), com 200-150-100 kg/ha 

de N-P2O5-K2O na forma de adubo mineral, 
fornecidos na época do plantio e na segunda 
estação de chuvas, encontraram extração/
exportação de 504,01; 476,61; 413,40; 
237,03; 100,51; e 21,95 kg/ha de K, Ca, N, 
Mg, S e P, respectivamente, para produtivi-
dades de MS de 18,88 Mg/ha, aos 620 dias 
após o plantio. A adubação orgânica foi, 
portanto, insuficiente para suprir a extração/
exportação de K, Ca, Mg e B (DONATO, 
2011) e a adubação mineral insuficiente 
para suprir N, K, Ca, Mg e todos os micro-
nutrientes (SILVA et al., 2016). A adubação 
orgânica dessa magnitude (≥70 Mg/ha/
ciclo) assegura produtividade de MS ≥ 
20 Mg/ha/ciclo, contudo há necessidade de 
suprimento por outras fontes minerais e/ou 
orgânicas dos nutrientes que se mostraram 
deficitários para manutenção da capacidade 
produtiva dos solos a longo prazo, a depen-
der da fertilidade e da capacidade tampão 
(CT) dos solos utilizados.

As recomendações para macronutrien-
tes, propostas nas Tabelas 5 e 6 para a 
palma forrageira ‘Gigante’, com base em 
classes de fertilidade do solo, como uma 
primeira aproximação, podem ser supridas 
com fertilizantes de origem orgânica, mi-
neral ou organomineral. A condição é que 
os nutrientes sejam aportados nas quanti-

dades requeridas para atender às exigências 
da espécie em complemento à capacidade 
de suprimento do solo, naquela condição 
específica de condução da lavoura.

As sugestões de adubação para o ano 
de implantação do palmal, com N e S
(Tabela 5) baseiam-se nas classes de ferti-
lidade para MO do solo, possibilitada pela 
correlação entre extração de N e S e teor 
de MO do solo. Para a adubação fosfatada 
(Tabela 6), a interpretação das classes de 
fertilidade considerou os teores de P no 
solo e medidas do fator capacidade de P 
do solo, P-rem e teor de argila. Para K, Ca 
e Mg (Tabela 5) baseiam-se nas classes de 
fertilidade desses nutrientes nos solos. Para 
palmais implantados, as sugestões conside-
ram as classes de teores de macronutrientes 
nos cladódios (Tabela 1).

As doses sugeridas nas Tabelas 5 e 6 
foram definidas, conforme a extração dos 
respectivos nutrientes do solo. As doses 
máximas são aquelas que possibilitaram 
maior retorno econômico da MS produ-
zida. A partir da dose máxima, recomen-
dada para as classes de fertilidade muito 
baixa, estabeleceram-se as doses para as 
demais classes de fertilidade (RIBEIRO; 
GUIMARÃES; ÁLVAREZ V., 1999; MA-
LAVOLTA, 2006). Foram considerados os 
resultados de vários experimentos locais, 
demais restrições ao crescimento pleno 
da planta no Semiárido (como limitações 
térmicas e hídricas) e o público majoritário 
do trabalho (pequenos e médios produto-
res, nem sempre capitalizados). Apesar de 
todos esses cuidados, no momento de fazer 
a recomendação é necessário considerar 
também a capacidade de retorno da área 
cultivada (como solo, clima, precipitação), 
a capacidade do produtor de colocar em 
prática as tecnologias de cultivo disponí-
veis (como conhecimento, assistência téc-
nica, finanças, equipamentos disponíveis), 
a capacidade de crescimento e produção 
da planta (como variedade, qualidade da 
muda), dentre outras particularidades. As 
doses mais elevadas somente se justificam 
em plantios bem conduzidos, com alta 
capacidade de retorno e expectativa de 
produtividade de MS.

M (adubo) = [M (exigência) _

M (fornecimento) . f ]
(8)

em que: 
M = é um nutriente essencial; exi-

gência, necessidade da planta; 
fornecimento, a capacidade de 
suprimento do nutriente essencial 
pelo solo; 
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Tabela 5 - Recomendação de adubação de implantação e primeiro ano da palma forrageira 
‘Gigante’ no Semiárido baiano: nitrogênio e enxofre, com base nos teores de 
matéria orgânica (MO) do solo; potássio, magnésio e cálcio, com base nos teores 
disponíveis no solo

Nitrogênio

Teor de MO no solo (g/kg)

< 10 ≥ 10 e < 15 ≥ 15 e < 20 ≥ 20 e < 25 ≥ 25
(1)kg/ha/ano de N – implantação e primeiro ano

300 200 150 75 0

Potássio
(2)Teor de K no solo (mg/dm3)

< 60 ≥ 60 e < 100 ≥ 100 e < 180 ≥ 180 e < 220 (3)≥ 220
(1, 4)kg/ha/ano de K2O – implantação e primeiro ano

(4)600 450 300 150 75

Enxofre

Teor de MO no solo (g/kg)

< 10 ≥ 10 e < 15 ≥ 15 e < 20 ≥ 20 e < 25 ≥ 25
(1)kg/ha/ano de S – implantação e primeiro ano

40 30 20 10 0
(5)Magnésio

(2)Teor de Mg no solo (cmolc/dm3)

< 0,6 ≥ 0,6 e < 1,0 ≥ 1,0 e < 1,6 ≥ 1,6 e < 2,0 ≥ 2,0
(1)kg/ha/ano de MgO – implantação

200 150 100 50 0
(5)Cálcio

(2)Teor de Ca no solo (cmolc/dm3)

< 1,6 ≥ 1,6 e < 2,0 ≥ 2,0 e < 3,0 ≥ 3,0 e < 4,0 ≥ 4,0
(1)kg/ha/ano de CaO

400 300 150 75 0

Adubação orgânica (Mg/ha/ano)
(6 )≥ 30

(1) Doses de nutrientes correspondentes ao ano: para primeira colheita planejada para acon-
tecer com um ano e meio após o plantio. Utilizar a dose total na estação chuvosa do ano de 
plantio, dividida em duas aplicações (início e final do período chuvoso). Na estação chuvosa 
seguinte, devem-se repetir essas mesmas doses também em duas aplicações. (2) Extrator 
Mehlich 1. (3) Para teores de K no solo maiores que 300 mg/dm3, não adubar com K2O. (4) 
Dose de K2O para máximo retorno econômico da matéria seca (MS) produzida. (5) Para Ca e 
Mg, se o solo apresentar necessidade de calagem e esta foi realizada, são dispensáveis essas 
recomendações. (6) Dose referente a esterco bovino a ser aplicada no sulco de plantio. Para 
doses > que 30 Mg/ha/ano aplicar o restante em cobertura, durante a estação chuvosa. No 
segundo ano, ainda referente ao primeiro ciclo, e anos subsequentes, aplicar em cobertura 
imediatamente após cada corte ou no início da estação chuvosa.

No caso da adubação orgânica, aplicar 
até 30 Mg/ha/ano no sulco de plantio. Essa 
adubação é recomendada, mesmo que a 
adubação mineral cumpra a dose total 
para os nutrientes. No caso de quantidades 
maiores que 30 Mg/ha/ano aplicar o res-
tante em cobertura na estação chuvosa. No 
segundo ano, ainda referente ao primeiro 

ciclo, e anos subsequentes, aplicar em 
cobertura após cada corte, para facilitar a 
distribuição, já que as plantas ainda não 
brotaram, ou no início da estação chu-
vosa. Para adubação predominantemente 
orgânica, a recomendação mínima é de 
60 Mg/ha/ano. Nesse caso, calcular a quan-
tidade de K, Ca, Mg e B contida na MO 

e complementar a dose com fertilizantes 
minerais e/ou outras fontes orgânicas.

As adubações fosfatadas (Tabela 6) são 
realizadas nos sulcos de plantio na implan-
tação e ao lado da fileira de plantas, distando 
cerca de 20 cm, em palmais implantados. 
Em casos de solos com pH elevado, mas 
com baixos teores de Ca e Mg, exigindo 
reposição desses nutrientes, recomenda-se o 
uso de calcário dolomítico tipo filler, outras 
fontes como óxido de magnésio e/ou de 
cálcio, sulfato de magnésio e/ou de cálcio, 
a depender do custo e da reação do solo, no 
sulco de plantio, ou ao lado das fileiras de 
plantas, em lavouras implantadas, conforme 
recomendações das Tabelas 1, 4 e 5. 

Atentar também para a necessidade de 
adubação com S, conforme Tabelas 1 e 5. 
Porém, geralmente, esse nutriente é supri-
do na forma de elemento acompanhante 
em fertilizantes utilizados como fontes de 
outros nutrientes, caso comum do sulfato 
de amônio e superfosfato simples.

Para os micronutrientes, recomenda-se 
repor o extraído/exportado pela produtivi-
dade de MS que se deseja atingir (Tabela 1).
A aplicação de micronutrientes é realizada 
no solo ou em pulverização, pulveriza-
ções, desde que no início da manhã, final 
da tarde ou à noite, quando os estômatos 
estão abertos, e quando a planta apresentar 
cladódios jovens.

As adubações de manutenção do pal-
mal, com base nos teores dos cladódios 
(Tabela 1), representam a dose anual a ser 
utilizada, dividida em duas aplicações, no 
início e no final da estação chuvosa sub-
sequente a cada colheita. Os fertilizantes 
fornecidos em cobertura são distribuídos 
ao lado das fileiras de plantas, distando 
cerca de 20 cm. 

Neste artigo as doses foram definidas 
utilizando adaptação da metodologia con-
tida em Ribeiro, Guimarães e Álvarez V. 
(1999) e em Malavolta (2006) e resultados 
de vários experimentos locais. Levou-se 
em conta, também, as demais restrições ao 
crescimento pleno da planta no Semiárido 
e o público majoritário do trabalho. Ape-
sar de todos esses cuidados, no momento 
de fazer a recomendação, é necessário 
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em função da interação ambiente-solo-
genótipo-interesse do  produtor. Na análise 
de pastagens e forrageiras deve-se consi-
derar ainda a importância da composição 
nutricional dessas plantas para a nutrição 
animal (MARSCHNER, 2012), caso típico 
da palma forrageira ‘Gigante’.

Nesse ínterim, tem-se que refletir 
sobre o homem-agricultor, pois, como 
argumentam Resende, Curi e Lani (2002), 
o homem é o principal agente e objeto de 
todo esse processo. O seu interesse, sua 
capacidade de inversão financeira e o seu 
conhecimento técnico-científico diferem 
bastante (FONTES, 2016) e influencia a 
adoção de práticas de convivência ou de 
redução dos problemas do solo (RESEN-
DE; CURI; LANI, 2002). Por exemplo, um 
produtor de palma forrageira no Semiárido 
brasileiro, atividade tipicamente familiar, 
e uma grande empresa do agronegócio do 
oeste baiano, ou mesmo um pecuarista de 
grandes extensões de terras do Semiárido. 

Adicionalmente, suas peculiaridades so-
cioculturais, seu saber popular (RESENDE; 
CURI; LANI, 2002) e seu ponto vista do 
cérebro construído ao longo de sua história 
influenciam decisivamente a maneira como 
idealiza um modelo de realidade (NICO-
LELIS, 2011), e podem constituir aspectos 
negativos e/ou positivos, mas desafiadores, 
para os agentes envolvidos no planejamento 
de uso da terra  e que definem estratégias 
para o manejo dos cultivos que vise à se-
gurança produtiva e à sustentabilidade da 
atividade. E para haver sustentabilidade é 
preciso que haja otimização de recursos, e 
isso requer mais sabedoria que conhecimen-
to (RESENDE; CURI; LANI, 2002), o que 
é mais dependente da vivência do agricultor.

Por último, Resende, Curi e Lani (2002) 
comentam sobre o esforço e a dificuldade de 
entender o solo como supridor de nutrientes, 
que o enfoque do solo como corpo natural 
in situ é insubstituível, e que somente pelas 
análises químicas de solos e tecidos não se 
pode prever a disponibilidade de nutrien-
tes para as plantas. Portanto, para propor 
diagnósticos interpretativos e manejo cul-
tural mais preciso é essencial considerar as 
interações entre nutrientes, radiação solar, 

Tabela 6 - Recomendação de adubação fosfatada para palma forrageira ‘Gigante’ no Semiárido 
baiano, com base nos teores de fósforo disponível no solo e em medidas do fator 
capacidade de P dos solos para implantação 

(1)Medidas do fator capacidade de P do solo (2)Teor de P 
no solo

(mg/dm3)

Quantidade de P2O5 

a aplicar no plantio
(k/ha/ano)

(1)P-rem
(mg/L)

(1)Teor de argila
(%)

< 38 ≥ 35 (textura argilosa) < 5 150

≥ 5 e < 11 100

≥ 11 e < 24 60

≥ 24 e < 30 40

≥ 30 0

(3)≥ 38 e < 50 ≥ 15 e < 35 (textura média) (4)< 10 150

≥ 10 e < 22 100

≥ 22 e < 48 60

≥ 48 e < 60 40

≥ 60 0

(5)≥ 50 < 15 (textura arenosa) (5)< 20 150

≥ 20 e < 44 100

≥ 44 e < 60 60

≥ 60 e < 120 40

≥ 120 0

Fonte: Elaboração dos autores.

(1) O fator capacidade (FC), uma estimativa da capacidade máxima de adsorção de fósforo 

(CMAP) pode estar correlacionado com o fósforo remanescente (P-rem) e/ou com o teor de argila 

do solo (RIBEIRO; GUIMARÃES; ÁLVAREZ V., 1999; NOVAIS et al., 2007); P-rem, concentra-

ção de P na solução de equilíbrio após agitar durante 1 h a terra fina seca ao ar (TFSA) com 

solução de CaCl2 10 mmol/L, contendo 60 mg/L de P, na relação 1/10. (2) Extrator Mehlich 1.

(3) Classes de P-rem estabelecidas a partir da adaptação de Ribeiro, Guimarães e Álvarez V. 

(1999), com base na CMAP de P dos solos comumente utilizados com palma forrageira no 

Semiárido brasileiro, solos pouco intemperizados, mesmo para os Latossolos, predominante-

mente cauliníticos, menor FC, comparados a solos sob Cerrado com maior CMAP. (4) Classes 

estabelecidas a partir de dados de ensaio experimental com palma forrageira ‘Gigante’ sub-

metida a diferentes doses de adubação orgânica, cultivada em solo de textura média, classe 

franco-argilo-arenosa, com 340 g/kg de areia grossa, 320 g/kg de areia fina, 140 g/kg de silte e 

200 g/kg de argila, teor de P de 16,3 mg/dm3 (extrator Mehlich 1) e teores de P-rem entre 39,8 e 

47,6 mg/L3. (5) Classes estabelecidas a partir do trabalho de Blanco-Macías et al. (2010) con-

duzido em solos com textura média, classe silte-argilosa, com 322 g/kg de areia, 416,0 g/kg de 

silte e 262,0 g/kg de argila, teor de P de 40,5 mg/dm3 (extrator Olsen) e baixa CMAP.

considerar que essas doses podem variar 
conforme as condições de precipitação 
do ano, o preço do quilo de nutriente do 
fertilizante adicionado, o preço vigente de 
comercialização da MS. Devem ser consi-
deradas condições como a capacidade de 
retorno da área cultivada, a capacidade do 
produtor de colocar em prática as tecnolo-
gias de cultivo disponíveis, a capacidade de 
crescimento e produção da planta, dentre 
outras particularidades.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A diagnose de problemas nutricionais 
e a recomendação de adubação deman-
dam do técnico uma postura investigativa 
e raciocínio lógico, o que só é possível 
com profissional motivado, competente e 
envolvido com poucas espécies e produto-
res, ressalta Fontes (2016). Segundo esse 
autor, isso possibilita ao diagnosticador 
ajustar os procedimentos e recomendações 
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água, temperatura, arejamento do solo e 
erosão que infl uenciam o fl uxo de nutrientes 
no sistema solo-planta. Assim, é essencial 
compreender os mecanismos de contato 
íon-raiz, difusão e fl uxo de massa, e suas 
interações com a atmosfera e o manejo da 
cultura (NOVAIS et al., 2007). 

A  difusão, cuja força motriz é a dife-
rença de concentração do elemento entre 
o solo e a raiz, pode ser infl uenciada pelo 
pH, compactação, conteúdo volumétrico 
de água do solo, temperatura, coefi ciente 
de difusão do elemento e CT do elemento 
no solo (NOVAIS et al., 2007). Compac-
tação do solo, por exemplo, diminui sua 
porosidade. Isso é agravado em solos com 
pH acima de 6,5. Consequentemente, pela 
maior proximidade com as cargas da fase 
sólida do solo, em virtude da diminuição 
do tamanho do poro, em solos mais eletro-
negativos, a adsorção de cátions metálicos, 
com a formação de complexos de esfera in-
terna, é favorecida em detrimento do fl uxo 
do nutriente no solo e de sua absorção pela 
planta. Isso pode requerer aplicações mais 
frequentes desse nutriente, particularmente 
se o cultivo for com adubação orgânica, 
que eleva o pH do solo (DONATO et al., 
2016) e contribui para o aumento da ad-
sorção desse elemento.
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Qual a abrangência da Fetaemg 
e o que ela defende?
Vi l s o n :  A F e d e r a ç ã o  d o s 
Trabalhadores na Agricultura do 
Estado de Minas Gerais Fetaemg) (
é  u m a  e n t i d a d e  s i n d i c a l 
o rgan izada  em doze  po los 
regionais e por, aproximadamente, 
540 Sindicatos de Trabalhadores 
Rurais. Somos uma entidade 
sindical e não um movimento. 
Completaremos 50 anos em abril 
de 2018 e representamos a classe 
t rabalhadora rural  em seus 
d ive r sos  segmen tos ,  como 
acampados e assentados da 
reforma agrária, agricultores 
familiares, assalariados rurais, 
meeiros, arrendatários, mulheres, 
jovens e terceira idade, totalizando mais de um 
milhão de trabalhadores rurais associados à 
Fetaemg. Hoje, temos, além de sindicatos 
filiados, mais de 1,5 milhão de trabalhadores e 
trabalhadoras associadas.

Qual a principal distinção da agricultura 
familiar para agronegócio?
Vilson: Nós que fazemos parte da agricultura 
familiar, até então, éramos vistos e reconhecidos 
como agricultores de subsistência. Ou seja, 
aquele pequeno agricultor que produzia para sua 
subsistência e apenas isso. A partir da nossa 
organização, da nossa luta, desde a década de 
1980, começamos a trabalhar na organização da 
nossa produção. Primeiramente conseguimos o 
Ministério do Desenvolvimento Agrário, voltado 
para políticas para a pequena produção. Depois 
conquistamos o PRONAF – Programa Nacional 
de Fortalecimento da Agricultura Familiar, à 
época uma linha de crédito única de 200 milhões 
para o Brasil, da qual conseguimos investir 
apenas a metade, pois havia muita burocracia. O 
nosso viés é a agroindústria familiar. Enquanto 
temos que trabalhar para sobreviver com a nossa 
mão de obra – que é o regime de economia 
familiar – ou algumas parcerias, por exemplo, eu 

vou cuidar da minha roça, meu vizinho me ajuda, ele vai 
cuidar da dele, eu o ajudo. Nós nos organizamos por 
meio de associações de agroindústria. Na agricultura 
familiar, como se trata de pequenas propriedades, torna-
se inviável trabalhar com a monocultura. Com isso, 
temos que diversificar nossa produção. O agronegócio, 
por sua vez, é focado na agricultura para exportação, 
para a balança comercial. Não estou dizendo que a nossa 
pequena produção não está preocupada em também 
conquistar mercado exterior, entretanto, o agronegócio 
tem essa possibilidade de trabalhar com a monocultura. 
Além disso, no agronegócio, o dono da produção não 
precisa estar a acompanhando presencialmente. Ele 
paga para que o trabalho seja feito. Ele não vai com a 
família trabalhar nessa produção. Além disso, o 
agronegócio utiliza muito o maquinário, enquanto a 
agricultura familiar realiza o trabalho manualmente, 
respeitando o meio ambiente, tendo em vista os aspectos 
sociais e culturais. Essa é a nossa diferença em relação 
ao agronegócio.

A Fetaemg representa um grupo extremamente 
significativo para a economia, mas que muitas vezes 
se torna invisível individualmente. Quais são os 
principais desafios da Federação na representação 
desses trabalhadores?
Vilson: O nosso ideal enquanto federação é lutar para 

Fetaemg, em defesa da Agricultura Familiar

Vilson Luiz da Silva
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‘‘Enquanto houver vida, haverá luta’’
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que a nossa classe se fortaleça e permaneça unida. 
Acredito que a solução para isso vem por meio da 
organização da produção, do associativismo, do nosso 
sindicato pela base, através da campanha de 
sindicalização para que os trabalhadores se tornem 
sindicalizados. É preciso que esses trabalhadores 
entendam que o sindicato é sua ferramenta de luta. Para 
que tudo isso ocorra, é essencial ter um trabalho muito 
forte de base.

Como se dá na prática do dia a dia essa 
representação? 
Vilson: Na verdade, tem-se aprendido muito a política 
do imediatismo, a política de “apagar incêndio”. 
Quando resolvemos o problema do trabalhador, ele vai 
embora. E acaba que muitas vezes não há a 
preocupação da formação política, da organização, da 
estrutura sindical, de formação político-sindical das 
lideranças e dos trabalhadores. O grande problema é 
que sabemos que as instâncias de decisões para 
resolver os nossos problemas não estão nos sindicatos, 
não está na federação, não está na cooperativa, ou 
numa associação. Elas estão nas instâncias políticas, 
que são a legislativa, como a Assembleia de Minas, o 
Congresso Nacional. Assim, esse grande problema só 
pode ser superado nas eleições, votando em quem nos 
representa. Nesses espaços não temos puxadores de 
enxada, agricultores, que entendam nossos dilemas e 
nossas lutas. Todas as categorias precisam estar 
representadas nesses espaços onde 
as decisões são tomadas. E de fato, 
até hoje, nós, trabalhadores e 
trabalhadoras rurais, pequenos 
agricultores familiares, não temos ninguém que nos 
represente, que fale mais alto e mais forte, que 
proponha leis que de fato venham a melhorar nossa 
vida enquanto agricultor familiar. Falta lá dentro um 
puxador de enxada que sabe quão dolorido é um calo na 
mão, que saiba quão pesado é o cabo da enxada, que 
saiba que a vida na roça não é fácil.

A Fetaemg tem vários diferenciais em relação as 
demais federações do paíse um destes certamente é 
a AgriMinas. Fale um pouco da feira.  
Vilson: Há 12 anos eu fui até à França e à Itália para 
conhecer esse trabalho com feiras de agricultura 
familiar e organização da pequena produção. Eu 
sempre estive preocupado com essa relação com 
atravessadores que compravam nossos produtos, 
definiam os preços e, muitas vezes, nos prejudicavam. 
Como eu já sofri com isso e sentia na pele essa 
exploração, fui atrás de alternativas para o pequeno 
agricultor. Então propus a criação de uma feira: a 

AgriMinas. Não foi fácil. Fizemos a primeira, a 
segunda, a terceira... Até a décima primeira 
edição, realizada este ano. Hoje, a AgriMinas se 
tornou uma referência institucional para a 
Fetaemg, pois a Federação ganhou muito mais 
visibilidade após a criação desse evento. Agora, 
temos mais esse espaço de organização, de 
conquista de mercado e de valorização da 
agricultura familiar. Não é à toa que nosso slogan 
é: “Visite o campo sem sair da cidade”, porque na 
AgriMinas esses pequenos produtores têm espaço 
de expor seus produtos. Também é um espaço que 
a gente utiliza para a formação política dos que 
participam do evento. A gente se preocupa para 
que essas pessoas elevem não só os aspectos 
econômicos, mas também culturais, sociais, 
valorizando suas raízes.

Atualmente, qual a sua visão sobre a economia 
e a política no país?
Vilson: Não me recordo de ter vivido um 
momento tão triste, tão dramático e complicado 
como o que estamos passando. Lutamos muito, 
em 1986, para eleger uma assembleia nacional 
const i tuinte ,  para  que t ivéssemos uma 
c o n s t i t u i ç ã o  c i d a d ã ,  p e r í o d o  e m  q u e 
conquistamos igualdade de direitos em relação 
aos urbanos. Na previdência conseguimos 
avanços a passos largos, na relação entre capital e 
trabalho tivemos inúmeras negociações positivas. 
Hoje, nesse governo ilegal e ilegítimo do Temer, 

nossos direitos estão sendo 
r e t i r a d o s .  A  r e f o r m a 
trabalhista passou e começa a 
valer a partir de novembro. 

Esse tal de “negociado” que sobrepõe o 
“legislado” acaba colocando o trabalhador numa 
situação semelhante ao regime de escravidão.  
Além de tudo isso, há a proposta de reforma da 
previdência e essa compra de votos dentro do 
governo, na qual os deputados e senadores têm 
vendido seu apoio. É necessário renovar o quadro 
político em pelo menos 80%. Nesse sentido, é 
imperativo que o povo se fortaleça para que o 
Brasil volte a crescer e para que os trabalhadores 
vivam com condições dignas de trabalho e 
sobrevivência.

E o que te faz ainda ter esperança em Brasil 
melhor?
Vilson: Eu diria que é a vida. Enquanto houver 
vida, haverá luta!

’’O nosso ideal enquanto federação 
é lutar para que a nossa classe se 

fortaleça e permaneça unida’’
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sindicato pela base, através da campanha de 
sindicalização para que os trabalhadores se tornem 
sindicalizados. É preciso que esses trabalhadores 
entendam que o sindicato é sua ferramenta de luta. Para 
que tudo isso ocorra, é essencial ter um trabalho muito 
forte de base.

Como se dá na prática do dia a dia essa 
representação? 
Vilson: Na verdade, tem-se aprendido muito a política 
do imediatismo, a política de “apagar incêndio”. 
Quando resolvemos o problema do trabalhador, ele vai 
embora. E acaba que muitas vezes não há a 
preocupação da formação política, da organização, da 
estrutura sindical, de formação político-sindical das 
lideranças e dos trabalhadores. O grande problema é 
que sabemos que as instâncias de decisões para 
resolver os nossos problemas não estão nos sindicatos, 
não está na federação, não está na cooperativa, ou 
numa associação. Elas estão nas instâncias políticas, 
que são a legislativa, como a Assembleia de Minas, o 
Congresso Nacional. Assim, esse grande problema só 
pode ser superado nas eleições, votando em quem nos 
representa. Nesses espaços não temos puxadores de 
enxada, agricultores, que entendam nossos dilemas e 
nossas lutas. Todas as categorias precisam estar 
representadas nesses espaços onde 
as decisões são tomadas. E de fato, 
até hoje, nós, trabalhadores e 
trabalhadoras rurais, pequenos 
agricultores familiares, não temos ninguém que nos 
represente, que fale mais alto e mais forte, que 
proponha leis que de fato venham a melhorar nossa 
vida enquanto agricultor familiar. Falta lá dentro um 
puxador de enxada que sabe quão dolorido é um calo na 
mão, que saiba quão pesado é o cabo da enxada, que 
saiba que a vida na roça não é fácil.

A Fetaemg tem vários diferenciais em relação as 
demais federações do paíse um destes certamente é 
a AgriMinas. Fale um pouco da feira.  
Vilson: Há 12 anos eu fui até à França e à Itália para 
conhecer esse trabalho com feiras de agricultura 
familiar e organização da pequena produção. Eu 
sempre estive preocupado com essa relação com 
atravessadores que compravam nossos produtos, 
definiam os preços e, muitas vezes, nos prejudicavam. 
Como eu já sofri com isso e sentia na pele essa 
exploração, fui atrás de alternativas para o pequeno 
agricultor. Então propus a criação de uma feira: a 

AgriMinas. Não foi fácil. Fizemos a primeira, a 
segunda, a terceira... Até a décima primeira 
edição, realizada este ano. Hoje, a AgriMinas se 
tornou uma referência institucional para a 
Fetaemg, pois a Federação ganhou muito mais 
visibilidade após a criação desse evento. Agora, 
temos mais esse espaço de organização, de 
conquista de mercado e de valorização da 
agricultura familiar. Não é à toa que nosso slogan 
é: “Visite o campo sem sair da cidade”, porque na 
AgriMinas esses pequenos produtores têm espaço 
de expor seus produtos. Também é um espaço que 
a gente utiliza para a formação política dos que 
participam do evento. A gente se preocupa para 
que essas pessoas elevem não só os aspectos 
econômicos, mas também culturais, sociais, 
valorizando suas raízes.

Atualmente, qual a sua visão sobre a economia 
e a política no país?
Vilson: Não me recordo de ter vivido um 
momento tão triste, tão dramático e complicado 
como o que estamos passando. Lutamos muito, 
em 1986, para eleger uma assembleia nacional 
const i tuinte ,  para  que t ivéssemos uma 
c o n s t i t u i ç ã o  c i d a d ã ,  p e r í o d o  e m  q u e 
conquistamos igualdade de direitos em relação 
aos urbanos. Na previdência conseguimos 
avanços a passos largos, na relação entre capital e 
trabalho tivemos inúmeras negociações positivas. 
Hoje, nesse governo ilegal e ilegítimo do Temer, 

nossos direitos estão sendo 
r e t i r a d o s .  A  r e f o r m a 
trabalhista passou e começa a 
valer a partir de novembro. 

Esse tal de “negociado” que sobrepõe o 
“legislado” acaba colocando o trabalhador numa 
situação semelhante ao regime de escravidão.  
Além de tudo isso, há a proposta de reforma da 
previdência e essa compra de votos dentro do 
governo, na qual os deputados e senadores têm 
vendido seu apoio. É necessário renovar o quadro 
político em pelo menos 80%. Nesse sentido, é 
imperativo que o povo se fortaleça para que o 
Brasil volte a crescer e para que os trabalhadores 
vivam com condições dignas de trabalho e 
sobrevivência.

E o que te faz ainda ter esperança em Brasil 
melhor?
Vilson: Eu diria que é a vida. Enquanto houver 
vida, haverá luta!

’’O nosso ideal enquanto federação 
é lutar para que a nossa classe se 

fortaleça e permaneça unida’’
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Jackson Bueno - Jornalista Fetaemg
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Exigências nutricionais e manejo da adubação 
em palma forrageira

Nutritional requirements and management of fertilization in cactus pear

Abstract - The cactus pear extracts a large amount of nutrients from the soil and has its dry matter yield (DM) increased under adequate 
fertilization. This counteracts the stigmatized condition that plants with crassulacean acid metabolism (CAM) are poorly productive. 
To present the nutritional requirements and recommendations on the management of mineral and organic fertilization in forage palm. 
Organic fertilization is more accessible to the family farmers when compared to the mineral, and it is a practice at the same time of 
reduction and coexistence with the problems of the low fertility of some soils of the Brazilian Semi-Arid, which is in phase with the 
current relation society nature, focusing on sustainability, agroecology and resilience, since it reduces the input of external inputs to the 
property. However, there are questions that permeate the use of organic fertilization, the availability of large quantities and its capacity 
for nutrient supply. 

Keywords: Opuntia. Organic fertilization. Vegetable nutrition. Productivity

Resumo - A palma forrageira extrai grande quantidade de nutrientes do solo e tem a sua produtividade de matéria seca (MS) aumentada 
sob fertilização adequada. Isso contraria a condição estigmatizada de que plantas com metabolismo ácido das crassuláceas (MAC) são 
pouco produtivas. A adubação orgânica é mais acessível aos agricultores familiares, quando comparada à mineral, e constitui uma 
prática ao mesmo tempo de redução e de convivência com os problemas da baixa fertilidade de alguns solos do Semiárido brasileiro. 
Isso está de acordo com a atual relação sociedade x natureza, com enfoque na sustentabilidade, na agroecologia e na resiliência, pois 
diminui a entrada de insumos externos à propriedade. Entretanto, há questionamentos que permeiam o uso da adubação orgânica, 
quanto à disponibilidade em grandes quantidades e à sua capacidade de suprimento de nutrientes. 

Palavras-chave: Opuntia. Fertilização orgânica. Nutrição vegetal. Produtividade.

INTRODUÇÃO

No Semiárido brasileiro predominam 
solos rasos, pedregosos ou arenosos, 
com pouca matéria orgânica (MO), po-
rém ricos em minerais solúveis e com 
pH próximo de 7,0. As classes de solos 
mais comuns no Semiárido, utilizadas 
com o plantio da palma forrageira, são: 

Luvissolos Crômicos, Neossolos Litólicos, 
Latossolo Vermelho-Escuro, Argissolos 
Vermelho-Amarelo, na maioria eutróficos 
(LOPES; SANTOS; VASCONCELOS, 
2012), mas também distróficos, ou 
mesmo Latossolos Vermelho-Amarelo e 
Amarelo predominantemente cauliníticos 
e Neossolos Quartzarênicos distróficos.

Desde que os solos sejam férteis ou 
fertilizados, o cultivo da palma forrageira 
pode ser realizado em solos arenosos ou 
argilosos, sendo mais indicados os argilo- 
arenosos (LOPES; SANTOS; VASCON-
CELOS, 2012). Essa preocupação com 
fertilização é pertinente, pois a cultura 
extrai grande quantidade de nutrientes 
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(SANTOS et al., 1990; SILVA, J. et al., 
2016; DONATO et al., 2017). Esses autores 
consideram também fundamental utilizar 
solos com drenagem eficiente e evitar o 
plantio em áreas marginais, com terras 
duras, pedregosas, pobres em nutrientes, 
e/ou salinas. Informam ainda que a pro-
dutividade baixa da palma no Semiárido 
brasileiro advém do fato de existir muitos 
palmais implantados em áreas marginais e 
de estes serem conduzidos sem o mínimo 
necessário de práticas culturais.

A palma forrageira possui mecanismos 
fisiológicos especiais quanto à absorção, 
aproveitamento e perda de água. Sob 
estresses ambientais intensos expressa 
a sua capacidade adaptativa. Entretanto, 
nas épocas de maior disponibilidade de 
água e de nutrientes altera o seu compor-
tamento fisiológico referente ao padrão 
de captação de CO2 (NOBEL, 2001; 
PIMIENTA-BARRIOS et al., 2005), com 
consequente incremento no crescimento, 
na produtividade e na qualidade nutricional 
(DONATO, 2011). O uso de estratégias 
de manejo mais eficientes, por exemplo, 
espaçamentos, densidades de plantio e, 
principalmente, adubações, contribui 
para elevar a produtividade, contrariando 
a condição estigmatizada de que plantas 
com metabolismo ácido das crassuláceas 
(MAC) são de baixa produtividade. Aliás, 
esse definitivamente não é o caso das 
Opuntia, pois em condições ambientais 
e de manejo adequadas esta espécie pode 
produzir mais de 50 Mg/ha/ciclo, produ-
tividade próxima à das plantas C4 mais 
produtivas (NOBEL, 2001).

A influência da fertilização nos rendi-
mentos dos cultivos em geral é evidenciada 
por Stewart et al. (2005), que analisaram 
resultados de 362 cultivos, sob condições 
de clima temperado, em estudo de longo 
prazo, envolvendo milho, trigo, soja, arroz 
e feijão Vigna, e verificaram que 30% a 
50% do rendimento dessas culturas é atri-
buído a nutrientes de fertilizantes comer-
ciais contendo N, P, K, e que, em regiões 
de clima tropical, esses rendimentos podem 
ultrapassar 80% em culturas subsequentes.

Para a palma forrageira, a importância 
da fertilização é expressa pela magnitude 
da extração/exportação de nutrientes, 
apresentada com consistência na literatura. 
Por exemplo, a extração/exportação para 
produção de 21,8 Mg/ha/ciclo de produ-
tividade de matéria seca (MS) pela palma 
forrageira ‘Gigante’ foi, respectivamente, 
em kg/ha, de 924,8 para K; 609,7 para Ca; 
287,9 para N; 249,1 para Mg; 46,2 para P 
e 40,7 (DONATO et al., 2017). Enquanto 
Silva, J. et al. (2016), para produtividade 
de MS de 18,8 Mg/ha/ciclo, encontraram 
extração/exportação, respectivamente, em 
kg/ha, de 504,01 para K; 476,61 para Ca; 
413,40 para N; 237,03 para Mg; 100,51 
para S; e 21,95 para P. Santos et al. (1990) 
relatam para produtividade de MS bienal 
de 40 Mg/ha/extração, respectivamente, 
em kg/ha, de 1.032 para K; 940 para Ca; 
360 para N; 64 para P. A ordem de extração 
de K, Ca e N é concordante (SANTOS et 
al.,1990; SILVA, J. et al., 2016; DONATO 
et al., 2017).

Esses dados justificam a preocupação 
corrente quanto à importância da fertiliza-
ção da palma forrageira para assegurar a 
produtividade de MS acima de 20 Mg/ha/
ciclo e a sustentabilidade da atividade. Isso 
assume maior relevância, quando se con-
sidera que o cultivo é longevo, o que pode 
exaurir particularmente os solos pobres e 
de baixo poder tampão de nutrientes. As-
sim, objetiva-se com este artigo apresentar 
as exigências nutricionais e recomendações 
sobre manejo da adubação mineral e sobre-
tudo orgânica em palma forrageira.

ESTRATÉGIAS DE MANEJO - 
ADUBAÇÃO, ESPAÇAMENTO, 
DENSIDADE DE PLANTIO

O cultivo sob sequeiro de plantas 
resistentes a estresses por déficit hídrico, 
temperaturas elevadas e excesso de radia-
ção, como por exemplo a palma forrageira, 
constitui uma mostra da convivência com 
as limitações do ambiente físico predomi-
nantes no Semiárido brasileiro. Resende et 
al. (2007) argumentam que em um sistema 
com problemas de várias naturezas, a 

adoção de práticas de convivência – viver 
com o que se tem, parece ser embriona-
riamente a ideia-chave na futura relação 
sociedade/natureza, em que se enfatiza a 
sustentabilidade.

Apesar de referenciada como de baixa 
produtividade, alterações no espaçamento 
e na densidade de plantio da cultura de 
palma forrageira (SILVA et al., 2014), nas 
doses de adubação orgânica (DONATO 
et al., 2014), organomineral (PADILHA  
JUNIOR et al., 2016) ou mineral podem 
interferir no crescimento vegetativo 
(DONATO et al., 2014), na extração de 
nutrientes (SILVA, J. et al., 2016; DONA-
TO et al., 2017), no status nutricional da 
planta (SILVA et al., 2012; DONATO et 
al., 2016), no valor nutricional da forragem 
(DONATO, 2011), na interceptação da luz 
e na produtividade de MS.

A despeito da existência de diferen-
tes estudos que envolvem estratégias de 
manejo na palma, experimentos de adu-
bação, espaçamento, densidade de plantio 
e comportamento de cultivares, dentre 
outros, devem ser instalados em áreas que 
representam aquelas para as quais os resul-
tados serão extrapolados, pois estes variam 
de modo geral com os fatores ecológicos, 
como solo, clima e organismos, com os 
quais se está trabalhando (RESENDE et 
al., 2007). Diante disso, a ampliação do 
cultivo da palma forrageira recentemente 
nas regiões do Vale do Jequitinhonha e 
Norte de Minas, regiões mais áridas do 
Estado, com clima caracterizado por lon-
gos períodos secos e chuvas ocasionais 
concentradas em poucos meses do ano, 
motivou estudos com a cultura na EPAMIG 
Norte (GUIMARÃES et al., 2012). 

Nessas regiões, o limitante da pro-
dução pecuária está relacionado com a 
quantidade de forragem produzida. E, nos 
últimos anos, com as sucessivas estia-
gens prolongadas, as plantas forrageiras 
tradicionalmente plantadas não estão-se 
desenvolvendo satisfatoriamente, ocasio-
nando falta de alimento para manutenção 
do rebanho bovino e consequente redução 
do número de animais.
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Guimarães et al. (2012) avaliaram a pro-
dutividade de massa verde e de MS de palma 
forrageira ‘Gigante’ (Opuntia ficus-indica) e 
‘Miúda’ (Nopalea cochenillifera), sob três 
espaçamentos entre plantas, 0,3 m, 0,45 m
e 0,60 m, com ou sem o uso de 10 kg de 
esterco por planta. A produtividade de 
massa verde e de MS não foi influenciada 
(p>0,05) pela espécie de palma forrageira 
avaliada, nem pela aplicação de esterco, 
com média de produtividade de massa ver-
de de 85,4 Mg/ha e de MS de 7,6 Mg/ha. 
Diferentemente dos resultados encontrados 
neste estudo, Silva et al. (2014) observaram 
maior produtividade de MS por hectare para 
a palma ‘Miúda’, em comparação com a 
palma ‘Gigante’; e Donato et al. (2014) 
observaram maior produtividade de massa 
verde  e de MS com aplicação de esterco 
em palma ‘Gigante’.

Os espaçamentos influenciaram a 
produtividade da massa verde e da MS 
da palma forrageira, sendo observados 
os maiores valores para o espaçamento 
de 0,30 m, com produtividade de massa 
verde de 106,8 Mg/ha e de MS de 9,7 
Mg/ha em comparação com o espaça-
mento de 0,60 m, com produtividade de 
massa verde 71,3 Mg/ha e de MS de 6,1 
Mg/ha (GUIMARÃES et al., 2012). Isso 
concorda com Silva et al. (2014) que 
observaram maiores produtividades para 
‘Miúda’ e ‘Gigante’ nos seus cultivos mais 
adensados.

A produtividade de MS variou com 
as adubações minerais e os espaçamentos 
(Tabela 1) (SILVA et al., 2012), enquanto 
a produtividade de massa verde e de MS 
variou de forma independente com a adu-
bação orgânica (Gráfico 1) e o espaçamen-
to (DONATO et al., 2014). As plantas sob 
espaçamento 1,00 x 0,50 com NPK, NP e 
P produziram mais MS que as plantas sem 
adubação (Tabela 1). Nos espaçamentos 
2,00 x 0,25 m e 3,00 x 1,00 x 0,25 m, a 
produtividade de MS foi semelhante para 
as diferentes adubações. As plantas sem 
adubação produziram mais MS no espaça-
mento 2,00 x 0,25 m, comparado ao 1,00 x
0,50 m. As plantas adubadas com NPK 

e NP expressaram maior produtividade 
de MS sob espaçamento 1,00 x 0,50 m 
e, quando adubadas apenas com P, foram 
similares nos três espaçamentos. Com adu-
bação orgânica (DONATO et al., 2017), o 
espaçamento 1,00 x 0,50 m proporcionou 
maior produtividade de massa verde e de 
MS comparado aos espaçamentos 2,00 x 
0,25 m e 3,00 x 1,00 x 0,25 m.

A produtividade de massa verde e de 
MS avaliada aos 600 dias após o plantio 
(DAP), em palma forrageira ‘Gigante’ 
(DONATO et al., 2014), variou de forma 
quadrática em função das doses de esterco 
(Gráfico 1). Os modelos ajustados esti-
mam a máxima produtividade de massa 
verde (226,4 Mg/ha), com aplicação de 
73,9 Mg/ha de esterco (Gráfico 1A), e a 
máxima produtividade de MS (21,8 Mg/
ha), quando se aplicam 71,8 Mg/ha de 
esterco (Gráfico1B).

Lavouras com densidade de plantio 
mais elevada, comuns hoje em dia, se 
acompanhada do aumento da produti-
vidade de MS, naturalmente extraem 
mais nutrientes do solo. Considerando 
a evolução da densidade de plantio de 5 
mil plantas/hectare para 20 mil e 40 mil 
plantas/hectare, inicialmente a demanda 
de nutrientes aumenta mais para os nu-
trientes mais móveis, por exemplo, N e 
Ca (NOVAIS et al., 2007). Contudo, nos 
casos de populações bem mais elevadas, 
de até 160 mil plantas/hectare (SILVA, N. 
et al., 2016), portanto com aumento de 

32 vezes no número de plantas, se com-
parado aos plantios antigos, a demanda 
e, consequentemente, a extração/expor-
tação de nutrientes do solo aumentam 
para todos (NOVAIS et al., 2007), o que 
requer um cuidado maior com a adubação. 
Naturalmente esses sistemas de produ-
ção concorrem para a sua inviabilidade 
financeira por incrementos muito altos 
em custos com adubação e aquisição de 
mudas, sem aumento correspondente na 
produtividade de MS.

Alterações nas configurações do 
plantio podem contribuir para aumentar o 
índice de mecanização da cultura, essencial 
na realidade atual de limitação de mão de 
obra. A colheita e o transporte são as ativi-
dades mais onerosas da cultura, portanto, 
um espaçamento que permita a entrada de 
máquinas para a retirada dos cladódios é 
importante. Nesse sentido, espaçamentos 
em fileiras duplas, triplas ou quádruplas 
são fundamentais para possibilitar a entra-
da de carroças por tração animal ou mesmo 
carretas rebocadas por tratores, facilitando 
a retirada dos cladódios de dentro da la-
voura (PADILHA JUNIOR et al., 2016), 
além disso, facilitam também a adubação 
e o controle de pragas.

Foi conduzido um ensaio com palma  
forrageira ‘Gigante’, durante três ciclos, 
em Guanambi, BA, com diferentes adu-
bações, configurações de plantio e espa-
çamentos. O experimento compreendeu 72 
tratamentos, com três repetições, dispostos 

Espaçamento
(m)

Tipos de adubação N-P2O5-K2O 
(kg/ha) CV

 (%)
000-000-000 000-150-000 200-150-000 200-150-100

E1 - 1,00 x 0,50 13,40 bB 19,38 aA 20,87 aA 22,73 aA

15,36

E2 - 2,00 x 0,25 18,11 aA 14,87 aA 16,12 aB 18,24 aB

E3 - 3,00 x 1,00 x 0,25 14,13 aAB                                                            16,05 aA 15,67 aB 15,68 aB

Fonte: Silva et al. (2012).
Nota: Médias seguidas da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não 

diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
CV - Coeficiente de variação.

Tabela 1 - Produtividade de matéria seca (MS) (Mg/ha), avaliada aos 620 dias após o plantio, 
em cultura de palma forrageira ‘Gigante’ submetida a diferentes espaçamentos e 
adubações minerais
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em esquema de parcelas subsubdivididas, 
em delineamento em blocos casualiza-
dos. As parcelas constituídas por duas 
configurações de plantio (1- fileira tripla; 
2- fileira quádrupla); as subparcelas com-
postas por três espaçamentos (1- 3,00 x 
1,00 x 0,25 m; 2- 3,00 x 1,00 x 0,16 m; 
3- 3,00 x 1,00 x 0,125); e as subsubpar-
celas por 12 tipos de adubação mineral, 
organomineral e orgânica, expressas como 
esterco- N-P2O5-K2O, na Tabela 2. Os ar-
ranjos entre configurações e espaçamentos 
proporcionaram seis densidades de plantio 
que variaram de 24 mil a 53 mil plantas/
hectare: 1) fileira tripla x espaçamento 
1 (24 mil plantas/hectare); fileira tripla 
x espaçamento 2 (36 mil plantas/hec-
tare); fileira tripla x espaçamento 3 (48 
mil plantas/hectare); fileira quádrupla x 
espaçamento 1 (26.666 plantas/hectare); 
fileira quádrupla x espaçamento 2 (40 
mil plantas/hectare) e fileira quádrupla x 
espaçamento 3 (53 mil plantas/hectare).  
Os resultados evidenciam (Tabela 2) que a 
produtividade de MS da palma forrageira 
‘Gigante’ variou com as adubações, inde-
pendentemente das configurações de plan-
tio e espaçamentos utilizados (Tabela 2),
concordando com Padilha Junior et al. 
(2016). Houve formação de três agrupa-
mentos pelo critério de Scott-Knott para 
a produtividade de MS no segundo (2014) 

e terceiro ciclos (2015), com menor va-
lor para as palmas sem adubação, e os 
maiores valores, superiores a 19,94 Mg/
ha/ciclo, para os tratamentos com maior 
aporte de nutrientes, pelas adubações mi-
neral, organomineral ou orgânica.  Esses 

Tabela 2 - Produtividade de matéria seca (MS) da palma forrageira ‘Gigante’ cultivada com 
diferentes configurações de plantio, espaçamentos e adubações, em três ciclos de 
produção, em Guanambi, BA - 2011-2015

(1)Adubação

Ano

2013 
(primeiro ciclo)

(Mg/ha/ciclo)

2014 
(segundo ciclo)
(Mg/ha/ciclo)

2015 
(terceiro ciclo)
(Mg/ha/ciclo)

0-000-000-000             9,62 b              7,80 c            8,25 d

0-300-300-300 13,85 a 13,25 b 16,61 b

0-300-300-600 15,19 a 13,98 b 21,50 a

30-000-000-000 11,73 b 14,20 b 13,15 c

30-150-300-300 13,64 a 17,29 a 18,37 b

30-150-300-600 14,91 a 14,88 b 20,41 a

60-000-000-000 14,76 a 14,24 b 17,61 b

60-000-300-300 14,59 a 18,25 a 20,52 a

60-000-300-600 14,23 a 19,84 a 21,29 a

90-000-000-000 14,27 a 20,70 a 21,14 a

90-000-000-300 14,85 a 24,14 a 19,94 a

90-000-000-600 16,57 a 20,94 a 23,29 a

CV (%)           28,61            30,89          27,01
Fonte: Elaboração dos autores.
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo agrupamento, pelo 

critério de Scott-Knott (P<0,05).
(1) Esterco (Mg/ha) - N (kg) - P2O5 (kg) - K2O kg/ha/ciclo.

Gráfico 1 - Produtividade da palma forrageira ‘Gigante’ em função de doses de esterco (DE), aos 600 dias após plantio (DAP)

Fonte: Donato et al. (2014).

Nota: A - Produtividade de massa verde (PMVmáx = máxima PMV estimada pelo modelo); B - Produtividade de matéria seca (PMSmáx =
máxima PMS estimada pelo modelo).
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resultados comprovam que a aplicação 
de esterco juntamente com fertilizantes 
minerais propicia à palma forrageira a 
expressão dos melhores resultados quanto 
à produtividade de MS. Isso, no entanto, 
não reduz a importância das aplicações em 

A B
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separado dos diferentes fertilizantes sobre 
a produtividade dos campos de palma.

ADUBAÇÃO ORGÂNICA

A adubação orgânica é uma prática 
agroecológica milenar que consiste na 
utilização de resíduos de origens vegetal 
e animal para o suprimento de nutrientes 
às plantas, aproveitando principalmente 
os recursos existentes na propriedade. 
Considerada assim, contribui fortemente 
para diminuição da entrada de insumos 
externos, é componente-chave da quali-
dade do solo e constitui um dos principais 
fatores associados à sustentabilidade dos 
sistemas agropecuários.

Lopes, Santos e Vasconcelos (2012) 
destacam a importância da adubação orgâ-
nica com esterco de curral para a obtenção 
de boas produtividades em palma forragei-
ra. Esses criticam o desprezo que alguns 
agricultores, pela falta de informação, 
nutrem por esse adubo, capaz de duplicar 
a produtividade da palma (DONATO et 
al., 2014), o qual apresenta como vanta-
gens adicionais a melhoria da retenção de 
água no solo e suprimento de nutrientes 
às plantas. Afirmam ainda que o cultivo 
de palma, por ser mais usual em regiões 
de déficit hídrico, convencionalmente 
plantado no período que antecede a estação 
chuvosa, deve receber como adubação de 
plantio basicamente superfosfato simples 
e esterco animal.

A sustentabilidade da agricultura, 
especialmente no Semiárido brasileiro, 
é dependente de manutenção de níveis 
adequados ou de incorporação de MO ao 
solo (FIALHO et al., 2013). Alves et al. 
(2007), ao adicionarem esterco nas áreas 
cultivadas, encontraram níveis de N total 
do solo cultivado, acima do conteúdo de N 
total do solo sob caatinga, comprovando 
a importância da MO na manutenção da 
fertilidade do solo.

O aporte de compostos orgânicos, 
biofertilizantes, esterco fresco ao solo me-
lhora suas propriedades químicas, físicas 
e biológicas, potencializa a retenção de 
água e a formação de agregados e tam-

bém altera a composição das substâncias 
húmicas (NARDI et al., 2004) e fúlvicas. 
Além disso melhora a conservação do 
solo, pois aumenta os estoques de carbono 
orgânico e N total (LEITE et al., 2003), 
influencia o poder tampão, aumenta o pH 
(SOUZA et al., 2006), a capacidade de 
troca catiônica (CTC), a complexação de 
cátions metálicos, a micro e macrobiota, 
a disponibilidade, a mobilidade, o fluxo e 
os teores de nutrientes no solo (NOVAIS 
et al., 2007), principalmente de P, N e S, 
e diminui a adsorção de P e S. Adicional-
mente, a aplicação de material orgânico 
ao solo pode ainda promover a supressão 
de patógenos (GEENSE et al., 2015) pelo 
aumento da população de microrganismos 
antagonistas. A adubação orgânica resulta 
em liberação mais lenta dos nutrientes 
comparados às formulações minerais, 
contribuindo para um maior equilíbrio das 
plantas (ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 
2003), particularmente a longo prazo, 
aumenta a sustentabilidade e a resiliência 
dos solos do Semiárido (FIALHO et al., 
2013).

O incremento das doses de esterco 
bovino aplicadas ao solo aumenta a ex-
tração de nutrientes pela palma forrageira 
‘Gigante’ (DONATO et al., 2017), melhora 
a performance das características estrutu-
rais (DONATO et al., 2014; BARROS et 
al., 2016), eleva os teores de P, N, K e S 
nos cladódios (DONATO et al., 2016) e 
melhora o seu valor nutritivo e a produção 
de MS (DONATO et al., 2014; BARROS 
et al., 2016). 

EXIGÊNCIAS NUTRICIONAIS 
DA PALMA FORRAGEIRA X 
ADUBAÇÃO ORGÂNICA

Extração de nutriente

A despeito das vantagens da adubação 
orgânica para os solos e as plantas em ge-
ral, dois questionamentos permeiam esse 
tipo de adubação: 1- Há disponibilidade de 
grandes quantidades de materiais orgânicos 
necessários ao suprimento da demanda dos 
nutrientes de determinados cultivos? 2- A 

adubação orgânica é suficiente para suprir 
a demanda dos cultivos?

O produtor que cultiva palma forrageira 
normalmente constitui o típico agricultor 
familiar com atividade pecuária. Natural-
mente a disponibilidade está assegurada, 
pelo menos em parte, por se tratar de 
pequeno rebanho e área cultivada propor-
cional ao rebanho. Assim, garante-se a 
diminuição ou a eliminação da entrada de 
insumos externos à propriedade. Quanto ao 
suprimento de nutrientes, apresenta-se um 
estudo sobre extração e balanço nutricional 
(DONATO, 2011; DONATO et al., 2016, 
2017) com palma forrageira ‘Gigante’ sub-
metida a quatro doses de esterco bovino (0; 
30; 60 e 90 Mg/ha/ano), três espaçamentos 
(1,00 x 0,50; 2,00 x 0,25 e 3,00 x 1,00 x 
0,25 m), todos com 20 mil plantas/hectare, 
dispostos em esquema fatorial 4x3, deline-
amento em blocos casualizados, com três 
repetições.

As quantidades de N, P, K e Ca ex-
traídas/exportadas pelos cladódios de 
palma forrageira ‘Gigante’ variaram com 
as doses de esterco (Gráficos 2A, 2B, 2C 
e 2D) e com os espaçamentos, de forma 
independente, e para S e magnésio (Mg) 
a extração/exportação foi dependente da 
interação entre adubação e espaçamento 
(Gráfico 2E e 2F). Enquanto os teores de 
N, P, K, Ca e S nos cladódios variaram 
de forma independente (Gráficos 2A, 2B, 
2C, 2D e 2F) com os fatores considerados, 
os teores de Mg foram influenciados pela 
interação entre adubação e espaçamento 
(Gráfico 2E).

A extração/exportação de N, P e Ca 
(Gráficos 2A, 2B e 2D) variou de forma 
linear com a dose de esterco, enquanto a 
de K (Gráfico 2C), nutriente mais extraído 
pela palma forrageira (SANTOS et al., 
1990; SILVA, J. et al., 2016; DONATO et 
al., 2017), ajustou um modelo quadrático 
com a máxima extração/exportação esti-
mada em 935,5 kg/ha, quando aplicados 
83,3 Mg/ha/ano de esterco. Para Mg e S 
(Gráficos 2E e 2F), a extração/exportação 
em função das doses de esterco seguiu 
modelos quadráticos para o espaçamento 
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ETK= 343,85561 + 14,207584** DE – 0,085292** DE2; R2 = 0,99

K= 3,056222 + 0,016930** DE; R2 = 0,93

ETCa= 443,546044 + 2,314992** DE; R2 = 0,92

Ca= 34,862222 - 0,243111** DE + 0,002111**DE2; R2 = 0,91

ETP= 17,039806 + 0,406193** DE; R2 = 0,98

P= 1,270000 + 0,013444** DE; R2 = 0,98

ETN= 159,921584 + 1,782448** DE; R2 = 0,90

N= 11,818889 + 0,027481** DE; R2 = 0,98

DE (Mg/ha/ano)

DE (Mg/ha/ano)
ETMgE1= 110,125971 + 5,365706** DE – 0,03903** DE2; R2 = 0,86

ETMgE3= 98,446031 + 3,968686** DE – 0,035126** DE2; R2 = 0,91

MgE1= 0,916833 + 0,007450** DE – 0,000064** DE2; R2 = 0,76

MgE3= 1,085 + 0,004056** DE – 0,000043** DE2; R2 = 0,92

MgE2= 1,24

ETMgE2= 185,675165 + 0,909634** DE; R2 = 0,55
ETSE1= 13,024487 + 0,913573** DE – 0,005368** DE2; R2 = 0,94

ETSE3= 10,958682 + 0,776281** DE – 0,006165** DE2; R2 = 0,96

S= 1,371111 + 0,009037** DE; R2 = 0,89

ETSE2= 22,171378 + 0,336228** DE; R2 = 0,88

Gráfico 2 - Extração/exportação e teores de macronutrientes em cladódios de palma forrageira ‘Gigante’ aos 600 dias após o plantio 
(DAP), em função das doses de esterco (DE) bovino

Fonte: Donato et al. (2016, 2017). 

Nota: A - Nitrogênio; B - Fósforo; C - Potássio; D - Cálcio; E - Magnésio; F - Enxofre.

E1: 1,00 x 0,50 m; E2: 2,00 x 0,25 m; E3: 3,00 x 1,00 x 0,25 m.

**Significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste t.
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 de esterco bovino na época do plantio e 
repetida na segunda estação de chuvas. 
Para os micronutrientes, as quantidades 
extraídas/exportadas em g/Mg foram, em 
ordem decrescente, Mn 638,1; Fe 72,5; 
Zn 58,3; B 29,8 e Cu 0,07 (DONATO, 
2011).

O balanço nutricional para essas con-
dições foi: o esterco utilizado (DONATO, 
2011) apresentou teor de MO de 63,73 g/kg,
cinzas 36,27%, carbono total 29,98 e pH 
7,42 – Método oficial do Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(MAPA) (BRASIL, 2007); umidade em 
base seca (bs) a 65 °C, 16,72%; teores de 
macronutrientes: Ca, Mg, K, N e S - 1,7; 
0,2; 2,5; 5,2 e 2;3 g/kg (EPA 3051/APHA 
3120B), nesta ordem, P = 4,7 g/kg (APHA 
4500-PC); teores de micronutrientes (EPA 
3051/APHA 3120B): B, Cu, Zn, Mn e Fe -
2,1; 45,2; 200,5; 391,8 e 1.932,4 Mg/kg,
respectivamente; e densidade de 0,38 g/cm3.

Da análise do balanço nutricional 
depreende-se que a adubação orgânica, 
na dose de 71,8 Mg/ha de esterco bovino, 
aplicada na época do plantio e repetida 
na segunda estação de chuvas, atende à 
extração/exportação da palma forrageira 
‘Gigante’ para a produtividade da MS 
de 21,8 Mg/ha/ciclo quanto a N, P e S              
(Tabela 3), Cu, Fe, Mn e Zn (Tabela 4). Por 
outro lado, é insuficiente para suprir a ex-
tração/exportação de K, Ca, Mg (Tabela 3)
e B (Tabela 4) (DONATO, 2011; DONATO 
et al., 2017).

  Assim, é necessária a adição de K, Ca, 
Mg e B com fontes minerais ou orgânicas 
com maiores teores desses nutrientes para 
evitar o empobrecimento do solo a longo 
prazo, para expectativa de produtividade 
de MS dessa ordem, uma vez que em 
nenhuma das doses testadas (30; 60 e
90 Mg/ha/ano) o esterco atendeu à ex-
tração/exportação desses nutrientes. Isso 
é mais preocupante em solos de baixa 
fertilidade e baixo poder tampão para 
esses nutrientes. O balanço de nutrientes 
considerou apenas a aplicação via esterco, 
sem contabilizar o suprimento pelo solo. 
Os teores médios dos nutrientes no solo 

1,0 x 0,5 m e para o espaçamento em fileira 
dupla 3,0 x 1,0 x 0,25 m, e linear para o es-
paçamento 2,0 x 0,25 m. Quanto aos teores 
de nutrientes nos tecidos dos cladódios, a 
variação foi linear com a dose de esterco 
para N, P, K e S (Gráficos 2A, 2B, 2C e 
2F) e quadrática para Ca, segundo nutriente 
mais extraído/exportado pela palma for-
rageira (SANTOS et al., 1990; SILVA, J. 
et al., 2016; DONATO et al., 2017),com 
o menor teor estimado em 27,58 g/kg,
quando aplicados 57,6 Mg/ha/ano de 
esterco. Para Mg (Gráfico 2E), os teores 
dos nutrientes em tecidos de cladódios 
em função das doses de esterco seguiram 
modelos quadráticos para os espaçamen-
tos 1,0 x 0,5 m e 3,0 x 1,0 x 0,25 m e não 
ajustaram modelo para o espaçamento 
2,0 x 0,25 m, com média igual a 1,24 g/kg.

De forma geral, para N e Ca, o com-
portamento da extração/exportação foi 
semelhante, ou seja, esses nutrientes 
evidenciaram maior extração/exportação 
nos espaçamentos de fileira simples 1,00 x
0,50 m e 2,00 x 0,25 m, comparados ao 
espaçamento de fileira dupla 3,00 x 1,00 x
0,25 m (DONATO et al., 2017). Para Mg 
e S, o comportamento foi semelhante ao 
N e Ca, exclusivamente na maior dose de 
esterco, 90 Mg/ha/ano, em que a extração 
foi maior nos espaçamentos em fileira 
simples, comparado à fileira dupla, onde 
há maior competição. Contudo, para P 
e K, este comportamento não seguiu o 
mesmo padrão. As explicações para os 
referidos fatos consideram que nutrientes 
com transporte preferencial por fluxo 
de massa, como N, Ca, Mg e S, sofrem 
maior efeito de competição pelas raízes 
das plantas, com o aumento da popula-
ção de plantas ou com o decréscimo da 
distância entre plantas. Já os nutrientes 
imóveis, transportados preferencialmente 
por difusão, como P, a competição é míni-
ma e ocorre apenas nos casos em que as 
raízes de duas plantas vizinhas se tocam 
(NOVAIS et al., 2007). 

O K apresenta comportamento inter-
mediário. Seu suprimento até as raízes é, 
principalmente, via fluxo de massa e por 

difusão, quando a quantidade que chega até 
as raízes por fluxo de massa e interceptação 
radicular é inferior à quantidade absorvida 
pelas plantas. Para o S, do mesmo modo 
que para N, Mg e Ca, nutrientes mais mó-
veis no solo, o fluxo de massa contribui 
mais com o seu transporte até as raízes das 
plantas (NOVAIS et al., 2007). Portanto, 
à medida que se aumenta a população de 
plantas ou se diminui a distância entre 
plantas, como no espaçamento em fileira 
dupla, 3,00 x 1,00 x 0,25 m, aumenta-se a 
competição das raízes por esses nutrientes 
e diminui-se a extração, embora o S apre-
sente menor mobilidade no solo compara-
do àqueles, o que justifica a semelhança 
de comportamento apenas na maior dose 
de esterco.

Para os micronutrientes, as quantida-
des de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), 
manganês (Mn) e zinco (Zn) extraídas/
exportadas pelos cladódios de palma 
forrageira ‘Gigante’ variaram de forma 
linear direta com as doses de esterco 
(Gráficos 3A, 3B, 3C, 3D e 3E) e com 
os espaçamentos, de forma indepen-
dente. Enquanto os teores de B, Cu, Fe 
e Mn (Gráficos 3A, 3B, 3C e 3D) não 
foram influenciados pela adubação, os 
teores de Zn (Gráfico 3E) nos tecidos 
dos cladódios variaram em função da 
dose de esterco, ajustando-se um modelo 
quadrático, com o menor teor estima-
do em 54,71 mg/kg, quando aplicados            
57,9 Mg/ha/ano de esterco, coincidente 
com a dose estimada para o menor teor de 
Ca nos cladódios (Gráfico 2D). Os teores 
de Cu variaram com os espaçamentos, de 
forma independente.

Balanço nutricional

A extração/exportação unitária de 
nutriente por unidade de MS, expressa 
em g/Mg, é 42,4 para K; 28,0 para Ca; 
13,2 para N; 11,4 para Mg; 2,1 para P; e 
1,9 para S (DONATO et al., 2017), para 
produção de 21,8 Mg/ha/ciclo de MS da 
palma forrageira ‘Gigante’ aos 600 DAP. 
Essa produtividade de MS foi estimada 
(Gráfico 2) com aplicação de 71,8 Mg/ha
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ETCu= 0,054789 + 0,000352** DE; R2 = 0,88

Cu= 3,90

DE (Mg/ha/ano)

ETFe= 0,90797 + 0,009384** DE; R2 = 0,92

Fe= 72,84
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ETMn= 8,994238 + 0,068405** DE; R2 = 0,76

Mn= 671,78

DE (Mg/ha/ano)

ETZn= 0,94614 + 0,004499** DE; R2 = 0,91

Zn= 74,2977 - 0,583059** DE + 0,005033* DE2; R2 = 0,98

Gráfico 3 - Extração/exportação e teores de micronutrientes em cladódios de palma forrageira ‘Gigante’ aos 600 dias após o plantio 
(DAP), em função das doses de esterco (DE) bovino

Fonte: Donato (2011).

Nota: A - Boro; B - Cobre; C - Ferro; D - Manganês; E - Zinco.  

*Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste t; **Significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste t.
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antes da implantação do experimento eram: 
P - 16,3 mg/dm3; K - 0,29 cmolc/dm³; Ca - 
2,02 cmolc/dm³; e Mg - 0,90 cmolc/dm³; e 
o pH - 5,4 (DONATO et al., 2017).

Apenas para ilustrar a contribuição 
do solo para o K, caso mais crítico, con-
siderando que, em síntese, adubação é a 
diferença entre a exigência da planta e o 

fornecimento pelo solo. Este suprimento 
seria de 273 kg/ha de K2O, mais o aporte do 
esterco de (360 kg/ha de K2O) (Tabela 3),
para atender à extração/exportação para a 
produtividade de MS estimada ainda have-
ria déficit de 480 kg/ha de K2O, isso sem 
considerar perdas. A diferença é suprida 
pela capacidade tampão do solo. Por últi-

mo, é possível e mais que recomendável, 
obrigatório, o uso da adubação orgânica 
em palma forrageira, desde que para ex-
pectativa de alta produtividade de MS haja 
suprimento por outras fontes minerais e/ou 
orgânicas dos nutrientes que se mostraram 
deficitários no balanço descrito (Tabelas 3
e 4) para manutenção da capacidade 
produtiva dos solos. Contudo, adubação 
orgânica dessa magnitude (≥70 Mg/ha/
ciclo) assegura a produtividade de MS 
(≥20 Mg/ha/ciclo) nos ciclos posteriores, 
como ilustrado para o segundo e terceiro 
ciclos (Tabela 2).

A despeito disso, é preciso cautela nas 
recomendações. Por exemplo, diante do 
exposto, verifica-se pouca razoabilidade 
nas recomendações de Silva, N. et al. 
(2016). Esses autores relataram maior 
produtividade da parte aérea da palma 
forrageira, clone IPA-20, com o aumento 
da densidade populacional e aplicação de 
esterco na dose de 80 Mg/ha/dois anos, 
com produtividade MS de 139 Mg/ha/
dois anos, com 160 mil plantas/hectare. 
A partir dessa informação, Silva, N. et 
al. (2016) recomendam para plantios com 
a citada densidade, aplicação de esterco 
bovino, de no mínimo, 40 Mg/ha/dois 
anos, para incremento na produtividade 
da palma. Isso parece contrassenso, ainda 
que na produtividade de MS, estimada 
por Silva, N. et al. (2016),  tenha consi-
derado a planta como um todo, inclusive 
raiz e parte aérea, ou seja, parte que 
normalmente não é colhida e, portanto, 
não é exportada. O balanço nesse caso 
seria altamente deficitário, pois a pro-
dutividade de MS é muito elevada, bem 
maior que os números já discutidos, e 
maior que o potencial produtivo da cul-
tura apresentado por Nobel (2001). Outro 
agravante é que o solo utilizado por Silva, 
N. et al. (2016) apresentava teores de P –
4 mg/dm3; K – 0,26 cmolc/dm3; Ca + Mg - 
3,00 cmolc/dm3; e o pH – 4,2, ácido e de 
baixa para média fertilidade, portanto, 
incompatível com alta produtividade, 
mediante reduzido fornecimento.

Tabela 3 - Balanço de nutrientes em função da extração/exportação média pelos cladódios de 

palma forrageira ‘Gigante’ e do adicionado ao solo pelo esterco bovino, aos 600 dias 

após plantio (DAP) para produtividade de matéria seca (MS)(1) de 21,8 Mg/ha/ciclo

Nutriente

Dose de esterco (DE)

0
(Mg/ha)

71,8 x 2 aplicações (143,6)
(Mg/ha/ ciclo)

Nitrogênio extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 143,9 287,9

Nitrogênio adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 621,8

Balanço de nitrogênio (kg/ha/ciclo) -143,9 333,9

Fósforo extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 15,9 46,2

Fósforo adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 562,0

Balanço de fósforo (kg/ha/ciclo) -15,9 515,8

P2O5 extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 36,4                         107,44

P2O5 adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 1.287,0

Balanço de P2O5(kg/ha/ciclo) -36,4 1.179,6

Potássio extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 352,3 924,2

Potássio adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 299,0

Balanço de potássio (kg/ha/ciclo) -352,3 -625,2

K2O extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 425,7 1.113,5

K2O adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 360,0

Balanço de K2O(kg/ha/ciclo) -425,7 -753,5

Cálcio extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 419,8 609,7

Cálcio adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 203,3

Balanço de cálcio (kg/ha/ciclo) -419,0 -406,4

Magnésio extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 129,8 249,1

Magnésio adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 23,9

Balanço de magnésio (kg/ha/ciclo) -129,8 -225,2

Enxofre extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 15,2 40,7

Enxofre adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 275,0

Balanço de enxofre (kg/ha/ciclo) -15,2 234,3

Produção de MS (Mg/ha/ciclo) 12,2 21,8

Fonte: Dados básicos: Donato et al. (2017).

Nota: Modelo ajustado: PMS = 11,887448 + 0,275944**DE – 0,001922** DE2; R2 = 0,98.

(1) Produtividade de MS máxima estimada pelo modelo com aplicação de 71,8 Mg/ha de 

esterco bovino (dose) na época do plantio e repetida na segunda estação de chuvas, corres-

pondente a 143,6 Mg/ha/ciclo.
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MANEJO DA ADUBAÇÃO 
ORGÂNICA E MINERAL

Prática da adubação orgânica

Para aplicação de quantidades elevadas 
de MO nas lavouras de palma forrageira, 
recomenda-se parcelar as doses. Por exem-
plo, por ocasião do plantio, para doses de 
até 30 Mg/ha, todo o esterco pode ser apli-
cado de uma única vez, no sulco de plantio 
e incorporado ao solo (Fig. 1A), sem risco 
de toxicidade para as plantas. Para quan-
tidades superiores, recomendam-se até 
30 Mg/ha incorporados no sulco de plantio 
e o restante em cobertura, cerca de 30 a 
40 DAP, ou no início do período chuvoso, 
distribuído ao lado das fileiras de plantas, 
distando cerca de 20 cm (Fig. 1B).

Nos anos subsequentes, o esterco deve 
ser distribuído também ao lado das fileiras 

Tabela 4 - Balanço de micronutrientes em função da extração/exportação média pelos cladódios 
de palma forrageira ‘Gigante’ e do adicionado ao solo pelo esterco bovino, aos 600 dias 
após plantio (DAP) para produtividade de matéria seca (MS)(1) de 21,8 Mg/ha/ciclo

Nutriente

Dose de esterco (DE)

0
(Mg/ha)

71,8 x 2 aplicações (143,6)
(Mg/ha/ciclo)

Boro extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 0,4 0,7

Boro adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 0,2

Balanço de boro (kg/ha/ciclo) -0,4 -0,5

Cobre extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 0,1 0,1

Cobre adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 5,4

Balanço de cobre(kg/ha/ciclo) -0,1 5,3

Ferro extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 0,9 1,6

Ferro adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 231,1

Balanço de ferro (kg/ha/ciclo) -0,9 229,5

Manganês extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 8,8 13,9

Manganês adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 46,9

Balanço de manganês (kg/ha/ciclo) -8,8 33,0

Zinco extraído/exportado (kg/ha/ciclo) 0,9 1,3

Zinco adicionado (kg/ha/ciclo) 0,0 23,9

Balanço de zinco (kg/ha/ciclo) -0,9 22,6

Produção de MS (Mg/ha/ciclo) 12,2 21,8
Fonte: Dados básicos: Donato (2011).
Nota: Modelo ajustado: PMS = 11,887448 + 0,275944**DE – 0,001922** DE2; R2 = 0,98.
(1) Produtividade de MS obtida com aplicação de 71,8 Mg/ha de esterco bovino (dose) na 
época do plantio e repetida na segunda estação de chuvas, correspondente a 143,6 Mg/ha/ciclo.

de plantas, distando cerca de 20 cm (Fig. 1B),
após a colheita (Fig. 2A), em regiões sem 
a presença de ventos fortes, pois estes 
contribuem para aumentar as perdas, 
representadas aqui pela erosão eólica. 
Nesse caso, o mais recomendado seria a 
aplicação no início do período chuvoso 
para reduzir perdas, contudo, a lavoura já 
estará brotada, o que dificulta a distribuição 
manual eficiente (Fig. 2B). No processo de 
distribuição mais tradicional, são utilizados 
métodos manuais com auxílio de carriola, 
balde ou lata, enquanto nos sistemas que 
permitem mecanização, com culturas con-
figuradas em fileiras triplas ou quádruplas 
(PADILHA JUNIOR et al., 2016), desde 
que o agricultor possua condições de inver-
são financeira, é utilizado distribuidor de 
esterco acoplado a trator e, na falta deste, 
o distribuidor de calcário (Fig. 2C).

Na distribuição mecanizada também há 
perdas de esterco nos carreadores (Fig. 2D),
que podem ser minimizadas com equi-
pamentos melhores e/ou regulagens e 
adaptações destes. De toda forma, esses 
carreadores podem constituir uma área 
para implantação de cultivos consorciados, 
sejam para plantas de cobertura com fun-
ção de adubação verde, sejam gramíneas 
e leguminosas de interesse alimentício, as 
quais utilizarão esse adubo orgânico aí de-
positado. Uma lata de 18 L de esterco seco 
e com a densidade já citada (0,38 g/cm3), 
por metro linear de sulco, corresponde a 
60 Mg/ha. 

Prática da adubação mineral    

Os fertilizantes de origem mineral ou 
inorgânicos liberam os nutrientes mais 
rapidamente para as plantas e podem 
conduzir à maior absorção inicial, com-
parados aos fertilizantes orgânicos. Isso é 
particularmente importante para os fertili-
zantes nitrogenados, dada a baixa taxa de 
mineralização dos fertilizantes orgânicos. 
Por exemplo, Silva et al. (2012) cons-
tataram maior teor de N (22,0 g/kg) nos 
cladódios de palma forrageira ‘Gigante’ 
com aplicação de 200-150-100 kg/ha/ano 
de N-P2O5-K2O na forma mineral, compa-
rado ao teor de N (14,34 g/kg) obtido por 
Donato et al. (2016), com aplicação de 
90 Mg/ha de esterco bovino, cujo supri-
mento é, em tese, de 390 kg/ha de N.

As fontes mais usuais de N são 
ureia [(CO(NH2)2] e sulfato de amônio 
[(NH4)2SO4, 20% de N + 24% de S], que 
contêm S; de P e Ca é superfosfato simples 
[Ca(H3PO4)2

.H2O + CaSO4
.

2H2O, 18% de 
P2O5 + 18% de Ca + 11% de S], também 
com S; de K é cloreto de potássio (KCl, 
58% de K2O e 42% de Cl). Essa maior taxa 
de liberação dos nutrientes dos fertilizantes 
minerais demanda mais cuidados na sua 
aplicação, pois podem causar fitotoxicida-
de, principalmente se aplicados de maneira 
incorreta (Fig. 3A e 3B), como queima de 
cladódios, raízes e aumento da salinidade 
e/ou da acidez dos solos. Outrossim, tam-
bém contribuem para aumentar as perdas 
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Figura 1 - Adubação orgânica com esterco bovino em palma forrageira

Nota: A - Aplicação no sulco de plantio; B - Aplicação complementar da dose de esterco em cobertura.
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Figura 2 - Adubação orgânica com esterco bovino em palma forrageira

Nota: A - Cultura recém-colhida na estação seca, em ponto para distribuição de adubos orgânicos; B - Aplicação manual de esterco 
bovino em cobertura, na estação chuvosa, com plantas brotadas; C - Aplicação mecanizada de esterco bovino em cobertura, em 
lavouras com configuração de plantio em fileiras triplas ou quádruplas; D - Perdas de esterco bovino nos carreadores, aplicado 
com distribuidor de esterco mecanizado.
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por volatilização e lixiviação, o que 
requer práticas de manejo que as mini-
mizem, como aplicação com solo úmido, 
incorporação com o adubo orgânico e 
parcelamento das doses. Atualmente, no 
mercado, há muitos fertilizantes minerais 
de liberação lenta que contribuem para 
diminuir essas perdas. O sulfato de amô-
nio tem maior efeito acidificante no solo 
e na rizosfera da palma forrageira (SILVA 
et al., 2012), ao contrário do esterco que 
tem efeito alcalinizante (DONATO et 
al., 2016) e o cloreto de potássio, maior 
efeito salino.

Esses fertilizantes minerais não 
apresentam riscos à saúde humana de 
forma direta, mas se usados em excesso 
podem resultar em contaminações do meio 
ambiente, assim como os orgânicos. O uso 
de fertilizantes minerais apresenta vanta-
gens como: disponibilidade nas revendas, 
menor volume de material empregado, 
facilidade de aplicação, disponibilidade 
mais rápida dos nutrientes para a planta, 
presença de rótulos com informações sobre 
composição e embalagens padronizadas, a 
despeito de muitas falsificações atualmente 
no mercado, o que não assegura o supri-
mento de nutrientes.

As adubações mineral e orgânica devem 
ser recomendadas com base na análise de 
solos, o que nem sempre é feito pela maio-
ria dos produtores. Esses, na prática diária, 
normalmente recorrem a informações de 
revendas, que via de regra, recomendam o 
que têm disponível no momento. 

Para a cultura a ser implantada, o ideal 
é que o P seja aplicado todo no sulco de 
plantio (Fig. 3C), preferencialmente via 
superfosfato simples, pela alta demanda do 
cultivo em Ca (SANTOS et al., 1990; SIL-
VA, J. et al., 2016; DONATO et al., 2017). O 
N e o K devem ser aplicados em cobertura, 
parcelados em pelo menos duas aplicações 
no período chuvoso subsequente ao plantio, 
com intervalos de 30 e 40 dias, ao lado das 
fileiras e distantes destas cerca de 20 cm 
(Fig. 3D e 3E), em solo úmido e, se possível, 
incorporados com adubo orgânico (Fig. 3F). 
Nunca adubar junto à base da planta (Fig. 3A

Figura 3 - Adubação mineral e organomineral em palma forrageira

Nota: A - Aplicação incorreta de cloreto de potássio; B - Danos causados por cloreto de 
potássio e esterco aplicados de forma incorreta, na base da planta; C - Aplicação 
de adubo fosfatado no sulco de plantio; D - Distribuição de ureia em cobertura 
ao lado da fileira de plantas com solo úmido; E - Área com aplicação de adubos 
mineral nitrogenado e potássico em cobertura com distribuição ao lado das fileiras 
de plantas; F - Adubações orgânica e mineral, aplicação de esterco bovino para 
incorporação de adubo mineral e complementação da dose. Placa 3133, corres-
pondente a 30-150-300-300 esterco (Mg/ha/ciclo) - N-P2O5-K2O (kg/ha/ciclo). 
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e 3B), e não fazer incorporação com enxada, 
sob risco de danos às raízes que são super-
ficiais. Para cultura estabelecida, realizar 
as adubações em cobertura no período 
chuvoso subsequente à colheita com os 
mesmos cuidados descritos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Para a palma forrageira, o conhe-
cimento da exigência nutricional é 
fundamental, pois a produção colhida é 
toda exportada. Se esses nutrientes não 
forem repostos ao longo do tempo (lon-
gevidade em torno de 15 anos), a produ-
tividade tende a diminuir, com prejuízos 
ao sistema de produção. Da mesma forma, 
os cuidados na aplicação de fertilizantes 
contribuem para minimizar as possíveis 
perdas e danos ambientais.

A adubação orgânica é mais acessível 
aos produtores rurais, quando compara-
da à adubação mineral. Constitui uma 
prática ao mesmo tempo de redução dos 
problemas da baixa fertilidade de alguns 
solos do Semiárido brasileiro (LOPES; 
SANTOS; VASCONCELOS, 2012), e de 
convivência - viver com o que se tem, o que 
é mais adequado à atual relação sociedade/
natureza, com enfoque na sustentabilidade 
(RESENDE et al., 2007), na agroecologia e 
na resiliência, pois contribui para reduzir a 
entrada de insumos externos à propriedade. 
Contudo, a depender da fonte utilizada, 
requer suprimento com outras fontes mine-
rais e/ou orgânicas para atender à demanda 
da palma forrageira com expectativa de 
elevada produtividade de MS, acima de 
20 Mg/ha/ciclo, particularmente para K, 
Ca e Mg.  
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Irrigação na palma forrageira

Abstract - Although the cactus pear is a crop that tolerates drought, it responds well to irrigation with less frequency and applied water 
depth. The drip irrigation system has been the most used, however, there are conditions with better availability of water in the property, 
in which the farmer opts by sprinkle irrigation. Irrigation management can be performed on the basis of soil water depletion, as well as 
local evapotranspirometric demand. Under conditions of Guanambi, Bahia, the application of 15% of the reference evapotranspiration 
(ET0) with irrigation interval of 7 days, through drip irrigation, allowed to obtain adequate dry matter, ash and protein content to 
attend the nutritional requirements in the feeding of animals and the condition of 33% of the ET0 with irrigation interval of 3 days 
allows an increase in productivity. For the soil condition of Senhor do Bonfim, BA, preliminary studies show that weekly application of 
approximately 1 liter of water per plant by drip in the growing phase, near to the fourth month after planting, increases the number and 
area of cladodes, when compared to rainfed condition.

Keywords: Opuntia. Nopalea. Irrigation management. Semi-arid.

Resumo - Mesmo sendo uma cultura que possui tolerância à seca, a palma forrageira responde bem à irrigação com menor frequência 
e lâmina aplicada. O sistema de irrigação localizada por gotejamento tem sido o mais empregado, no entanto, há condições com melhor 
disponibilidade de água na propriedade, que o produtor opta por aspersão convencional. O manejo da irrigação pode ser realizado 
tanto com base no esgotamento de água no solo, como, pela demanda evapotranspirométrica local. Nas condições de Guanambi, 
BA, a aplicação de 15% da evapotranspiração de referência (ET0) com turno de rega (TR) de sete dias, via irrigação por gotejamento, 
tem possibilitado a obtenção de teor de matéria seca (MS), cinza e proteína adequados para atender a exigências nutricionais na 
alimentação de animais, e na condição de 33% da ET0, com turno de rega de três dias, possibilita aumento da produtividade. Para a 
condição edafoclimática de Senhor do Bonfim, BA, estudos preliminares mostram que a aplicação semanal de, aproximadamente,  
1 L de água por planta em fase de crescimento, via gotejamento, próximo ao quarto mês após o plantio, aumenta o número e a área 
dos cladódios, ao comparar com condição de sequeiro.

Palavras-chave: Opuntia. Nopalea. Manejo da irrigação. Semiárido.

Irrigation on cactus pear

INTRODUÇÃO

Por apresentar o metabolismo ácido das 
crassuláceas (MAC), a palma forrageira é 
uma cultura que possui baixa exigência 
hídrica. No entanto, seu rendimento, em 
certas regiões do Semiárido, pode ser 
comprometido, e, em alguns casos, as 
plantas podem até morrer por condições de 

perda excessiva de água, baixa umidade, 
alta evapotranspiração e déficit hídrico, e 
elevadas temperaturas, especialmente no 
período noturno (LIMA et al., 2016).

Diante dos reflexos negativos na dispo-
nibilidade de recursos hídricos na região 
Semiárida, decorrente da má distribuição 
espacial e temporal das chuvas, a irrigação 

tem despontado como uma técnica viável 
que possibilita o aumento da produção 
agrícola. A alta probabilidade de ocorrência 
de seca na região Semiárida exige uma re-
serva forrageira estratégica para utilização 
nos longos períodos de estiagem. Neste 
sentido, o cultivo da palma forrageira é 
fonte de renda e de alimentação para o 
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rebanho, em períodos de estiagem prolon-
gados. Mesmo sendo uma cultura de baixa 
necessidade hídrica, a palma forrageira 
melhora seus índices produtivos com a 
irrigação. Conforme Lima et al. (2015), a 
aplicação de água mesmo em quantidades 
mínimas torna-se uma opção viável para 
garantir produções satisfatórias da palma 
diante das condições adversas.

Ao avaliar as características morfo-
fisiológicas e a produtividade da palma 
forrageira em diferentes lâminas de irri-
gação, Queiroz et al. (2015) encontraram 
valores médios do número de cladódios, 
biomassa verde e seca durante 380 dias, 
em condições irrigadas, superiores aos 
observados na literatura em cultivos de 
sequeiro, inclusive com ciclos mais longos.

Mesmo em regiões de extrema escas-
sez, onde não há qualquer fonte de água 
superficial ou subterrânea com qualidade 
para irrigação, o cultivo da palma forra-
geira pode ser viabilizado pela utiliza-
ção de águas que apresentam qualidade 
inferior. Lima et al. (2015) encontraram 
uma produção de matéria seca (MS) de 
23,04 Mg/ha/ano com palma ‘Miúda’ irriga-
da com água salina, na densidade de 50 mil 
plantas, preservando os cladódios secundá-
rios e com adubações química e orgânica.

O objetivo com este artigo é orientar 
quanto à escolha do método de irrigação 
e as formas de manejo da água no cultivo 
da palma forrageira, considerando as 

especificidades da cultura e utilizando de 
resultados preliminares de experimentos de 
campo realizados em Guanambi e Senhor 
do Bonfim, Semiárido baiano.

SISTEMAS DE IRRIGAÇÃO

A irrigação por aspersão convencional 
e a irrigação localizada por gotejamento 
são os sistemas mais usuais na palma 
forrageira. No entanto, a palma forrageira 
apresenta sistema radicular pouco pro-
fundo e com maior concentração próxima 
da planta. Assim, a aplicação de água em 
toda a área de cultivo, tal como ocorre 
na irrigação via aspersão, pode diminuir 
sobremaneira a eficiência dessa técnica e 
exigir boas condições de disponibilidade 
hídrica. Já na irrigação localizada por go-
tejamento (Fig. 1A), a aplicação de água 
ocorre apenas na região do solo explorada 
pelas raízes da palma, o que eleva a eficiên-
cia da irrigação, exigindo um volume de 
água inferior, constituindo uma alternativa 
para produção da palma forrageira com 
altas produtividades, onde a produção de 
sequeiro é impossível. Alguns produtores 
têm utilizado a irrigação por aspersão con-
vencional (Fig. 1B), por apresentar menor 
custo de implantação e, principalmente, 
por observar que o impacto do jato d’água 
nos cladódios tem atenuado os problemas 
com cochonilhas. Essas observações foram 
comprovadas por Moran et al. (1987), que, 
ao avaliarem os efeitos de chuva simulada 

na composição e sobrevivência de cocho-
nilhas nos cladódios de palma, verificaram 
que o impacto das gotas contribui para 
redução da sobrevivência de indivíduos 
de cochonilhas, principalmente para as 
colônias recentemente estabelecidas e para 
as mais novas. Esses autores ressaltam 
que por causa da cobertura cerosa e com-
pactada, as colônias mais velhas são mais 
resistentes. No entanto, após um período 
de 30 minutos de exposição à chuva, há 
redução de 60% na população de cocho-
nilhas, independentemente da fase. Dessa 
forma, evidencia-se que a aspersão pode 
contribuir para o controle desses insetos, 
no entanto, pela disposição dos cladódios, 
nem sempre haverá impacto dos jatos 
em todas as superfícies infestadas pelas 
cochonilhas. 

A irrigação localizada é caracteriza-
da por dois eixos principais (PIZARRO 
CABELLO, 1996): localização e  alta 
frequência. A localização consiste na apli-
cação de água no volume de solo explorado 
pelas raízes da planta. Assim, para manter 
o solo em sua capacidade máxima de 
armazenamento de água, constantemente, 
faz-se necessária a realização de irrigações 
frequentes, sendo que a definição dessa 
frequência depende da intensidade de ocor-
rência dos processos de evaporação do solo 
e extração de água pelas raízes da cultura. 

Comparado aos métodos de irrigação 
por aspersão convencional que aplicam 

Figura 1 - Sistema de irrigação na palma forrageira

Nota: Figura A - Por gotejamento com faixa contínua molhada; Figura B - Por aspersão convencional.
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água sobre toda a área cultivada, será 
mínima a ocorrência do processo de 
evaporação em áreas de cultivo de palma 
forrageira pela irrigação realizada via go-
tejamento, justamente pelo umedecimento 
pontual da superfície do solo. 

MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

Determinar quanto e quando irrigar 
qualquer cultura exige o domínio de infor-
mações, equipamentos e procedimentos. 
No caso da cultura da palma forrageira, es-
tudos ainda estão sendo desenvolvidos com 
a finalidade de encontrar melhor combina-
ção desses critérios para exploração segura 
pelos produtores. Além disso, a avaliação 
criteriosa do sistema de irrigação, que 
possibilite maior eficiência, como teste de 
vazão e de eficiência de aplicação; a análise 
da disponibilidade de água; a viabilidade 
econômica e os impactos socioeconômicos 
são fundamentais para a sustentabilidade 
do sistema de produção.

Com relação à aplicação de água na 
irrigação, é mais comum fixar o quando 
irrigar – turno de rega (TR), e determinar 
o quanto irrigar ou a lâmina a ser aplicada. 
O TR geralmente está associado ao método 
e o sistema de irrigação ao tipo de solo e à 
necessidade hídrica da cultura. Em regiões 
com escassez de recursos hídricos, como 
no Semiárido brasileiro, o método de 
irrigação localizada com uso do sistema 
por gotejamento apresenta vantagem por 
possibilitar maior eficiência de aplicação.

O manejo da irrigação na palma for-
rageira pode ser realizado por diversos 
métodos, desde recomendações empíricas 
até com base na determinação da demanda 
de água em um ou mais componentes do 
sistema solo-planta-atmosfera, de forma 
que possibilite maior eficiência de uso da 
água. Assim, a quantidade de água a ser 
aplicada é determinada pelos métodos re-
lacionados com as medições das variáveis 
climáticas ou com as variáveis do solo. 

Será apresentado com detalhes o manejo 
com base em medições no solo e em va-
riáveis meteorológicas. 

Métodos que se baseiam em 
medidas no solo

Esses métodos baseiam-se no conheci-
mento do estado hídrico do solo, ou seja, 
no manejo da água útil do solo e do nível 
de esgotamento permissível. Por meio 
do manejo de irrigação via solo, pode-se 
mensurar diretamente a umidade do solo ou 
indiretamente pela determinação de outras 
variáveis que apresentam boa relação com 
conteúdo de água no solo. Os principais 
métodos e equipamentos que possibilitam 
a medida da umidade do solo são: padrão 
de estufa e sensores de medida de tensão 
e umidade do solo. A Figura 2 apresenta 
alguns equipamentos que possibilitam essa 
determinação. Os tensiômetros são bastan-
te empregados em propriedades rurais e a 
reflectometria no domínio do tempo – time 

Figura 2 - Equipamentos usados para determinação indireta do teor de água no solo

Nota: A - Tensiômetro; B - Tensímetro digital; C - Tensímetro tipo Bourdon; D - Reflectometria no domínio do tempo  –  time domain 
reflectometry (TDR).
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domain reflectometry (TDR), apesar de ser 
um aparelho que possibilita boa precisão, 
apresenta desvantagem pelo elevado custo 
de aquisição, sendo, ainda, utilizado mais 
em pesquisa científica.

A utilização desses métodos requer 
conhecimento da distribuição do sistema 
radicular e da região onde ocorre a maior 

extração de água, para indicar distâncias 
horizontais e verticais adequadas para 
instalar sensores para monitorar umidade 
e/ou potencial de água no solo (Fig. 3). 

No manejo da irrigação, a frente de 
umedecimento não deve ultrapassar os 
20 cm de profundidade, pois, a distribuição 
radicular está concentrada neste intervalo 

(Gráficos 1 e 2), principalmente as mais 
finas. Este fato fica comprovado pelos va-
lores de umidade a 30 cm de profundidade 
(Gráfico 3), onde o teor de água no solo é 
maior que a 10 cm de profundidade, pois 
a frente de umedecimento ultrapassou a 
profundidade de distribuição de raízes 
responsáveis pela absorção, caracterizando 
um processo denominado percolação. As-
sim, recomenda-se que o produtor instale 
dois sensores: um a 10 cm e outro a 30 cm 
de profundidade. Os valores de umidade 
obtidos no sensor instalado a 10 cm serão 
utilizados para o cálculo da lâmina de 
irrigação, já os valores obtidos no sensor 
instalado a 30 cm servirão para verificar a 
ocorrência ou não da percolação.

Existem vários tipos e modelos de sen-
sores de medida de umidade disponíveis 
no mercado. Na escolha de um sensor, o 
produtor deve optar por aquele que apre-
sente maior estabilidade na leitura, realize 
leitura em grandes intervalos de umidade 
do solo (se possível de 0% à saturação) e 
apresente boa robustez.

Geralmente, o manejo da irrigação com 
uso de tensiômetro requer a determinação 

Figura 3 - Posicionamento de sensor de TDR para determinação do teor de água no solo 

Nota: TDR -  Time domain reflectometry – Reflectometria no domínio do tempo.

Sé
rg

io
 L

ui
z 

Ro
dr

ig
ue

s 
D

on
at

o

P
ro

fu
nd

id
ad

e 
(m

)

-0.1

0.0

-0.2

-0.3

-0.4

-0.1

0.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

-0.2

-0.3

-0.4

Distância da planta (m)

0.006

0.06

0

0 00 0

0

0

0.06

0.006

0.
00

9

0.0030.0
03

0.
00

6

0.06
0.06

0.12

0.
12 0.12

A

C

B

D

Gráfico 1 - Isolinhas de densidade de comprimento de raízes (DCR) para condição de aplicação de água com 15% da evapotranspi-
ração de referência (ET0) com turno de rega de sete dias

Fonte: Elaboração dos autores.

Nota: A - Para raízes muito finas; B - Para raízes finas; C - Para raízes pequenas; D - Para todas as raízes.
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da curva de retenção de água no solo, para 
obter as umidades na capacidade de campo, 
umidade atual, umidade crítica e a umidade 
ótima para a palma forrageira. Os valores 
de umidade na capacidade de campo 
podem ser determinados na propriedade 
para cada tipo de solo ou usar valores de 
potencial matricial aproximado para solos 
argilosos, de textura média e solos arenosos 

aplicados à curva de retenção de água do 
solo. A determinação da umidade na capa-
cidade de campo é realizada numa bacia 
feita no solo com 2 m de diâmetro, onde se 
aplica uma lâmina d’água suficiente para 
saturar o perfil até a profundidade desejada, 
após o umedecimento cobre-se o solo com 
uma lona plástica para evitar a evaporação 
e determina-se a umidade por gravimetria 

em camadas de solo de 10 a 20 cm até a 
profundidade desejada. As medições serão 
realizadas em intervalos de 12 horas até 
que a variação de umidade no perfil seja 
desprezível no intervalo de 24 horas. Ao 
obter a umidade na capacidade de campo 
por valores de potencial matricial, geral-
mente assumem-se valores aproximados 
de -300 kPa (-3 mca ou 0,3 atm) para os 
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Gráfico 2 - Isolinhas de densidade de comprimento de raízes (DCR), para condição de aplicação de água com 33% da evapotranspi-
ração de referência (ET0) com turno de rega de três dias

Fonte: Elaboração dos autores.
Nota: A - Para raízes muito finas; B - Para raízes finas; C - Para raízes pequenas; D - Para todas as raízes.
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Gráfico 3 - Teores de água no solo a 10 cm e a 30 cm de profundidade determinados pela TDR antes da irrigação na palma forrageira 
‘Gigante’, na região de Guanambi, BA

Fonte: Elaboração dos autores.

Nota: A - Para condição de 15% da ET0 com turno de rega de sete dias; B - Para condição de 33% da ET0 com turno de rega de três dias. 
TDR -  Time domain reflectometry – Reflectometria no domínio do tempo. ET0 – Evapotranspiração de referência.
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solos argilosos, -100 kPa para os de textura 
média e -60 kPa para os solos arenosos. 
Dessa forma, a umidade será obtida ao 
substituir a tensão na capacidade de campo 
no modelo da curva de retenção, por exem-
plo, o modelo de Van Genuchten ou por 
interpolação gráfica na curva de retenção.

A umidade atual para manejo da irri-
gação pode ser obtida por tensiometria. 
Atualmente, os fabricantes de tensiôme-
tros (Fig. 2A) disponibilizam o aparelho 
com tensímetro digital (Fig. 2B), porém, 
o produtor pode utilizar o tensímetro tipo 
Bourdon (Fig. 2C) ou o tensiômetro de 
mercúrio, com melhor precisão que os 
anteriores. O potencial matricial será 
calculado pelas Equações 1 e 2 para tensi-
ômetro digital ou Bourdon e de mercúrio, 
respectivamente. A umidade atual será 
obtida substituindo a tensão ou potencial 
matricial na equação da curva de retenção 
de água no solo. 

			  	 (1)
					   

	 	 (2)

em que:
Ψm = potencial matricial (mca);
L = leitura no tensímetro (mca);
h1 = altura da coluna de água dentro do 

tensiômetro e acima da superfície 
do solo (m);

h2 = profundidade de instalação do 
tensiômetro (m);

h = altura de elevação do mercúrio no 
capilar (m).

Deve-se atentar para as unidades de 
umidade e tensão usadas na parametrização 
dos modelos das curvas de retenção para 
evitar erros na determinação da umidade. 
Assim, se os parâmetros do modelo da 
curva de retenção foram obtidos com ten-
são em kPa, para obter a umidade, deve-se 
transformar mca para kPa. Ao usar o ten-
símetro, há disponibilidade destes em di-
ferentes unidades, como kPa, bar, kgf/cm2.
Dessa forma, deve-se transformar a leitura 
para mca antes de substituir na equação do 
potencial matricial.

De posse da umidade atual, a quanti-
dade de água a ser aplicada pode ser deter-
minada, considerando o TR fixo, conforme 
Equação 3.

					   
		  (3)

em que: 

LA = lâmina a ser aplicada (mm); 

θcc = umidade na capacidade de campo 
(cm3/cm3);

θatual = umidade atual à base de volume 
(cm3/cm3) antes da irrigação;

Z = profundidade no perfil do solo que 
se deseja umedecer (cm). 

O tempo de irrigação (Ti) ou de fun-
cionamento, em horas, do sistema para 
aplicar a lâmina líquida (LA), será obtido 
pela Equação 4, no sistema de irrigação por 
gotejamento com faixa contínua molhada 
e pela Equação 5 no sistema de irrigação 
por aspersão convencional. 

				 
	

	 (4)

(5)

em que, 

Eg = espaçamento entre gotejadores 
(m);

El = espaçamento entre linhas laterais 
(m);

Kl = coeficiente de localização (adi-
mensional);

q = vazão do gotejador;
Ea = eficiência de aplicação (decimal);
IA = intensidade de aplicação do asper-

sor (mm/h).

Em irrigação localizada somente uma 
parte da superfície do solo é molhada em 
virtude da aplicação de água próxima ao 
sistema radicular da cultura. Essa aplicação 
localizada de água reduz a evaporação 
direta da água do solo e diminui a eva-
potranspiração da cultura (ETc). Assim, 
é necessário corrigir a ETc determinada 

para os demais sistemas de irrigação. O 
coeficiente de localização (Kl) é fator de 
correção pela localização em função da 
fase de desenvolvimento da cultura, do 
espaçamento, da área molhada e da área 
sombreada e terá valor máximo 1. Para o 
caso da palma forrageira, em que o plantio 
é mais adensado, o Kl  pode ser obtido por 
algum modelo apresentado na Tabela 1.

A porcentagem de área molhada corres-
ponde à proporção da superfície ou volume 
de solo que deve ser umedecido em relação 
à superfície total ou ao volume de solo que 
pode estar ocupado pelas raízes. A porcen-
tagem de área molhada depende do raio de 
alcance do bulbo molhado e da vazão em 
cada ponto de emissão, do espaçamento 
entre emissores e do tipo de solo que 
está sendo irrigado. Para fins práticos, a 
porcentagem de área molhada representa 
a relação entre a área molhada pelo emis-
sor e a área representada pela planta. Já a 
porcentagem de área sombreada equivale 
à fração da área formada pela projeção 
ortogonal da copa da planta sobre o solo 
em relação à área total representada no 
pomar. A porcentagem de sombreamento 
varia com o espaçamento da cultura, com 
o tipo de solo, com o manejo da cultura, 
dentre outros fatores. A porcentagem de 
área molhada ou sombreada, no caso da 
palma forrageira, pode ser determinada 
diretamente no campo, verificando a 
largura da faixa molhada pela largura da 
fileira. Como exemplo, se o espaçamento 
entre fileiras for de 1 m por de 50 cm de 
um lado e 30 cm do outro, a porcentagem 
de área molhada será de 80%. Esta mesma 
metodologia usa-se para a porcentagem de 
área sombreada.

Em irrigação localizada, geralmente se 
considera a eficiência de aplicação de 90% 
e na aspersão de 80%. Entretanto, pelo 
tempo de uso, qualidade da água, arraste 
pelo vento no caso de aspersão e dimensio-
namento, essa eficiência pode ser menor, o 
que torna necessária a determinação para 
cada situação específica para melhorar a 
precisão na lâmina a ser aplicada. 

Ym = _ L + h1 + h2

 LA = (qcc 
_ qatual) . Z . 10

Ym = (_ 12,6 . h) + h1 + h2
LA . Eg . El . Kl

q . Ea

Ti =

LA 
Ea 

. IATi =
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Ensaio com manejo da irrigação 
com base no solo

Do ponto de vista da extração de 
água pelas raízes da palma forrageira, é 
necessário conhecer os valores limites 
de energia de retenção de água no solo, 
acima dos quais a cultura apresentará di-
ficuldade em extrair água, implicando em 
efeitos indesejáveis no desenvolvimento. 
Por ser uma cactácea, a palma forrageira 
pode extrair água retida no solo em valores 
elevados de potencial matricial, o que re-
flete na necessidade de realizar irrigações 
menos frequentes, mesmo via sistema 
localizado, uma vez que não é necessário 
manter a umidade do solo próxima da con-
dição máxima de armazenamento de água.

Convencionalmente, como já expresso, 
o manejo da irrigação tem sido recomen-
dado considerando a umidade na capaci-
dade de campo (θcc) como a referência da 
condição ótima para o crescimento das 
plantas. Seguindo esse conceito clássico, 
as irrigações são realizadas de modo que 
retornem o solo para umidade correspon-
dente ao potencial matricial em capacidade 
de campo, estabelecido em -0,06; -0,1 e 
-0,3 atm, para solos arenosos, de textura 
média e argilosos, respectivamente.

Para o caso da palma forrageira, pode 
não ser necessária a realização de irriga-
ções para aplicar um volume de água que 
retorne o solo para capacidade de campo, 
pois, estudos revelam que se trata de uma 
cultura tolerante à seca e mesmo a menor 
quantidade de água disponível no solo é 
absorvida eficientemente pelo sistema radi-
cular (FELKER; SINGH; PAREEK, 1997; 
SNYMAN, 2006). Dessa forma, o manejo 
de irrigação da palma forrageira pode ser 

realizado com uso reduzido de água, não 
havendo a necessidade de seguir o valor 
de umidade à capacidade de campo como 
referência de ótima condição de umidade 
no solo.

Partindo deste princípio e visando 
avaliar o comportamento de cinco culti-
vares de palma forrageira em condição 
de sequeiro e irrigada por gotejamento, 
realizou-se um experimento no Instituto 
Federal Baiano (IF Baiano), Campus Se-
nhor do Bonfim, localizado no Semiárido 
baiano, em um solo areno-argiloso, repre-
sentado pela curva de retenção disposta no 
Gráfico 4. O objetivo era fazer em cada 
irrigação, que o solo na profundidade 
de 10 cm retornasse aos teores de água 
correspondentes aos valores de potenciais 
matriciais abaixo da capacidade de campo.

O experimento foi montado seguindo 
um delineamento experimental em blocos 

casualizados, com quatro repetições e 25 
tratamentos, distribuídos em esquema de 
parcela subdividida. As parcelas principais 
foram formadas pelas irrigações realizadas 
para retornar o solo a diferentes valores 
limites de conteúdo de água no solo e 
a condição de sequeiro. As subparcelas 
foram formadas por cinco cultivares de pal-
ma forrageira: ‘Gigante’, ‘Doce’, ‘Orelha 
de onça’, ‘Orelha de elefante’ e ‘Mão de 
moça’. Totalizaram-se 100 parcelas expe-
rimentais. Cada subparcela foi delimitada 
por uma área de 12 m². O espaçamento de 
plantio foi de 1 m entre fileira e 0,50 m 
entre plantas com uma densidade total de 
20 mil plantas/hectare. 

Na condição irrigada, instalou-se um 
sistema de irrigação com um gotejador por 
planta, sendo os emissores autocompen-
santes espaçados a 0,50 m, continuamente. 
O sistema foi dimensionado para operar a 
uma pressão de 1,0 atm, distribuindo vazão 
de 2,3 L/h.

No manejo da irrigação, diferentes 
lâminas de irrigação foram calculadas, 
de forma que, em cada irrigação, o solo 
retornasse aos teores de água (θ) de 0,155; 
0,137; 0,119 e 0,113 para os valores de 
potencial matricial (Ψm) de -0,20; -0,33; 
-1,0 e -3,0 atm, respectivamente, obtidos 
pela curva de retenção. 

Tabela 1 - Coeficiente de localização (Kl) em função de diferentes porcentagens de área 
sombreada ou área molhada

Fonte Coeficiente de localização

Keller (1978) Kl = 0,01 P + 0,15 (1 – 0,01 P)

Bernardo (1996) Kl = P/100

Fonte: Dados básicos: Bernardo, Soares e Mantovani (2006).
Nota: P é a porcentagem de área sombreada ou molhada, prevalecendo sempre o maior valor.

0,10

0,11

0,12

0,13

0,14

0,15

0,16

0,17

0,18

0,19

0,20

0,01 0,1 1 10 100

Potencial matricial (-atm)

Te
or

 d
e 

ág
ua

 (c
m

3 /c
m

3 )

Gráfico 4 - Curva de retenção de água no solo da área cultivada com palma forrageira -

	 Senhor do Bonfim, BA

Fonte: Elaboração dos autores.
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De posse dos pares de valores (Ψm . θ), 
as lâminas a ser aplicadas foram calculadas 
com base nas leituras da umidade atual 
à base de volume (θatual), determinadas 
com uso da TDR no campo, duas vezes 
por semana.   Dessa forma, a Equação 3 
foi ajustada para as diferentes condições 
de manejo estabelecidas. A Equação 6 
exemplifica o cálculo da lâmina necessária 
para retornar o solo ao potencial matricial 
de -0,2 atm.

LA = (0,15463 – θatual) . Z . 10          (6)

O tempo de irrigação foi calculado em 
horas pela Equação 4, sendo adotado o 
coeficiente de localização (Kl), conforme 
o modelo de Keller (Tabela 1).

Os resultados obtidos no quarto mês de 
condução do experimento mostram que, no 
cultivo irrigado, os diferentes potenciais 
matriciais testados não alteram o número e 
a área de cladódios das variedades testadas 
(Tabela 2). A diferença ocorre apenas ao se 
comparar a condição de sequeiro com as 
condições irrigadas. Portanto, a irrigação 
apresenta efeito sob o crescimento da pal-
ma forrageira, contudo, não há necessidade 
de tomar a umidade em capacidade de 
campo como referência de condição ótima 
para o crescimento da palma forrageira 
até o quarto mês. Recomenda-se que as 
irrigações sejam realizadas para calcular 
a lâmina de irrigação capaz de retornar o 
solo para um potencial matricial em torno 
de -3,0 atm. 

Durante o quarto mês de cultivo da 
palma forrageira, os volumes médios de 
água aplicados variaram de 3,0 L/planta 
na variedade Miúda até 8,7 L/planta na 
variedade Gigante, para retorno do solo 
à potencial matricial de -3,0 e -0,2 atm, 
respectivamente (Tabela 3).

Portanto, os resultados obtidos na con-
dição edafoclimática de Senhor do Bonfim, 
BA, permitem a recomendação prática da 
aplicação semanal de aproximadamente
1 L de água/planta, em fase de crescimento, 
próximo ao quarto mês após o plantio, o 
que não causará efeitos negativos no cres-
cimento da cultura, tomando como base 

as variáveis: número e área dos cladódios.
O uso de sistemas de irrigação localiza-

da na maioria das culturas agrícolas exige 
a necessidade de manter a água no solo, 
constantemente, sob baixa energia de re-
tenção, para que não haja efeitos negativos 
sob o desenvolvimento da cultura. Este fato 

reflete na necessidade de conduzir a área 
com irrigações realizadas em alta frequên-
cia. No entanto, os resultados obtidos para 
palma forrageira aos quatro meses após 
plantio indicam não haver necessidade de 
manter o sistema de irrigação localizada 
com alta frequência. Assim, conforme 

Tabela 2 - Médias do número e área de cladódios da palma forrageira submetida à condição 
não irrigada e irrigada com a lâmina de irrigação calculada com base em diferentes 
valores de potencial matricial (Ψm) no solo - Senhor do Bonfim, BA

Tratamento
Cladódios

(no)
Área dos cladódios 

(cm2)

Não irrigado 3,16 a 132,67 a

Irrigado - Ψm = -3,00atm 4,03 b 166,00 b

Irrigado - Ψm = -1,00atm 4,32 b 173,68 b

Irrigado - Ψm = -0,33 atm 4,54 b 174,38 b

Irrigado - Ψm = -0,20 atm 4,57 b 177,79 b

d.m.s - Tukey (p=0,05) 0,72 23,38

Fonte: Elaboração dos autores.
Nota: d.m.s - Diferença mínima significativa.

Tabela 3 - Lâminas médias mensais aplicadas (L/planta), necessárias para retornar o solo a 
diferentes valores de potencial matricial (Ψm) - Senhor do Bonfim, BA

Ψm Gigante Onça Moça Miúda Elefante

-0,20 atm 8,7 8,2 8,5 8,4 8,0

-0,33 atm 7,4 7,0 7,2 7,4 7,4

-1,00 atm 5,5 5,4 5,2 5,4 5,6

-3,00 atm 3,8 3,7 3,2 3,0 3,7

Fonte: Elaboração dos autores.
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Fonte: Elaboração dos autores.
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Gráfico 5, a irrigação da palma forrageira 
pode ser realizada seguindo o princípio 
da aplicação de água de forma localizada, 
mas em baixa frequência, assim como 
ocorre no uso de irrigação via sistemas 
convencionais.  

Apesar de não haver estudos na litera-
tura que indiquem a viabilidade econômica 
da irrigação da palma forrageira, verifica- 
se na Figura 4 a viabilidade técnica do uso 
da irrigação localizada na cultura, em que 
se notam as diferenças no desenvolvimento 
de cinco cultivares de palma em condição 
irrigada e não irrigada aos cinco meses, 
em experimento executado no IF Baiano, 
Campus Senhor do Bonfim.

Métodos que se baseiam 
em medidas de variáveis 
meteorológicas

Esses métodos são os mais operacio-
nais na propriedade rural. As variáveis 
meteorológicas mais comumente utilizadas 
são: temperatura (máxima, média e míni-
ma), umidade relativa (UR), velocidade 
do vento, radiação solar, insolação e pre-
cipitação. Com base nessas informações, 

é possível determinar a evapotranspiração 
de referência (ET0), que consiste na de-
manda hídrica de uma cultura hipotética, 
e a partir deste dado, por meio de coefi-
cientes apropriados, determina-se a ETc, 
pela Equação 7.

					   
ETc = ET0 . Kc		     (7)

em que: 

ETc = evapotranspiração da cultura 
(mm); 

ET0 = evapotranspiração de referência 
(mm);

Kc = coeficiente de cultura (adimen-
sional).

Para a determinação da ET0, podem-se 
usar desde simples medidas de evapora-
ção da água de um tanque evaporímetro, 
como o tanque “Classe A” (Fig. 5A), até 
complexas equações empíricas e equações 

que têm embasamento físico, como a de 
Penman-Monteith. Para uso dessas equa-
ções, é necessário que o produtor possua 
uma estação meteorológica completa
(Fig. 5B) que forneça dados de temperatu-
ra, UR, insolação, radiação solar, velocida-
de do vento, precipitação e ET0 ou, estação 
meteorológica incompleta (Fig. 5C) que 
forneça dados de temperatura, velocidade 
do vento, UR e precipitação.

A ET0 padrão é obtida pela equação de 
Penman-Monteith (Equação 8), parametri-
zada pela Organização das Nações Unidas 
para Alimentação e Agricultura – Food and 
Agriculture Organization of the United Na-
tions (FAO), recomendada para qualquer 
condição edafoclimática. Para tal, faz-se 
necessária a medição com uso de estações 
meteorológicas completas dos seguintes 
dados climáticos: temperatura (máxima, 
média e mínima), UR, radiação solar, ve-
locidade do vento e precipitação pluvial. 

Figura 4 - Cultivo de sequeiro e irrigado de palma forrageira - Senhor do Bonfim, BA

Nota: A a E - Sequeiro; F a J - Irrigado.

IGF J
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ET0 =
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em que:

ETo = evapotranspiração de referência 
(mm/dia);

D = declividade da curva de pressão de 
vapor (kPa/oC);

Rn = radiação líquida à superfície da 
cultura (MJ/m2/dia);

G = densidade do fluxo de calor do solo 
(MJ/m2/dia); 

g = constante psicométrica (kPa/oC);

T = temperatura média do ar (oC);

U2 = velocidade média do ar a 2 metros 
de altura (m/s);

es = pressão de vapor de saturação 
média (KPa);

ea = pressão de vapor atual (KPa).

Ressalta-se que algumas estações me-
teorológicas completas (Fig. 5B) fornecem 
os valores de ET0 estimados por Penman- 
Monteith, assim, se os dados disponibiliza-
dos são horários, devem integrar os dados 
das 24 horas, correspondendo a ET0 diária, 
o que tem simplificado o desenvolvimento 
dos cálculos.

Na ausência da estação meteorológica 
completa (Fig. 5B), o irrigante pode optar 
por outros métodos para determinação da 

ET0, como o uso do tanque Classe A ou 
outras equações. O método de Hargreaves 
é simples e apresenta aproximação ao 
método de Penman-Monteith para região 
Semiárida. Vale ressaltar que as variáveis 
climáticas que mais influenciam na ET0 são 
a radiação solar e a velocidade do vento. 
Assim, como o modelo de Hargreaves 
não considera a velocidade do vento, para 
região de ventos moderados a fortes e 
constantes, o modelo pode subestimar a 
ET0. Por exemplo, em um dia de céu claro 
no mês de janeiro, para uma localidade a 
550 m de altitude, com temperatura máxi-
ma de 33 oC, mínima de 22 oC e UR média 
de 65%; se a velocidade do vento for de 
2 m/s, a ET0 será 5,5 mm, se a velocidade 
do vento aumentar para 4 m/s, a ET0 passa 
para 6,1 mm pelo modelo de Penman- 
Monteith. Para as mesmas condições o 
modelo de Hargreaves estima a ET0 em 
5,64 mm.

O método de Hargreaves (Equação 9) 
considera a temperatura máxima (Tmáx), 
mínima (Tmín) e média (Tméd) e a radia-
ção solar no topo da atmosfera (Ra).	

em que:

Tméd = temperatura média do dia (oC);

Tmáx = temperatura máxima do dia 
(oC);

Tmín = temperatura mínima do dia 
(oC);

Ra = radiação no topo da atmosfera 
(MJ/m2/dia), obtida da Tabela 4, 
para diferentes latitudes e meses 
do ano.

O coeficiente da cultura (Kc) relacio-
na a ET0 com a máxima ETc quando o 
suprimento de água atende plenamente 
às necessidades hídricas da cultura. Os 
valores de Kc variam com as características 
da cultura, data de plantio, com o estádio 
de desenvolvimento, condições climáticas, 
com o manejo da cultura e, principalmente 
durante a primeira fase de crescimento, 
frequência de chuvas ou irrigações. Para o 
caso da palma forrageira, os trabalhos de 
pesquisas desenvolvidos têm fixado o Kc 

com valor unitário e variando as porcen-
tagens de lâminas aplicadas. 
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Figura 5 - Equipamentos usados para determinação da evapotranspiração de referência (ET0)

Nota: A - Tanque Classe A; B - Estação meteorológica automática completa; C - Estação meteorológica automática incompleta.

A B C

ET0 = (Tméd + 17,8) 9,38 . 10-4 Ra (Tmáx – Tmín)
0,5 (9)
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Na ocorrência de precipitações supe-
riores a 2 mm, estas deverão ser subtraídas 
da ETc para obter o Ti. Para repor a quan-
tidade de água evapotranspirada (ETc), Ti 
é obtido pela Equação 4 e 5 ao substituir 
LA por ETc.

ENSAIO COM MANEJO DA 
IRRIGAÇÃO COM BASE NO 
CLIMA

Realizou-se por dois ciclos, entre 2014 
e 2016, um estudo com palma forrageira 
‘Gigante’ no setor de Agricultura do IF 
Baiano, Campus Guanambi, com sete 
condições de aplicação de água: sem irri-
gação, 5 L de água/m a cada 15 dias; 7% 
da ETo com TR de 15 dias; 15% da ETo com 
TR de 7 dias; 33% da ETo com TR de três 
dias; 50% da ET0 com TR de dois dias e 
100% da ET0 irrigada diariamente. A água 
utilizada na condição 5 L/m a cada 15 dias, 
apresentava condutividade elétrica (CE) 
de 0,75 dS/m, classificada como C2S1 e 
as demais condições de água apresentava 
condutividade elétrica de 3,6 dS/m, clas-
sificada como C4S1.

Usou-se um sistema de irrigação lo-
calizada por gotejamento, com emissores 

tipo labirinto em linha com vazão de 4 L/h, 
espaçados em 0,5 m. Para determinação do 
Ti foram utilizados dados de ET0 obtidos de 
uma estação meteorológica instalada próxi-
ma à área de implantação do experimento. 

O delineamento experimental foi em 
blocos casualizados, com quatro repe-
tições, totalizando 28 unidades experi-
mentais. Cada unidade experimental foi 
constituída de três fileiras de plantas com 
8 m de comprimento, em que as plantas 
úteis foram as localizadas nas três fileiras 
e nos 4 m centrais, com uma área de 20 m2.
O espaçamento utilizado foi de 0,14 m 
entre plantas e 1 m entre fileiras, dispostas 
em fileiras triplas, espaçadas 3,0 m uma da 
outra, o que proporcionou uma densidade 
de 42 mil plantas por hectare. 

Os resultados obtidos no experimento 
indicam que as condições de 33% da ET0 
com TR de três dias, 50% da ET0 com TR 
de dois dias e 100% da ET0 diariamente, 
promoveram maiores valores das caracte-
rísticas morfológicas avaliadas (Tabela 5). 
Isso indica que a utilização de água salina 
(3,6 dS/m) não interfere no desenvolvi-
mento da palma forrageira, para a condição 
de solo de textura média e profundo.

Tabela 4 - Valores mensais de radiação solar no topo da atmosfera - Ra (MJ/m2/dia) para diferentes latitudes

Mês

Latitude 
(graus)

32 S 30 S 28 S 26 S 24 S 22 S 20 S 18 S 16 S 14 S 12 S 10 S 8 S 6 S 4 S 2 S 0 2 N 4 N

Jan. 42,9 42,8 42,6 42,4 42,1 41,8 41,4 41,0 40,99 40,54 40,05 39,51 38,93 38,32 37,66 36,96 36,23 35,46 34,65

Fev. 39,5 39,7 39,8 39,9 40,0 40,0 39,9 39,8 39,84 39,69 39,50 39,26 38,98 38,65 38,27 37,86 37,39 36,89 36,34

Mar. 33,8 34,3 34,9 35,4 35,8 36,2 36,6 37,0 37,02 37,28 37,50 37,67 37,79 37,87 37,90 37,88 37,82 37,72 37,56

Abr. 26,8 27,7 28,6 29,4 30,2 31,0 31,7 32,7 32,66 33,31 33,92 34,49 35,02 35,50 35,95 36,35 36,72 37,03 37,31

Maio 21,1 22,1 23,2 24,2 25,3 26,3 27,2 28,4 28,42 29,33 30,20 31,04 31,85 32,63 33,37 34,07 34,74 35,37 35,97

Jun. 18,6 19,7 20,8 21,9 23,0 24,1 25,1 26,3 26,26 27,26 28,24 29,19 30,11 31,00 31,86 32,70 33,49 34,26 34,99

Jul. 20,1 21,2 22,3 23,4 24,4 25,4 26,4 27,2 27,19 28,14 29,06 29,96 30,82 31,66 32,46 33,23 33,96 34,66 35,32

Ago. 25,3 26,3 27,2 28,1 28,9 29,7 30,5 30,8 30,78 31,52 32,23 32,91 33,55 34,14 34,70 35,22 35,70 36,14 36,54

Set. 32,2 32,8 33,4 34,0 34,5 35,0 35,4 35,2 35,22 35,62 35,97 36,29 36,55 36,78 36,96 37,09 37,18 37,23 37,22

Out. 38,4 38,7 38,9 39,0 39,1 39,2 39,2 38,7 38,71 38,69 38,62 38,51 38,35 38,15 37,90 37,61 37,28 36,90 36,47

Nov. 42,5 42,4 42,2 42,0 41,7 41,4 41,1 40,5 40,53 40,15 39,73 39,26 38,76 38,21 37,62 36,99 36,32 35,61 34,86

Dez. 43,9 43,6 43,3 43,0 42,6 42,2 41,7 41,1 41,12 40,58 40,00 39,37 38,71 38,00 37,26 36,48 35,67 34,81 33,93

Fonte: Elaboração dos autores.

Observa-se uma relação das caracte-
rísticas morfológicas em que as condições 
irrigadas promovem maior emissão de 
cladódios, com maiores comprimento e 
largura, e refletem em maiores valores 
de altura e índice de área do cladódio. A 
disponibilização de água no cultivo da 
palma permite aumento do crescimento e 
desenvolvimento da planta, com emissão 
constante de cladódios mesmo com ocor-
rência de estiagem prolongada, por outro 
lado, a palma cultivada na condição de se-
queiro apresenta com frequência murchas 
severas no período de estiagem. 

Respostas significativas de rendimento 
da palma forrageira foram encontradas 
com irrigação com água salina (3,6 dS/m), 
onde no primeiro ciclo, aos 380 dias após 
o plantio, já houve um incremento de 
111,22% e 68,40% na produção de massa 
verde e MS, respectivamente, da condição 
de sequeiro para o maior valor obtido com 
aplicação de água (Tabela 6). No segundo 
ciclo, aos 710 dias após o plantio, o incre-
mento da produção de massa verde e MS 
foi de 205,26% e 41,94%, respectivamente, 
da condição de sequeiro para o maior valor 
obtido com aplicação de água. A condição 
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de 33% da ET0 com TR de três dias já é 
suficiente para promover maiores rendi-
mentos da palma. Os resultados indicam 
que o plantio da palma irrigada possibilita 
produções significativas de forragem para 
alimentação animal já no primeiro ano 
de condução da cultura. O que se torna 
uma característica importante visto a alta 

demanda de forragem para suprimento 
das necessidades alimentares dos animais, 
principalmente no período seco do ano.

Os valores médios de eficiência de 
uso da água foram de 5,22 e 6,76 kg de
MS/ha/mm para o primeiro e segundo 
ciclo, respectivamente. Os resultados 
indicam que a utilização da irrigação 

possibilita o incremento da produtividade 
da palma e não promove grande redução 
na eficiência do uso de água, quando 
comparado com a condição de sequeiro. 

Os resultados obtidos indicam a viabi-
lidade técnica da prática de manejo para 
disponibilização de água salina no cultivo 
da palma forrageira, onde a aplicação 
de água promove maiores taxas de cres-
cimento e desenvolvimento da planta e, 
consequentemente, maior produtividade da 
cultura. No entanto, as práticas de manejo 
de irrigação com água salina devem ser 
adotadas. É interessante que a irrigação 
seja realizada até o início do período 
chuvoso, mesmo que se realize a colheita 
antes, assim, a precipitação contribui para 
lixiviação dos sais. Em caso de solos rasos 
e com deficiência de drenagem interna, 
não é recomendado o uso da água salina 
na irrigação da palma forrageira.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

É viável o uso da irrigação localizada 
por gotejamento em região com baixa 
disponibilidade de recursos hídricos, por 
proporcionar maior desenvolvimento, 
produtividade e eficiência de uso da água 
à palma forrageira. Aproximadamente, 1 L 
de água por semana por planta, na fase ini-

Tabela 6 - Valores médios das características produtivas (Mg/ha) e eficiência de uso água (kg de MS/ha/mm) de palma forrageira ‘Gigante’, 
submetida a diferentes lâminas de irrigação associadas a turnos de rega (TR), em Guanambi, BA - 2014-2016

Tratamento
1o ciclo 2o ciclo 

PMV PMS EUA PMV PMS EUA

Sem irrigação 55,81 B 4,59 A 5,61 A 65,39 B 6,89 B 10,58 A

5 L/m a cada 15 dias 61,00 B 3,69 A 4,32 A 92,55 B 4,78 B 6,37 A

7% da ET0 (TR de 15 dias) 63,88 B 5,02 A 5,71 A 105,93 B 5,74 B 7,39 A

15% da ET0 (TR de 7 dias) 66,46 B 4,93 A 5,19 A 122,86 B 5,31 B 5,83 A

33% da ET0 (TR de 3 dias) 96,19 A 6,07 A 5,51 A 173,26 A 8,09 A 6,63 A

50% da ET0 (TR de 2 dias) 107,69 A 7,73 A 6,14 A 188,40 A 9,78 A 6,47 A

100% da ET0 diariamente 117,88 A 6,91 A 4,06 A 199,61 A 9,62 A 4,06 A

Média 81,27 5,56 5,22 135,43 7,17 6,76

CV (%) 35,90 34,21 30,32 30,98 28,02 34,81

Fonte: Elaboração dos autores.
Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas agrupam entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de probabilidade.

PMV - Produção de massa verde; PMS - Produção de matéria seca; EUA - Eficiência de uso da água (considerando a lâmina bruta 
aplicada e a precipitação ocorrida no ciclo da cultura); CV - Coeficiente de variação.

Tabela 5 - Características morfológicas médias de palma forrageira ‘Gigante’ submetida a 
diferentes lâminas de irrigação associadas a turnos de rega (TR), em Guanambi, 
BA - 2014-2016

Tratamento

Característica morfológica 

ALT 
(cm)

NC 
(un)

CC 
(cm)

LG 
(cm)

IAC 
(m2/m2)

Sem irrigação 66,96 B 10,63 B 24,84 B 11,87 B 1,98 B

5 L/m a cada 15 dias 73,62 B 10,63 B 27,52 A 13,97 B 2,51 B

7% da ET0 (TR de 15 dias) 68,75 B 9,58 B 25,24 B 13,12 B 1,93 B

15% da ET0 (TR de 7 dias) 81,08 B 12,21 B 27,06 A 14,73 A 2,97 B

33% da ET0 (TR de 3 dias) 86,92 A 12,79 A 28,47 A 15,32 A 3,39 A

50% da ET0 (TR de 2 dias) 97,63 A 13,92 A 29,34 A 15,76 A 3,89 A

100% da ET0 diariamente 98,92 A 15,88 A 29,84 A 16,02 A 4,48 A

Média 81,98 12,23 27,47 14,39 3,02

CV (%) 10,82 17,26 6,34 7,71 24,81

Fonte: Elaboração dos autores.
Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas agrupam entre si pelo 

critério de Scott-Knott a 0,05 de probabilidade.
ALT - Altura da planta; NC - Número de cladódios; CC - Comprimento do cladódio; 
LC - Largura do cladódio; IAC - Índice de área do cladódio; CV - Coeficiente de variação. 
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cial de desenvolvimento, é sufi ciente para 
aumentar a área e o número de cladódios, 
e aplicação de uma lâmina de irrigação de 
33% da ET0 com TR de três dias possibilita 
maximizar a produtividade, no entanto, a 
aplicação de 15% da ET0 com TR de sete 
dias, via irrigação por gotejamento, tem 
possibilitado a obtenção de teor de MS, 
cinza e proteína adequados para atender 
a exigências nutricionais na alimentação 
animal.
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Manejo fitossanitário da palma forrageira

Abstract - This main pests of cactus pear, how mealybugs, that find favorable environmental conditions in the regions of cultivation. 
The disease may, in most cases, present specific problems, that is, in vulnerable plantations due to crop failure associated with 
environmental conditions favorable to the attack of the pathogens. There is a need information about the pest or pathogen, the 
environmental conditions favorable to the attack and the control measures.

Keywords: Opuntia. Disease. Pest. Control.

Resumo - As principais pragas da palma forrageira, como as cochonilhas, encontram condições ambientais favoráveis nas regiões de 
cultivo. As doenças, na maioria dos casos, podem apresentar problemas pontuais, em plantios vulneráveis, por falhas no manejo da 
cultura associadas com as condições ambientais favoráveis ao ataque dos patógenos. Há necessidade de informações sobre a praga ou 
o patógeno, sobre as condições ambientais favoráveis ao ataque e as corretas medidas de controle.

Palavras-chave: Opuntia. Doença. Praga. Controle.

Phytosanitary management of cactus pear

INTRODUÇÃO

O fator limitante de produção da 
palma forrageira, Opuntia ficus-indica 
Mill., no Semiárido, é a alta incidência de 
cochonilhas, principais pragas da cultura 
(SANTOS et al., 2006). No processo de 
alimentação, esses insetos sugam a seiva da 
planta e podem inocular toxinas, resultando 
no amarelecimento e queda dos cladódios. 
Em infestações mais severas, quando não 
se adota medida de controle, pode ocorrer 
morte da planta e destruição de toda a área 
de plantio (CAVALCANTI et al., 2001).

A palma forrageira pode ser também 
afetada pela incidência de doenças (SAN-
TOS et al., 2006; LOPES, 2012). A maior 
severidade das doenças tem sido correla-
cionada com a suscetibilidade de cultivares 
e clones, adensamento da cultura, estresse 
nutricional, excesso de matéria orgânica 
(MO) e umidade no solo. Nesse grupo de 

doenças, destacam-se: podridão-de-cladó-
dios, podridão-de-raízes e podridão-de-cla-
dódios-da-base e manchas em artículos, as 
quais reduzem a produtividade e limitam 
o cultivo (SANTOS et al., 2006). Essas 
doenças podem ocasionar perdas signifi-
cativas na produção da palma forrageira, 
merecendo destaque as causadas pelos 
fungos Scytallidium lignicola (podridão- 
seca e podridão-escamosa), Lasiodiplodia 
theobromae (podridão-negra), Fusarium 
solani (podridão-de-Fusarium), Alternaria 
tenuis (mancha-de-Alternaria), e a causada 
pela bactéria Pectobacterium carotovorum 
ssp. Carotovorum, denominada podridão-
mole (BENNA, 1991; GRANATA; SIDO-
TI, 2000).

Apesar das várias recomendações de 
controle químico, somente há produto 
registrado no Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (MAPA) para 

controle da cochonilha-do-carmim. Não 
há registro de nenhum fungicida, bacteri-
cida, nematicida e nem de inseticidas para 
controle de outras pragas (BRASIL, 2017). 
As medidas de controle das doenças da 
palma baseiam-se no princípio de exclusão, 
para evitar a introdução de patógenos em 
áreas livres da doença, e no princípio de 
erradicação, por meio da eliminação de 
material infectado. 

MANEJO DE PRAGAS

Em cultivos da palma forrageira nos 
estados de Sergipe (SE), Alagoas (AL) 
e Bahia (BA) há registros de ataque 
por lagartas de coloração escura, iden-
tificadas como Spodoptera cosmioides 
(Walker) e Spodoptera eridania (Cramer)
(Lepidoptera: Noctuidae), conhecidas 
popularmente como lagarta-preta (TEO-
DORO et al., 2013). Porém, duas espécies 
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de cochonilhas são os principais problemas 
da cultura da palma no Nordeste brasileiro, 
a cochonilha-de-escama e a cochonilha- 
do-carmim. 

Cochonilha-de-escama

Diaspis echinocacti (Bouché) 
(Hemiptera: Diaspididae)

A cochonilha-de-escama foi consta-
tada em cultivos de palma cv. Miúda, no 
perímetro irrigado Jabiberi, em Tobias 
Barreto, SE, afetando 40% da área plan-
tada (SERGIPE, 2011). Trata-se de uma 
espécie cosmopolita, presente em todas 
as regiões onde a palma é cultivada. No 
México, é conhecida por escama-blindada, 
em virtude da dificuldade do seu controle. 
As fases jovens e adultas possuem uma 
escama ou escudo de cera e vivem em 
colônias nos cladódios. A cochonilha 
suga a seiva por intermédio do aparelho 
bucal picador sugador, o que causa tanto 
o enfraquecimento da planta como a trans-
missão de microrganismos fitopatogênicos 
(FERRAZ; ARRUDA; MELO, 2016). O 
reconhecimento desse inseto ocorre pela 
constatação das escamas ou escudos de co-
loração marrom-clara a esbranquiçada, que 
cobrem a superfície dos cladódios (Fig.1). 

As cochonilhas podem ser removidas por 
leve atrito sobre as colônias presentes 
nas raquetes. No Brasil, a cochonilha-de-
escama está presente nos estados da BA, 
SE, AL, Pernambuco (PE), Paraíba (PB), 
Rio Grande do Norte (RN) e Ceará (CE). 
As medidas de controle desse inseto devem 
ser adotadas imediatamente após a sua 
constatação na área de cultivo, em virtude 
do alto potencial destrutivo desse inseto 
em relação à palma forrageira (ARRUDA, 
1983). O controle da cochonilha-de-esca-
ma na palma forrageira deve ser feito de 
acordo com o manejo integrado de pragas 
e inclui as seguintes atividades:

a)	 utilizar material propagativo (raque-
tes) de procedência conhecida e sem 
a presença da cochonilha;

b)	evitar conduzir animais de trabalho 
ou mesmo transitar em áreas com 
plantas atacadas pela cochonilha- 
de-escama.

O ataque da cochonilha-de-escama à 
palma ocorre inicialmente em algumas 
plantas isoladas (ataque em reboleiras). 
Após ser constatada, deve-se cortar e 
remover as raquetes infestadas, a fim de 
reduzir a população desse inseto na área 
de cultivo. A raquete cortada que contenha 

cochonilhas pode ser utilizada na alimenta-
ção animal, uma vez que a praga é nociva 
somente às plantas (FERRAZ; ARRUDA; 
MELLO, 2016).

Não há inseticidas registrados para 
o controle da cochonilha-de-escama na 
palma forrageira (BRASIL, 2017). Po-
rém, antes da utilização de agrotóxicos, 
é necessário verificar se as cochonilhas 
estão vivas, uma vez que aquelas mortas 
pela ação dos inimigos naturais (vespas 
e joaninhas) permanecem aderidas às 
raquetes (FERRAZ; ARRUDA; MELLO, 
2016). Existem vários inimigos naturais 
da cochonilha-de-escama, com atuação 
conhecida nos estados de PE e AL (SILVA, 
1990; WARUMBY et al., 1993)

Cochonilha-do-carmim

Dactylopius opuntiae (Cockerell 
1896) (Hemiptera: Dactylopiidae)

A ocorrência da cochonilha-do-carmim 
no Brasil é verificada desde o século 17, 
quando foi introduzida para a produção 
do corante carmim (ALBUQUERQUE; 
SANTOS, 2005).

No Nordeste brasileiro, esse inseto dizi-
mou palmais nos estados de PE e PB, onde 
predominava a utilização de cultivares 
suscetíveis. A cochonilha suga a seiva pelo 
aparelho bucal picador sugador, podendo 
causar a clorose dos cladódios e o enfra-
quecimento da planta, resultando na queda 
prematura dos frutos e cladódios, além de 
favorecer a infecção por microrganismos 
fitopatogênicos (FERRAZ; ARRUDA; 
MELLO, 2016).

As fêmeas adultas apresentam o corpo 
pequeno, de formato ovalado, com a extre-
midade abdominal arredondada, totalmente 
coberto por uma cerosidade branca. O 
desenvolvimento pós-embrionário apre-
senta duração variável entre 40 e 60 dias. 
Os machos desenvolvem-se em casulos 
de cera branca, aglomerados em forma de 
penca. Quando adultos, esses apresentam 
asas membranosas e morrem após fecundar 
as fêmeas. O reconhecimento desse inseto 
ocorre pela constatação das fêmeas que, 
quando esmagadas, liberam um líquido 

Figura 1 - Cochonilha-de-escama em palma ‘Gigante’ (Opuntia sp.) – EPAMIG Norte - 
Campo Experimental do Gorutuba (CEGR), Nova Porteirinha, MG
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como resistentes à cochonilha-do-carmim e 
têm-se destacado como as mais produtivas 
(Quadro 2). Porém, a ‘Orelha de elefante 
mexicana’ é suscetível à cochonilha-de- 
escama, enquanto que o clone IPA-Sertânia 
tem-se apresentado como resistente a 
ambos os insetos (FERRAZ; ARRUDA; 
MELO, 2016).

MANEJO DE DOENÇAS

A maioria das doenças da palma 
forrageira é favorecida pela presença de 
umidade no cladódio e, principalmente, por 
ferimentos causados por insetos, roedores, 
aves e danos mecânicos provocados pelo 
homem nas operações dos tratos culturais.

A utilização de material propagativo 
infectado é um dos principais fatores de 
disseminação das doenças da palma for-
rageira. Porém, o quadro epidemiológico 
pode ser potencializado pela não adoção 
da desinfecção de ferramentas de trabalho, 
falta de manejo nutricional ou realizado de 
forma incorreta, e também por fatores ad-
versos para as condições de crescimento e 
desenvolvimento normais da planta, como 
a má-drenagem.

Os problemas enfrentados pelos produ-
tores brasileiros são bastante semelhantes 
aos que ocorrem no México. Méndez-Gal-
legos, Talavera-Magaña e García-Herrera 
(2009) alertam que nos cultivos mexicanos 
as principais causas da proliferação das 
doenças são:

Quadro 1 - Inseticidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), para o controle da cochonilha-do-
	 carmim na palma forrageira

Nome técnico Nome comercial Dose
(1)Carência

(dias)
Classe

toxicológica

Tiametoxam Actara 750 SG 70 a 100 g/ha 7 II

Tiametoxam Centric 70 a 100 g/ha 7 II

Tiametoxam Memory 100 g/ha 7 II

Lambda-cialotrina (piretroide) +
tiametoxam (neonicotinoide)

Engeo Pleno 70 a 100 mL/ha 7 III

Bifentrina (piretroide) + 
imidacloprido neonicotinoide)

Galil SC 150 a 200 mL/100 L 16 II

Fonte: Brasil (2017).
Nota: II - Altamente tóxico; III - Medianamente tóxico.
(1) Período em que deverá transcorrer entre a última aplicação e a colheita.

Figura 2 - Cochonilha-do-carmim

Fonte: Madrasah Ummul Hasanaat (2011).

vermelho-sanguíneo (Fig. 2), característico 
dos representantes do gênero Dactylopius 
(FERRAZ; ARRUDA; MELLO, 2016).

Uma vez constatada a ocorrência dessa 
cochonilha, deve-se imediatamente adotar 
medidas de controle, com o objetivo de 
reduzir a sua população na área de cultivo 
da palma. Os métodos de controle podem 
ser mecânicos, químicos e biológicos 
(CAVALCANTI et al., 2001) e o uso de 
variedades resistentes (SANTOS et al., 
2008; VASCONCELOS et al., 2009; SAN-
TOS et al., 2013).

O controle mecânico é indicado para 
focos pequenos e com baixa densidade 
populacional do inseto. Esse consiste 
em coletar as raquetes infestadas com a 
cochonilha-do-carmim, acondicioná-las 
em sacos, removê-las da área de cultivo e 
destiná-las à alimentação animal. A raquete 
cortada que contenha cochonilhas, pode ser 

utilizada na alimentação animal, uma vez 
que a praga é nociva somente às plantas 
(FERRAZ; ARRUDA; MELO, 2016).

Quando a cochonilha-do-carmim ocor-
rer em áreas maiores, além das medidas 
anteriormente mencionadas, adiciona-se 
a aplicação de inseticidas seletivos, regis-
trados para o controle da cochonilha-do- 
carmim (Quadro 1). Na primeira aplicação 
de inseticida, recomenda-se a mistura de 
um detergente. A seguir, a cada período 
de sete dias, caso seja constatada a rein-
cidência da cochonilha, deve-se realizar 
nova aplicação de inseticida, sem a adição 
de detergente (CAVALCANTI et al., 2001).

O plantio de cultivares de palma forra-
geira resistentes à cochonilha-do-carmim 
proporciona vantagens econômicas e am-
bientais em relação à utilização dos inseti-
cidas comerciais. As cultivares Orelha de 
elefante mexicana e Miúda são classificadas 
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a)	 método de propagação e multipli-
cação sem controle fitossanitário;

b)	diversidade genética limitada;
c)	 manejo agronômico nulo ou limita-

do e incompleto dos cultivos;
d)	 falta de sintomatologia definida 

(confusão de dano, sinonímia de 
agentes causadores) e de estratégias 
de controle.

No Brasil ainda não há fungicidas e 
bactericidas registrados no MAPA para 
o controle das doenças (BRASIl, 2017), 
apesar de existirem relatos da utilização 
de produtos químicos para esta finalidade. 
Sendo assim, a indicação de controle das 
doenças baseia-se em medidas de exclusão 
e erradicação.

Podridão-escamosa e seca

Scytallidium lignicola 

Os levantamentos realizados por Sou-
za et al. (2010), no Semiárido paraibano, 
apontaram a ocorrência de várias doenças 
acometendo a palma forrageira, destacan-
do-se a prevalência da podridão-escamosa.

Os sintomas desta doença caracterizam- 
se por manchas onduladas semelhantes a 
escamas, sobre área com podridão seca 
que pode ocorrer tanto nas partes laterais 
e centrais, quanto nas conexões entre os ar-
tículos (Fig. 3). No Norte de Minas Gerais 
também é a doença de maior ocorrência. 

Os estudos realizados por Moura et al. 
(1998), no estado de Pernambuco, indica-
ram que a palma ‘Miúda’ é mais suscetível 
à inoculação de patógenos, dentre estes S.
lignicola. Souza, Nascimento e Souza 
(2017) verificaram, em trabalhos conduzi-
dos no Semiárido paraibano, que a umida-

Quadro 2 - Classificação de cultivares e clones de palma forrageira quanto à resistência à cochonilha-do-carmim e produtividade de matéria 
seca (MS)

Cultivar/Clone Gênero
Identificação no

BAG do IPA
Classificação

(A)(1)Produtividade de MS
(t/ha)

F13 Opuntia IPA-200013 Resistente 2,19 b

F15 Opuntia IPA-200015 Resistente 2,51 b

Orelha de elefante mexicana Opuntia IPA-200016 Resistente 15,09 a

Orelha de elefante africana Opuntia IPA-200174 Resistente 5,70 b

Orelha de onça Nopalea IPA-200206 Resistente 6,63 b

IPA-Sertânia Nopalea IPA-200205 Resistente 12,06 a

Miúda Nopalea IPA-100004 Resistente 18,40 a

F8 Opuntia IPA-200008 Semirresistente 17,18 a

F21 Nopalea IPA-200221 Semirresistente 18,71 a

F24 Opuntia IPA-200224 Semirresistente 20,79 a

Algerian Opuntia IPA-200207 Semirresistente 8,37 b

Gigante Opuntia IPA-100001 Suscetível 16,24 a

CV 59,32

Fonte: Ferraz, Arruda e Melo (2016) e (A) Dados básicos: Santos et al. (2013).
Nota: As médias seguidas pela mesma letra são estatisticamente iguais pelo teste Scott-Knott (P=0,05).

BAG - Banco Ativo de Germoplasma; IPA - Instituto Agronômico de Pernambuco; CV - Coeficiente de variação.
(1) Produtividade de MS obtida em Arcoverde, PE, no período de 2008 a 2010.

Figura 3 - Palma ‘Gigante’ (Opuntia sp.) com sintomas de podridão-escamosa e seca – 
EPAMIG Norte - Campo Experimental do Gorutuba (CEGR), Nova Porteirinha, 
MG
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de relativa (UR) do ar e a precipitação plu-
viométrica favoreceram mais a intensidade 
da podridão-escamosa nos plantios, do 
que a temperatura. Constataram também a 
ocorrência de três patógenos associados às 
podridões em palma ‘Gigante’ com elevada 
incidência, mas a podridão-escamosa é a 
mais distribuída, pois se intensifica e pro-
gride em decorrência de umidade elevada 
do ar em temperatura moderada.

O controle indicado é a retirada de 
partes da planta atacada e remoção desse 
material da área cultivada. O uso de ma-
terial propagativo sadio no plantio evita a 
introdução do patógeno na área.

Podridão-negra

Lasiodiplodia theobromae

Esta doença é caracterizada por uma 
podridão que ocorre a partir do local de 
inserção das raquetes primárias, secundá-
rias ou terciárias. As lesões iniciais são de 
coloração marrom, posteriormente tornam- 
se escuras pela produção de estruturas do 
fungo (Fig. 4). Verifica-se também uma 

abundante exsudação de goma de colora-
ção amarelo-leitosa das lesões. O desenvol-
vimento das lesões nas raquetes primárias 
e secundárias provoca o tombamento de 
partes da planta (FRANCO; PONTE, 
1980; PONTE et al., 1983; BARBERA et 
al., 2001; COELHO, 2006 apud SOUZA 
et al., 2010). Picnídios são muitas vezes 
evidentes na superfície da lesão.

A utilização de raquetes-sementes sa-
dias no plantio evita a introdução da doença 
nas áreas de produção. Recomenda-se tam-
bém a destruição das raquetes infectadas 
no campo e pulverização com fungicidas, 
em intervalos de 15 a 20 dias, no período 
mais favorável à doença (SANTOS et al., 
2006). Porém, não há fungicidas registra-
dos no MAPA para o controle dessa doença 
(BRASIL, 2017).

Podridão-de-Fusarium

Fusarium solani

O isolamento de Fusarium solani de 
cladódios de palma forrageira com sinto-
mas de podridão-mole, localizados mais 

próximos do solo, foi relatado por Moura 
et al. (1998). Segundo Santos et al. (2006), 
a podridão-de-Fusarium incide com maior 
frequência em plantas cultivadas em solos 
ácidos, com baixa permeabilidade, umi-
dade excessiva e níveis mais elevados de 
adubação orgânica. A doença pode afetar os 
cladódios-sementes e cladódios da base de 
plantas adultas. A podridão em cladódios 
da base é de consistência mole e colora-
ção esverdeada. Os cladódios primários 
e secundários murcham e tombam sobre 
a planta poucos dias após a infecção. O 
tecido infectado torna-se aquoso, escuro 
e expõe as estruturas internas lenhosas. 
As raízes apodrecem, exibindo coloração 
marrom-avermelhada. As cultivares de
Nopalea cochenillifera são mais susce-
tíveis.

A utilização de mudas produzidas em 
locais sem histórico da doença, o cuidado 
para evitar ferimentos nas partes baixas das 
plantas e a eliminação de plantas doentes 
são medidas necessárias no manejo.

Mancha-de-Alternaria

Alternaria tenuis Nees. Ex Pers.

 O patógeno provoca, na palma
Miúda, manchas de coloração preta nos 
cladódios, circulares ou elípticas, medindo
1,0-3,0 cm de diâmetro, com abundante 
esporulação na superfície da lesão (SAN-
TOS et al., 2006). As lesões podem-se 
estender de uma face a outra da raquete, 
exibindo perfurações por causa da queda 
do tecido infectado (Fig. 5). As manchas 
podem coalescer, formando grandes 
áreas necrosadas, causando queda dos 
cladódios/raquetes. Para o controle, 
recomenda-se remoção e destruição dos 
cladódios afetados e plantio de cultivares 
da espécie Opuntia ficus-indica. A reali-
zação de adubação equilibrada com base 
em análise de fertilidade do solo, torna 
a planta menos predisposta ao ataque do 
patógeno.

 O uso de material propagativo sadio 
no plantio, coletado de áreas sem histórico 
da doença, evita a introdução do patógeno 
na área.
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Figura 4 - Palma ‘Gigante’ (Opuntia sp.) com sintomas de podridão-negra – EPAMIG 
Norte - Campo Experimental do Gorutuba (CEGR), Nova Porteirinha, MG
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Podridão-mole

Pectobacterium carotovorum ssp. 
Carotovorum

A bactéria Pectobacterium carotovorum
pode penetrar nos tecidos da planta, tan-
to pelas aberturas naturais como pelos 
ferimentos. O patógeno reproduz-se rapi-
damente em condições de alta umidade, 
atingindo rapidamente partes saudáveis da 
planta. As plantas sintomáticas apresentam 
manchas aquosas de baixa consistência 
que, com o tempo, adquirem coloração 
escura (Fig. 6). A queda da umidade do am-
biente provoca a desaceleração do processo 
infeccioso. Lopes (2012) caracteriza os sin-
tomas como descoloração da cutícula, tipo 
clorose, presença de pontos pequenos de 

coloração café que, com o tempo, crescem 
e formam manchas circulares de aspecto 
úmido e podridão branda, que desprende 
odores fétidos, localizadas na parte apical 
dos cladódios. Nos estádios avançados da 
doença, observam-se podridões na base 
da planta que ascendem. Podem ser ob-
servadas por meio de cortes transversais 
dos cladódios.

O plantio em locais com alta umidade 
é desaconselhável. Recomenda-se o tra-
tamento das feridas com produto cúprico 
para evitar a entrada do patógeno.

Nematoides

No Brasil, apesar de o parasitismo 
de nematoides em cactos ser conhecido 

desde 1969 (PONTE, 1969, 1973), poucos 
trabalhos relatam seu dano e importância 
econômica. Meloidogyne incognita foi en-
contrado parasitando plantas de mandaca-
ru (Cerus jamacaru Dc.), as quais apresen-
tavam amarelecimento e inúmeras galhas 
radiculares (FREIRE, 2009). Oliveira et al. 
(2007) relatam a ocorrência de M. javanica 
em Opuntia. Porém, não explica o grau de 
suscetibilidade da espécie de nematoides à 
cultura citada. No estado de Pernambuco, 
foi encontrado Meloidogyne sp. em palma 
forrageira cultivar Gigante (TELES et al., 
2002). Já na região Semiárida da Paraíba 
M. incognita foi relatado em raízes de 
palma forrageira cultivar Palmepa-PB1 
(LOPES et al., 2013). 

Figura 6 - Palma forrageira (Opuntia sp.) com sintomas de podri-
dão-mole – EPAMIG Norte - Campo Experimental do 
Gorutuba (CEGR), Nova Porteirinha, MG

Figura 5 - Palma ‘Doce’ (Opuntia sp.) com sintomas de man-
cha-de-Alternaria – EPAMIG Norte - Campo Experi-
mental do Gorutuba (CEGR), Nova Porteirinha, MG
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Índices técnicos, de produção e econômicos
para a cultura da palma forrageira

Considerations on technical, production and economic indexes for forage cactus

Abstract - Cactus pear cultivation is an activity of great socioeconomic relevance and is expanding in the semi-arid regions of Bahia and 
North of Minas Gerais. Cultivated mainly in the rainfed system, but requires the adoption of a minimum of technology to present yield 
and quality compatible with economic viability. Considering a more elaborate financial analysis using traditional methods, longevity of 
palmal (10 years), interest of 6% per year, for the different conditions of consumption inputs and plant density, the enterprise presents 
financial sustainability.

Keywords: Opuntia. Crop cactus pear. Costs. Return. Financial analysis.

Resumo - O cultivo da palma forrageira é uma atividade de grande relevância socioeconômica e encontra-se em expansão no 
Semiárido dos estados da Bahia e de Minas Gerais. Cultivada principalmente em sistema de sequeiro, porém, exige a adoção de um 
mínimo de tecnologia, para apresentar rendimento e qualidade compatíveis com a viabilidade econômica. Em uma análise financeira 
mais elaborada, utilizando métodos tradicionais, longevidade do palmal (10 anos), juros de 6% ao ano, para as diferentes condições 
de uso de insumos e populações de plantas, nota-se que o empreendimento apresenta sustentabilidade econômica.

Palavras-chave: Opuntia. Palmal. Custo. Retorno. Análise financeira.

INTRODUÇÃO

Para análise de uma propriedade ou 
mesmo de uma atividade de exploração 
vegetal ou animal, é preciso conhecer 
detalhadamente qual o valor de custo da 
atividade (DONATO; RODRIGUES; 
SOUZA, 2015). Dessa análise depende a 
continuidade da exploração. O produtor 
precisa fazer uma contabilidade mínima da 
atividade, anotando pelo menos as receitas 
e as despesas praticadas. De acordo com 
Peres et al. (2004), o sucesso de qualquer 
sistema de produção é resultante dos custos 
de produção, da receita obtida e da rentabi-
lidade do capital investido. Toda atividade 
econômica tem o lucro como objetivo fim, 

para que o negócio permaneça longevo. 
Geralmente, o produtor tem pouco do-

mínio dos fatores externos à propriedade 
rural, e o preço é definido pelo comprador. 
Conhecendo o preço de venda do produto, 
ditado pelo mercado, é preciso reduzir os 
custos de produção para aumentar o lucro 
(DONATO et al., 2016). Os custos de um 
palmal podem variar bastante em função do 
nível tecnológico utilizado pelo produtor, do 
tipo de material de plantio, da fertilidade do 
solo, da eficiência da mão de obra, muitas 
vezes familiar, e do índice de mecanização, 
que ultimamente tem crescido na cultura.

Para Frizzone e Silveira (2001), a de-
cisão racional de investir em qualquer ne-

gócio deve considerar modelos analíticos 
que contemplem ferramentas formais para 
análise e avaliação de programas e proje-
tos, a exemplo dos métodos tradicionais, 
valor presente líquido (VPL), taxa interna 
de retorno (TIR) e análise benefício/custo 
(B/C). No mesmo contexto, Peres et al. 
(2004) asseguram que alguns indicadores 
econômicos podem ser adotados para a 
avaliação financeira de sistemas de produ-
ção, dentre esses o VPL e a TIR. Os siste-
mas de produção contemplam três partes, 
quais sejam: entradas, saídas e processos. 
Esses autores afirmam que a análise finan-
ceira determina como o capital de risco, ou 
de qualquer outra natureza, investido no 
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projeto, retorna ao investidor. Esta análise 
é realizada quando os objetivos do sistema 
de produção são estritamente comerciais, 
para maximizar a diferença entre os ingres-
sos financeiros e as despesas do negócio, 
o que se almeja ou planeja em qualquer 
negócio agropecuário.

Este artigo tem como objetivos apre-
sentar e discutir, de forma resumida, al-
guns índices técnicos e econômicos para 
a cultura da palma forrageira.

CUSTOS DE PRODUÇÃO E 
ANÁLISE FINANCEIRA ANUAL

Na Tabela 1 são apresentados os custos 
mínimos de investimento fixo necessários 
para a implantação e o processamento da 
palma forrageira. Levaram-se em consi-
deração a construção de cerca no entorno 
da área da lavoura e a aquisição de um 
conjunto picador de palma, equipamento 
essencial no caso de fornecimento de pal-
ma forrageira para os animais. Na Tabela 2 
são apresentados os fatores inerentes à pro-
dução de 1 ha de palma forrageira, cultivar 
Gigante, porém se restringindo ao custeio. 
Para tanto, foram considerados um palmal 
cultivado em solo de média fertilidade e 
uma população de 40 mil plantas/hectare. 

Considerações sobre a Tabela 2

As fontes dos insumos foram designa-
das, na Tabela 2, pelo uso mais frequente, 
porém, esta é uma definição a ser feita pelo 
técnico responsável pelo palmal, com base 
em parâmetros técnicos. Os valores de 
cada insumo foram obtidos no mercado 
de Guanambi, BA, em maio de 2017. As 
quantidades foram as de uso mais frequen-
tes, e não, necessariamente, a média entre 
demanda mínima e máxima. Dentre os 
insumos designados, destacam-se:

a)	 mudas: considerando que prati-
camente não existem produtores 
específicos de mudas, e sim comer-
cialização de cladódios de lavouras 
implantadas para produção de for-
ragem, o preço das mudas é variável 
em função da demanda para ração 
animal. Em anos de secas mais 

severas, a maioria dos produtores 
utiliza praticamente toda a palma 
produzida como forragem para ani-
mal, reduzindo a oferta de mudas e, 
consequentemente, elevando o pre-
ço destas e o custo de implantação 
do palmal;

b)	esterco: a utilização de fontes de 
matéria orgânica (MO) é importante 
para o bom desenvolvimento do 
palmal, sendo o esterco de curral a 
fonte mais tradicional, utilizado pelo 
menos uma vez ao ano. Há regiões 
onde é difícil obter esterco bovino 
isento de resíduos de herbicida, o 
que pode prejudicar a lavoura. Caso 
seja necessária a aquisição de ester-
co, o valor da tonelada dependerá 
da disponibilidade e da distância 
entre o fornecedor e o comprador, 
variando entre R$80,00 e R$150,00 
a tonelada. São necessárias cerca de 
30 Mg/ha, ou quantidades superio-
res a estas. Quando o produtor tem 
gado suficiente, o esterco pode não 
ter custo tão elevado;

c)	 fonte de fósforo (P): existem várias 
fontes de P, porém foi considerado 
o superfosfato simples, apesar de 
este apresentar restrições de uso 
em áreas com alto teor de cálcio 
(Ca). Para os diferentes solos, foi 
estabelecida uma suplementação 
única com 27 kg/ha de P2O5 [150 kg
de superfosfato simples (18% de 
P2O5)], no plantio; 

d)	potássio (K): em solos com alto 
teor de K2O (acima de 200 mg/dm3) 
pode não ser necessário o forneci-
mento do nutriente. Já para solos 
com baixo teor de K2O (abaixo de 

	 61 mg/dm3) a demanda é de 275 kg
	 de  K2O/ha/ano, presentes em 475 kg 

de cloreto de potássio. A demanda, 
portanto, pode variar de zero a 475 kg

 	 de cloreto de potássio por ano, ao 
custo de até R$807,50;

e)	 controle de pragas: com relação 
ao ataque de pragas, na região 
de Guanambi, a cochonilha-de-

	 escama (Diaspis echinocacti) 
merece mais cuidado. Em casos 

Tabela 1 - Custo de investimentos fixos mínimos para implantação e processamento de 
1 hectare de palma  forrageira 

Especificação Unidade Quantidade
Preço 

unitário
(R$)

Preço 
total
(R$)

Insumos
(1)Eucalipto tratado 8x10 (2,2 m) un 80 8,50 680,00
(1)Eucalipto tratado 12x14 (2,7 m) un 13 22,00 286,00
(1)Eucalipto tratado 14x16 (2,7 m) un 1 44,00 44,00
(1)Cancela 3x1,5 m un 1 500,00 500,00
(1)Rolo de arame liso Z.700/1000 m un 2 340,00 680,00
(1)Catraca para arame liso un 20 4,00 80,00
(2)Picador de palma forrageira motor elétrico un 1 3.600,00 3.600,00

Subtotal A 5.870,00

Serviços
(1)Mão de obra para construção da cerca m 400 2,50 1.000,00

Subtotal B 1.000,00

Total (A + B) 6.870,00
(1) A implantação do palmal requer o isolamento da área de lavoura com o uso de cercas, 
para que animais não provoquem danos à planta. (2) A forragem pode ser picada com o 
uso de facão ou de picadores manuais, mas o uso de picadores com acionamento elétrico/
diesel aumenta a eficiência do trabalho e provoca uma dilaceração do cladódio, facilitando 
a mistura com alimentos concentrados, dificultando a separação pelos animais e forçando 
a ingestão de uma dieta completa.
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Especificação Unidade
Preço

unitário
(R$)

Primeiro ano
(implantação)

Segundo ano
(manutenção)

Quantidade
Preço total

(R$)
Quantidade

Preço total
(R$)

Insumos

Mudas (+5%) un  0,20 42.000  8.400,00 0  0,00

Calcário kg  0,20 1.000  200,00 0  0,00

Esterco t  90,00 30  2.700,00 30  2.700,00

Superfosfato simples kg  1,20 150  180,00 0  0,00

Ureia kg  1,60 0  0,00 0  0,00

Cloreto de potássio kg  1,70 175  297,50 175  297,50

Espalhante adesivo L  20,00 3  60,00 3  60,00

Óleo mineral L  15,00 4  60,00 4  60,00

Inseticida Actara 750 SG kg  35,00 1  35,00 1  35,00

Herbicida glifosato L  20, 00 4  80,00 4  80,00

Subtotal (A) 12.012,50  3.232,50

Serviços

Administração - - - - - -

Análise de solo un  92,00 1,00  92,00 1,00  92,00

Subsolagem h/m  100,00 2,50  250,00 0,00  0,00

Aração h/m  100,00 2,00  200,00 0,00  0,00

Gradagem h/m  100,00 1,00  100,00 0,00  0,00

Sulcamento h/m  100,00 1,00  100,00 0,00  0,00

Distribuição/Incorporação de esterco d/H  40,00 10,00  400,00 10,00  400,00

Adubação de plantio d/H  40,00 6,00  240,00 0,00  0,00

Plantio d/H  40,00 40,00  1.600,00 0,00  0,00

Adubação de cobertura d/H  40,00 6,00  240,00 6,00  240,00

Aplicação de herbicida d/H  80,00 4,00  320,00 4,00  320,00

Aplicação de inseticida d/H  80,00 2,00  160,00 2,00  160,00

Colheita d/H  40,00 0,00  0,00 70,00  2.800,00

Análise de tecido (cladódio) un  35,00 1,00  35,00 1,00  35,00

Picar e fornecer d/H  40,00 0,00  0,00 12,00  480,00

Subtotal (B)  3.737,00  4.527,00

Total (A+B) 15.749,50  7.759,50

Tabela 2 - Custo de produção (custeio) para 1 hectare de palma forrageira ‘Gigante’, cultivada em solos de média fertilidade e população de 
40 mil plantas/hectare 

Fonte: Custo de produção elaborado a partir de entrevista do extensionista da Emater-MG, André Mendes Caxito, com produtores de palma 
da região Norte de Minas e da experiência dos autores, também produtores.

Nota:  h/m – Hora/máquina; d/H – Dia/homem. 

extremos, o ataque dessa praga 
pode dizimar o palmal, dependendo 
do grau de infestação e das condi-
ções ambientais, sendo necessário 
efetivo controle, principalmente 
do plantio até a primeira colheita. 
Não há como erradicar a praga, 
sendo exigido monitoramento para 
verificar níveis de reinfestação. 
Outras pragas como lagartas e 
cupins podem demandar controle, 
porém em menor intensidade. Os 

princípios ativos de inseticidas 
registrados para a palma forrageira 
são para o controle da  Dactylopius 
opuntiae (cochonilha-do-carmim), 
Tiametoxan e Imidacloprid (neoni-
cotinoides), binfentrina e Lambda- 
cialotrina (piretroides);

f)	 controle de plantas daninhas: a 
cultura da palma exige, principal-
mente em fase de implantação, 
duas a três capinas, podendo ser 
química ou roçagem. Os custos 

variam em função de intensidade 
de infestação e reinfestação das 
plantas daninhas, alterando os 
preços de implantação e condução 
do palmal. Não existe herbicida 
registrado para a cultura da palma 
forrageira; 

g)	administração da propriedade: na 
agricultura familiar geralmente a 
administração é feita sem ônus, com 
remuneração feita pelo valor da pro-
dução, pois o serviço administrativo 
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acontece ao mesmo tempo sobre as 
várias atividades desempenhadas 
na pequena propriedade. Em pro-
priedades empresariais, ou mesmo 
familiares de maior porte, pode ser 
necessária a contratação de pessoal 
com treinamento, e a remuneração 
específica interferirá no custo de 
produção; 

h)	análise do solo: a análise completa 
do solo (incluindo textural) deve 
ser feita antes do preparo da área 
para plantio. A partir daí, deve ser 
feita uma vez ao ano, não havendo 
mais necessidade da textural. Foi 
considerado o valor cobrado pela 
EPAMIG no momento; 

i)	 preparo de solo e plantio: as ope-
rações de subsolagem, aração, 
gradagem e sulcamento são feitas 
apenas no plantio. Foi considerado 
o aluguel de maquinário, mas esse 
custo varia conforme a necessi-
dade ou, caso haja equipamentos 
e implementos na propriedade, a 
depreciação destes; 

j)	 mão de obra: este gasto varia confor-
me a necessidade de contratação ou 
a utilização de mão de obra familiar. 
Além disso, o nível tecnológico 
utilizado influencia na quantidade 
de mão de obra necessária, e quanto 
maior o número de operações desen-
volvidas, maior o peso desse item no 
custo final; 

k)	análise de tecido: a análise é feita 
por ocasião da colheita de cada safra, 
portanto uma no final do primeiro 
ciclo e uma a cada ano seguinte.

No exemplo apresentado na Tabela 2, 
o custo de produção foi de R$15.749,50 
no primeiro ano, e de R$7.759,50 no 
segundo ano. A mesma tabela de custos, 
porém construída considerando todos os 
limites mínimos de cada item, resultou em 
R$15.252,00 no primeiro ano e R$7.462,00 
no segundo ano, portanto 97% e 96% dos 
custos do exemplo, respectivamente. Ao 
considerar todos os limites máximos de 
cada item, o custo final foi de R$16.971,50 
no primeiro ano e de R$8.781,50 no 

segundo ano, portanto 8% e 13% acima 
dos custos do exemplo, respectivamen-
te, considerando apenas a variação da 
fertilidade do solo. A mesma tabela de 
custos, porém construída considerando 
todos os limites mínimos de cada item, 
variando a população de plantas (20 mil 
plantas/hectare) e utilizando a fertilidade 
do solo como média, resultou no custo 
final de R$10.749,50 no primeiro ano, e 
de R$7.079,50 no segundo ano, portan-
to 68% e 90% dos custos do exemplo, 
respectivamente. Ao considerar todos os 
limites máximos de cada item, com uma 
população de 80 mil planta/hectare, o custo 
final foi de R$25.749,50 no primeiro ano 
e de R$8.479,50 no segundo ano, portanto 
64% e 13% acima dos custos do exemplo, 
respectivamente. Dada a grande variação 
possível, as informações contidas na Ta-
bela 2 não são definitivas, apenas visam 
ajudar o produtor a elaborar sua própria 
planilha de custo, conforme seu ambiente 
e sistema de produção, sendo, portanto, 
uma diretriz.

Não foram considerados nos cálculos 
apresentados nas Tabelas 1 e 2 itens como 
valor e depreciação da terra, dos equipa-
mentos e implementos e das edificações, 
além do valor de oportunidade do capital. 

A produção de palma forrageira no 
Semiárido, realidade considerada neste 
texto, geralmente inicia-se 600 dias após o 
plantio, cerca de 20 meses, estendendo-se 
por 6 meses ou enquanto durar o período 

seco, que, em muitos casos, pode chegar a 
9 meses, em anos com secas mais prolon-
gadas. A partir da primeira colheita, para o 
modelo proposto, têm-se colheitas anuais. 

Na Tabela 3, são apresentados os 
dados de entrada de recurso e retorno da 
atividade de produção de palma forrageira 
constituída conforme as Tabelas 1 e 2. A 
produção deve iniciar-se após 20 meses 
da implantação da lavoura. No primeiro 
ano, não haverá produção contabilizada, 
apesar de, se necessário, em muitos casos 
poder realizar colheitas. O valor do quilo 
de matéria seca (MS) baseia-se em preços 
praticados na região de Guanambi, BA, no 
período de 2015 a 2017.

Também na Tabela 3, observam-se:
a)	 produção de MS: diferente da 

maioria das culturas perenes, prin-
cipalmente das fruteiras, a palma 
forrageira não apresenta grandes 
variações entre a primeira colheita e 
as subsequentes, se bem conduzida, 
mantém uma produtividade média 
constante ao longo de sua vida útil, 
por possuir mecanismos especiais 
de adaptação e sofrer menos danos 
diretos em função de alterações 
de fatores ambientais, quando 
comparada com outras plantas 
perenes. A produtividade adotada 
para a primeira colheita (26.500 kg
de MS/ha/ano) foi mantida nas 
colheitas seguintes. Essa produti-
vidade de MS representa a média  

Tabela 3 - Fluxo de caixa - entrada de recurso e retorno produzido, por hectare de palma 
forrageira ‘Gigante’(1) 

Entrada Unidade Colheita 1 Colheita 2

Produção de matéria seca (MS) kg 26.500,00 26.500,00

Preço do kg de MS R$ 0,80 0,80
(2)Receita bruta R$ 21.200,00 21.200,00

Retorno

Investimentos R$ 6.870,00 0,00

Custo de implantação R$ 15.749,50 0,00

Custo de manutenção R$ 7.759,50 7.759,50
(3)Custo total R$ 30.379,50 7.759,50
(4)Resultado anual R$ - 9.179,50 13.440,50

(1) Conforme dados das Tabelas 1 e 2. (2) Receita bruta = produção em kg x preço do kg da 
MS. (3) Custo total = investimentos (Tabela 1) + custo implantação + custo manutenção 
(Tabela 2). (4) Resultado anual = receita bruta – custo total.
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entre 21,8 e 31,2 Mg/ha/ciclo, faixa 
de produtividade adequada para 
cultivos adubados em função da 
fertilidade do solo. Como argumen-
tado esta produtividade pode variar 
em função do nível tecnológico e de 
condições ambientais específicas.

b)	preço do quilo de MS: o valor do 
quilo de MS foi estimado pelo pre-
ço corrente nas últimas três safras 
(R$80,00 a R$100,00) da tonelada 
de palma, colhida na lavoura, com 
custo de colheita e transporte ban-
cado pelo comprador. Normalmente, 
esse material colhido apresenta teor 
de MS variável entre 8% e 10%, ou 
seja, uma tonelada de massa verde 
(cladódios) resulta em 80 a 100 kg

	 de MS a um custo de R$0,80 a 
R$1,00/kg.

Considerando somente os investimen-
tos de médio e curto prazos (Tabela 1 e 2) e 
as entradas de recurso (Tabela 3), foi feito o 
cálculo de retorno da atividade (Tabela 3). 
O empreendimento apresentou resultado 
negativo de R$9.179,00 no primeiro ano 
de colheita (considerando os custos do 
investimento, implantação e manutenção 
da lavoura), se abater desse valor a parcela 
correspondente aos investimentos, o valor 
diminui, mas ainda permanece negativo. 
No segundo ano de colheita o investi-
mento apresentou resultado positivo de 
R$13.440,50/ha (considerando os custos 
do terceiro ano e a receita da segunda 
colheita), portanto o suficiente para quitar 
o restante do custo de implantação, retor-
nando mais de R$4.261,00.

Na Tabela 4, tem-se um resumo da 
análise financeira anual do investimento, 
considerando o cenário apresentado nas 
Tabelas 1, 2 e 3. Os indicadores econômi-
cos utilizados foram: 

a)	 margem bruta, que é uma medida 
de resultado econômico, que pode 
ser usada, mediante os recursos 
disponíveis, para tomar decisões 
sobre a utilização eficaz dos fatores 
de produção. É o resultado do valor 
da produção menos o custo atribuído 
à produção;

b)	 rentabilidade, que é a relação entre o 
valor da produção e o valor de custo 
dessa produção; dá ideia de quanto 
um real gasto retorna em valor de 
produção. 

A rentabilidade da primeira colheita 
(considerando os custos do investimento, 
implantação e manutenção) foi negativa, 
o que é esperado em ano de implantação 
de cultura perene (Tabela 4). Os custos 
do terceiro ano de cultivo foram cobertos 
pela entrada referente à segunda colheita, 
com margem de ganho de 73% sobre o 
investimento (Tabela 4). Esse é um retorno 
importante para um investimento agrícola. 
Deve-se lembrar, entretanto, que o retorno 
da segunda colheita deve cobrir o que é 
negativo na primeira colheita.

FATORES QUE INFLUENCIAM 
NOS CUSTOS E NA 
RENTABILIDADE

Mudas para implantação da 
cultura

Geralmente são utilizados materiais 
vegetativos provenientes de plantações 

comerciais na implantação do palmal, por 
falta de produtores de mudas certificadas 
(VASCONCELOS et al., 2007). O preço 
das mudas é variável em função da cultivar, 
tamanho do cladódio e oferta. Normalmen-
te oscila entre R$0,10 e R$0,50 ou mais, 
na maioria das regiões onde se cultiva 
palma. Essa variação pode influenciar 
bastante o valor do investimento inicial 
para formação do palmal, principalmente 
quando utilizadas maiores densidades de 
plantio. A muda de cultura de tecidos já 
é uma realidade, com algumas unidades 
produtoras distribuídas em diferentes 
pontos do Semiárido, mas ainda com 
pequeno destaque na maioria das regiões 
produtoras e com custo mais elevado que 
a muda convencional. Dessa forma, há 
uma predominância generalizada no uso 
de mudas convencionais (cladódios) para 
implantação das lavouras, apesar do maior 
risco de disseminação de doenças e pragas.

Rendimento em lavoura de 
palma e rentabilidade

A produção de um palmal, em uma 
área, durante um determinado período, va-

Tabela 4 - Análise financeira da produção de palma forrageira ‘Gigante’(1)

Análise financeira anual Colheita 1 Colheita 2

(2) Custo operacional (R$) 15.749,50 7.759,50

(3) Custo financeiro (R$) 1.574,95 775,95

(4 ) Custo total bruto (R$) 17.324,45 8.535,45

(5) Total de desembolso (R$) 17.324,45 8.535,45

(6) Produção de matéria seca (MS) (kg) 26.500,00 26.500,00

(7) Custo unitário da MS (R$/kg) 0,65 0,32

(8) Preço de mercado da MS (R$/kg) 0,80 0,80

(9) Valor da produção (R$) 21.200,00 21.200,00

(10)Margem bruta de retorno (R$) 3.875,55 12.664,55

(11)Rentabilidade (R$) 1,22 2,48

(1) Segundo dados das Tabelas 1 e 2, analisados conforme Tabela 3, por hectare. (2) Custo 
calculado na Tabela 1. (3) Custo financeiro = 10% do custo operacional. (4) Custo bruto 
total = custo operacional + custo financeiro. (5) Neste exemplo o total desembolsado = 
custo total bruto. Em outros exemplos podem incidir outros desembolsos, como impostos 
e taxas. (6) A mesma produtividade já arbitrada na Tabela 3. (7) Custo ou valor unitário = 
custo total bruto/produção. (8) Foi considerado o preço médio praticado no mercado de 
Guanambi, nos últimos três anos. (9) Valor da produção = produção x preço de mercado. 
(10) Margem bruta de retorno = valor da produção – custo total bruto. (11) Rentabilidade = 
valor da produção/custo total bruto.
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ria com o nível tecnológico, com a cultivar, 
com as condições atmosféricas, condições 
de solo e também com a forma de colheita. 
A maior ou menor produtividade obtida vai 
influenciar diretamente na rentabilidade 
líquida para um mesmo valor de capital 
investido.

Falhas no manejo ou a presença de con-
dições ambientais extremamente estres-
santes, como as ocorridas no ano de 2015, 
chuvas abaixo da média e concentradas em 
um curto período afetam severamente a 
implantação de novas lavouras e interferem 
negativamente na produtividade daquelas 
estabelecidas em anos anteriores.

Comparativo entre palma 
forrageira e alternativas para 
alimentação animal

Para a alimentação animal, diversas 
fontes alternativas de volumosos são 
encontradas no mercado, sendo as mais 
comuns o feno de gramíneas e a silagem 
de milho e sorgo. A produção de volumosos 
para alimentação animal, como silagem e 
feno, é dependente de períodos chuvosos, 
com distribuição e quantidades normais, o 
que não é uma constante na região Semiá-
rida, tendo como consequência comum a  
comercialização desses produtos, prove-
nientes de outras regiões. 

Para o volumoso de silagem de milho, 
o custo de comercialização, nos anos de 
2015 a 2017, proveniente da região de Sete 
Lagoas, MG, ou mesmo de áreas irrigadas 
próximas à cidade de Guanambi, BA, va-
riou de  R$11,00 a 14,00 o saco de 30 kg. 
Considerando este dado, o quilo da MS da 
silagem de milho custa cerca de R$1,35. 
Outro volumoso disponível para venda é o 
feno de gramínea, com valor em torno de 
R$ 1,50/kg. Além disso, deve-se considerar 
a questão do transporte dos volumosos 
adquiridos fora da propriedade, que onera 
ainda mais seu custo.

Considerando a produtividade de um 
palmal de 26.500 kg/ha/ano, ao longo de 
dez anos, e somando os custos de investi-
mentos e manutenção nesse período, pode- 
se estabelecer um custo médio do quilo de 
MS da palma forrageira de R$0,35. Esse 

valor comparado aos valores da MS do 
feno e/ou da silagem encontrados no mer-
cado, justifica o investimento na cultura. 

Outros fatores que justificam a im-
plantação de um palmal são a segurança 
alimentar do rebanho, o armazenamento 
da forragem na própria planta, se não 
utilizada em um ano, e a possibilidade de 
comercialização da sobra da produção. 
Deve-se considerar o investimento na 
cultura da palma forrageira como uma 
alternativa viável para a região Semiárida, 
pois a forragem disponível na fazenda é 
importante fator de produção, e o planeja-
mento da alimentação animal fica menos 
dependente de fatores externos que estão 
fora do controle do produtor.

Outro fator que pode justificar a im-
plantação de um palmal mais tecnificado 
é a qualidade da forragem produzida. A 
adubação leva a um aumento da qualidade 
da forragem, principalmante quanto aos 
teores de proteína e de minerais, melho-
rando assim a nutrição dos animais.

ANÁLISE FINANCEIRA DE 
LONGO PRAZO

Análises financeiras mais elaboradas, 
principalmente quando considerada a 
análise de investimentos e de custeio, 
demandam modelos analíticos que con-
templam ferramentas formais para análise 
e avaliação de programas e projetos, a 
exemplo dos métodos tradicionais VPL, 
TIR e B/C.

Neste artigo é apresentada uma descrição 
sucinta dessas análises financeiras dos ne-
gócios, conforme discutido por Frizzone e 
Silveira (2001), assim como um exemplo 
aplicado, considerando custos e rendimen-
tos expostos na primeira parte desse texto. 
O VPL é a diferença entre o valor presente 
dos benefícios e o valor presente dos custos. 
Os benefícios e os custos são considerados 
no presente, os fluxos de caixa esperados 
durante a vida útil do negócio descontados 
para o tempo zero a uma taxa de juros que 
representa o mínimo retorno para o capital. A 
finalidade é determinar um valor no instante 
inicial, a partir de um fluxo de caixa proje-
tado de uma série de receitas e dispêndios. 

Para a palma forrageira considera-se uma 
vida útil produtiva de dez anos.

Parte-se de um valor futuro Fk após k 
períodos, sendo a taxa de juros, o valor 
presente (Pk) referente a esse único F, é 
calculado pela Equação 1:

Pk = Fk (1+ j)-k                                                        (1)                                              

Ao considerar um fluxo de caixa de 
determinada alternativa i, têm-se valores 
Fk (k = 1, 2, 3, ..., n) como receitas ou 
como despesas. A soma de todos os valores 
nos n períodos considerados, reduzidos 
ao instante inicial, à taxa de desconto, 
chama-se VPL, que corresponde à soma 
dos valores (Pk) considerados no fluxo de 
caixa (Equação 2):

VPL =       Fk (1 + j)-k                                        (2)∑
n

k=0

Na avaliação de um negócio, indepen-
dente de alternativas de investimento, o 
critério de decisão consiste em aceitá-lo 
se VPL > 0. Na comparação entre várias 
alternativas, o melhor negócio é aquele que 
apresenta maior VPL.

O conceito mais utilizado de B/C é a 
razão entre o valor presente dos benefícios 
e o valor presente dos custos (Equação 3). 
Essa avaliação pode ser empregada para 
verificar se os benefícios são maiores que 
os custos em qualquer projeto ou negócio, 
sejam estes pequenos ou grandes, privados 
ou públicos, embora seja mais adequada 
às análises de obras públicas, de maior 
duração. Pode ser aplicada a qualquer 
momento, desde que considere tanto os 
benefícios quanto os custos em iguais 
instantes, conforme Equação 3:

B/C =                                                                         (3)
Bk (1 + J)-k

Ck (1 + J)-k

∑
n

k=0

∑
n

k=0

Em que o numerador mede o valor pre-
sente dos benefícios advindos no decorrer 
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da vida do projeto e o denominador mede o 
valor presente dos custos incorridos duran-
te a implantação e operação do projeto. Ou-
tra forma de calcular a razão B/C é dividir 
o somatório dos valores descontados dos 
benefícios líquidos diretamente do VPL, 
pelo investimento inicial. Com a soma dos 
valores presentes de todos os benefícios e 
de todos os custos do fluxo de caixa, com 
o cuidado de adotar sinais positivos para 
benefícios e negativos para custos, pode-se 
encontrar o VPL do fluxo de caixa.

A taxa TIR de um projeto é a taxa de 
juros (j*) que torna nulo o VPL. É a taxa 
em que a soma dos benefícios torna-se 
igual à soma dos custos, pois o VPL é a 
soma, no instante zero, dos benefícios e 
custos (Equação 4):

Quando se trabalha com diferentes po-
pulações (Tabela 6), os custos variam em 
função da população.  Para todos os anos 
subsequentes foram adotados os custos, 
a produtividade e as receitas do segundo 
ano e uma taxa de juros de 6% ao ano. 
A avaliação do negócio é feita de forma 
independente, e também se procede uma 
comparação para o horizonte de dez anos, 
quando, por exemplo, a fertilidade do solo 
é média, alta ou baixa, e todos os demais 
itens também considerados médios, míni-
mos e máximos. Considerou-se no ano 0 
(zero), ano da implantação, a ausência de 
receita; e, nos anos subsequentes, um ín-
dice de retorno de 1, ou seja, uma colheita 
por unidade produtiva por ano.

Os resultados das avaliações finan-
ceiras dessas diferentes condições são 
apresentados nas Tabelas 7 e 8. Os cri-
térios para classificação ou seleção de 
uma alternativa de negócio pelo VPL é 
que este seja > 0, e quanto maior o VPL, 
melhor a alternativa; pela razão B/C é 
que esta seja > 1, e quanto maior a razão 
B/C, melhor é a alternativa ou condição 
de investimento.

Das análises das Tabelas 5, 6, 7 e 8 
entende-se que a melhor condição de 
sustentabilidade financeira da atividade 
para o período considerado é a alternativa 
dois da Tabela 7, quando todos os insu-
mos são considerados no mínimo, como 
esperado. A utilização de quaisquer dos 
indicadores VPL, razão B/C e TIR apon-
ta como aprovadas as seis alternativas, 
ou seja: condições de altos, mínimos e 
médios (3, 2, e 1) usos de insumos para 
uma população constante de 40 mil 
plantas/hectare (Tabelas 5 e 7) e também 
as condições de diferentes populações 
(20 mil, 40 mil e 80 mil plantas/hectare), 
avaliadas em solos de média fertilidade 
(Tabelas 6 e 8). A condição que exige 
maior aporte de insumos demanda 
também a presença de agricultores com 
maior capacidade de investimento fi-
nanceiro, enquanto a condição 2, custos 
mínimos de insumos (Tabelas 5 e 7), é 
mais adequada a agricultores familiares, 
com baixa capacidade de inversão. Essa 

informação é importante, pois, no geral, 
há uma variabilidade de classes de solos 
que determina também um gradiente de 
fertilidade e de capacidade de retenção 
de água entre as áreas (OLIVEIRA et 
al., 2000). Uma melhor condição de solo 
assegura maior rentabilidade, sustentabi-
lidade e resiliência para o sistema pro-
dutivo no longo prazo, principalmente 
no Semiárido brasileiro (FIALHO et al., 
2013), a cultura aumenta a extração de 
nutrientes em função de maiores fertili-
dades, incrementos na adubação (SILVA 
et al., 2016; DONATO et al., 2017). Esse 
tipo de informação poderá constituir 
diretriz de políticas públicas na seleção 
de glebas destinadas a pequenos produ-
tores, com melhor estudo e localização 
destes em determinados ambientes e sob 
condições naturalmente vocacionadas 
para suportá-los (RESENDE; LANI; 
FEITOZA, 1993), mesmo no modelo de 
seleção atual dos assentamentos rurais.

Por último, é necessário considerar 
que as análises apresentadas neste artigo 
constituem apenas diretrizes, pois ava-
liações mais aprofundadas e detalhadas 
envolvem também os investimentos 
fixos e devem considerar as especifi-
cidades do ambiente, do homem e do 
nível tecnológico existente em cada pro-
priedade. Deve-se considerar, também, 
que os valores utilizados referem-se aos 
custos médios de sistemas de produção 
convencionais, e que em outros sistemas 
específicos, deve-se atentar para suas 
peculiaridades. Para Noronha (1987) e 
Contador (1988), o VPL é um critério 
rigoroso de avaliação de projetos, isento 
de falhas técnicas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Pela análise feita, considerando ape-
nas custeio e custo de financiamento de 
palmais cultivados no sistema convencio-
nal, com valores dos insumos e serviços 
tomados principalmente na microrregião 
de Guanambi, em 2017, e a comerciali-
zação da palma pelos valores médios do 
período de 2015 a 2017 na mesma região, 
concluem-se: 

 Fk (1 + j*)-k  = 0                                            (4)∑
n

k=0

Em que j* é a taxa interna de retorno. 
Nesse caso, o projeto será aceito se a TIR 
for maior que o custo do capital para o 
negócio, o que significa que é a taxa de 
juros que faz com que o valor presente dos 
lucros futuros se torne igual aos desem-
bolsos, ou seja, a TIR é aquela que torna 
o valor dos lucros futuros equivalente 
aos dos gastos realizados com o negócio, 
o que caracteriza a taxa de remuneração 
do capital.

O exemplo apresentado na Tabela 5
ilustra a análise financeira utilizando 
VPL, B/C e TIR da atividade de produ-
ção de palma forrageira conduzida com 
a população de 40 mil plantas/hectare. 
Consideraram-se os custos quando todos 
os itens foram médios, mínimos e má-
ximos. Já na Tabela 6 as análises foram 
feitas variando a população de plantas 
(20 mil, 40 mil e 80 mil plantas/hectare), 
quando cultivadas em solos de fertilidade 
média. Ambas conforme apresentado na 
primeira parte do texto e a longevidade 
de dez anos do palmal. Os valores dos 
custos para os três casos em que é mantida 
a mesma população (Tabela 5), no ano do 
plantio e no ano subsequente, bem como 
o rendimento líquido, são os mesmos. 
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Tabela 5 - Fluxo de caixa, cálculo do valor presente líquido (VPL), razão benefício/custo (B/C) e taxa interna de retorno (TIR) para diferentes 
condições de custeio de palma forrageira em solos de diferentes fertilidades -  40 mil plantas/hectare

Alternativa Ano
Custo 
(R$)

Receita 
bruta

(produção)
(R$)

Fluxo 
líquido

(R$)

Taxa 
de 

juros
(%)

Fator 
(des-

conto)

VPL
(R$)

B/C
Taxa de juros

(%)

Fator 
(des-

conto)

VPL
(R$)

TIR (j*)
(%)

1 0 29.489,50 0,00 -29.489,50 0,06 1,0000 -29.489,50 0,004442274 1,0000 -29.489,50

1 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,9434 12.679,72 0,004442274 0,9956 13.381,06

2 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,8900 11.962,00 0,004442274 0,9912 13.321,88

3 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,8396 11.284,90 0,004442274 0,9868 13.262,96

4 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,7921 10.646,13 0,004442274 0,9824 13.204,30

5 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,7473 10.043,52 0,004442274 0,9781 13.145,91

6 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,7050 9.475,02 0,004442274 0,9738 13.087,77

7 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,6651 8.938,70 0,004442274 0,9694 13.029,88

8 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,6274 8.432,74 0,004442274 0,9652 12.972,26

9 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,5919 7.955,41 0,004442274 0,9609 12.914,89

10 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,5584 7.505,10 0,004442274 0,9566 12.857,77

Total 107.084,50 212.000,00 104.915,50 69.433,75 1,63 101.689,17 44,42274%

2 0 28.992,00 0,00 -28.992,00 0,06 1,0000 -28.992,00 0,004633298 1,0000 -28.992,00

1 7.462,00 21.200,00 13.738,00 0,06 0,9434 12.960,38 0,004633298 0,9954 13.674,64

2 7.462,00 21.200,00 13.738,00 0,06 0,8900 12.226,77 0,004633298 0,9908 13.611,57

3 7.462,00 21.200,00 13.738,00 0,06 0,8396 11.534,69 0,004633298 0,9862 13.548,80

4 7.462,00 21.200,00 13.738,00 0,06 0,7921 10.881,78 0,004633298 0,9817 13.486,31

5 7.462,00 21.200,00 13.738,00 0,06 0,7473 10.265,83 0,004633298 0,9772 13.424,12

6 7.462,00 21.200,00 13.738,00 0,06 0,7050 9.684,75 0,004633298 0,9726 13.362,20

7 7.462,00 21.200,00 13.738,00 0,06 0,6651 9.136,55 0,004633298 0,9682 13.300,58

8 7.462,00 21.200,00 13.738,00 0,06 0,6274 8.619,39 0,004633298 0,9637 13.239,24

9 7.462,00 21.200,00 13.738,00 0,06 0,5919 8.131,50 0,004633298 0,9593 13.178,18

10 7.462,00 21.200,00 13.738,00 0,06 0,5584 7.671,23 0,004633298 0,9548 13.117,40

Total 103.612,00 212.000,00 108.388,00 72.120,88 1,74 104.951,04 46,33298%

3 0 30.711,50 0,00 -30.711,50 0,06 1,0000 -30.711,50 0,004249581 1,0000 -30.711,50

1 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,9434 12.679,72 0,004249581 0,9958 13.383,63

2 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,8900 11.962,00 0,004249581 0,9916 13.326,99

3 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,8396 11.284,90 0,004249581 0,9874 13.270,60

4 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,7921 10.646,13 0,004249581 0,9832 13.214,44

5 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,7473 10.043,52 0,004249581 0,9790 13.158,52

6 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,7050 9.475,02 0,004249581 0,9749 13.102,84

7 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,6651 8.938,70 0,004249581 0,9708 13.047,39

8 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,6274 8.432,74 0,004249581 0,9666 12.992,18

9 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,5919 7.955,41 0,004249581 0,9626 12.937,21

10 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,5584 7.505,10 0,004249581 0,9585 12.882,46

Total 108.306,50 212.000,00 103.693,50 68.211,75 1,59 100.604,76 42,49581%
Nota: Alternativa 1: Custos médios normais - condições de fertilidade da terra média e média demanda de insumos; Alternativa 2: Custos 

mínimos - condições de fertilidade da terra alta e mínima demanda de insumos; Alternativa 3: Custos máximos - condições de ferti-
lidade da terra baixa e máxima demanda de insumos. 
Taxa de juros (j*) que torna o VPL = 0,00.
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Tabela 6 - Fluxo de caixa, cálculo do valor presente líquido (VPL), razão benefício/custo (B/C) e taxa interna de retorno (TIR) para diferentes 
condições de custeio de palma forrageira em condições média de fertilidade para diferentes populações 

Alternativa Ano
Custo
(R$)

Receita 
bruta

(produção)
(R$)

Fluxo 
líquido

(R$)

Taxa 
de 

juros
(%)

Fator 
(des-

conto)

VPL
(R$)

B/C
Taxa de juros

(%)

Fator 
(descon-

to)

VPL
(R$)

TIR (j*)
(%)

1 0 24.489,50 0,00 -24.489,50 0,06 1,0000 -24.489,50 0,004093776 1,0000 -24.489,50

1 7.079,50 17.440,00 10.360,50 0,06 0,9434 9.774,06 0,004093776 0,9959 10.318,26

2 7.079,50 17.440,00 10.360,50 0,06 0,8900 9.220,81 0,004093776 0,9919 10.276,19

3 7.079,50 17.440,00 10.360,50 0,06 0,8396 8.698,88 0,004093776 0,9878 10.234,29

4 7.079,50 17.440,00 10.360,50 0,06 0,7921 8.206,49 0,004093776 0,9838 10.192,57

5 7.079,50 17.440,00 10.360,50 0,06 0,7473 7.741,97 0,004093776 0,9798 10.151,01

6 7.079,50 17.440,00 10.360,50 0,06 0,7050 7.303,74 0,004093776 0,9758 10.109,63

7 7.079,50 17.440,00 10.360,50 0,06 0,6651 6.890,32 0,004093776 0,9718 10.068,41

8 7.079,50 17.440,00 10.360,50 0,06 0,6274 6.500,31 0,004093776 0,9678 10.027,36

9 7.079,50 17.440,00 10.360,50 0,06 0,5919 6.132,36 0,004093776 0,9639 9.986,48

10 7.079,50 17.440,00 10.360,50 0,06 0,5584 5.785,25 0,004093776 0,9600 9.945,76

Total 95.284,50 174.400,00 79.115,50 51.764,68 1,37 76.820,45 40,93776%

2 0 29.489,50 0,00 -29.489,50 0,06 1,0000 -29.489,50 0,004442274 1,0000 -29.489,50

1 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,9434 12.679,72 0,004442274 0,9956 13.381,06

2 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,8900 11.962,00 0,004442274 0,9912 13.321,88

3 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,8396 11.284,90 0,004442274 0,9868 13.262,96

4 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,7921 10.646,13 0,004442274 0,9824 13.204,30

5 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,7473 10.043,52 0,004442274 0,9781 13.145,91

6 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,7050 9.475,02 0,004442274 0,9738 13.087,77

7 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,6651 8.938,70 0,004442274 0,9694 13.029,88

8 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,6274 8.432,74 0,004442274 0,9652 12.972,26

9 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,5919 7.955,41 0,004442274 0,9609 12.914,89

10 7.759,50 21.200,00 13.440,50 0,06 0,5584 7.505,10 0,004442274 0,9566 12.857,77

Total 107.084,50 212.000,00 104.915,50 69.433,75 1,63 101.689,17 44,42274%

3 0 39.489,50 0,00 -39.489,50 0,06 1,0000 -39.489,50 0,004032405 1,0000 -39.489,50

1 8.479,50 24.960,00 16.480,50 0,06 0,9434 15.547,64 0,004032405 0,9960 16.414,31

2 8.479,50 24.960,00 16.480,50 0,06 0,8900 14.667,59 0,004032405 0,9920 16.348,39

3 8.479,50 24.960,00 16.480,50 0,06 0,8396 13.837,35 0,004032405 0,9880 16.282,73

4 8.479,50 24.960,00 16.480,50 0,06 0,7921 13.054,10 0,004032405 0,9840 16.217,33

5 8.479,50 24.960,00 16.480,50 0,06 0,7473 12.315,19 0,004032405 0,9801 16.152,20

6 8.479,50 24.960,00 16.480,50 0,06 0,7050 11.618,10 0,004032405 0,9761 16.087,33

7 8.479,50 24.960,00 16.480,50 0,06 0,6651 10.960,47 0,004032405 0,9722 16.022,72

8 8.479,50 24.960,00 16.480,50 0,06 0,6274 10.340,07 0,004032405 0,9683 15.958,37

9 8.479,50 24.960,00 16.480,50 0,06 0,5919 9.754,78 0,004032405 0,9644 15.894,28

10 8.479,50 24.960,00 16.480,50 0,06 0,5584 9.202,63 0,004032405 0,9606 15.830,44

Total 124.284,50 249.600,00 125.315,50 81.808,41 1,67 121.718,61 40,32405%

Nota: Alternativa 1: Custos médios normais - condições de fertilidade da terra média e população de 20 mil plantas/hectare; Alternativa 
2: Custos mínimos - condições de fertilidade da terra média e população de 40 mil plantas/hectare; Alternativa 3: Custos máximos - 
condições de fertilidade da terra média e população de 80 mil plantas/hectare.
Taxa de juros j* que torna o VPL = 0,00.
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a)	 os custos de implantação e manu-
tenção do primeiro ano de cultivo 
são parcialmente amortizados pela 
receita gerada na primeira colheita;

b)	dos custos de implantação e manu-
tenção, da primeira safra, restará o 
valor a ser custeado pela próxima 
colheita; 

c)	 no segundo ano de produção, con-
siderando a receita da colheita do 
segundo ciclo, os lucros são signifi-
cativos, com rentabilidade suficiente 
para abater o resíduo negativo do 
primeiro ciclo e lucrar;

d)	considerando uma análise financeira 
mais elaborada utilizando os mé-
todos tradicionais, longevidade do 
palmal (10 anos), juros de 6% ao 
ano, para as diferentes condições de 
consumo de insumos e populações 
de plantas, o empreendimento apre-
senta sustentabilidade financeira.

REFERÊNCIAS

CONTADOR, C.R. Indicadores para seleção 
de projetos. In: CONTADOR, C. (Ed.). Ava-
liação social de projetos. 2.ed. São Paulo: 
Atlas, 1988. p.41-58. 

DONATO, P.E.R. et al. Extração/exporta-

Tabela 7 - Resumo das avaliações comparativas entre as diferentes condições de projetos para a produção de palma forrageira em solos de 
diferentes fertilidades - 40 mil plantas/hectare

Alternativa
(Tabela 5)

Variação na fertilidade da terra
e demais itens dos custos

Critério de
avaliação

B/C

Situação
pelo critério

B/C

Classificação
pelo critério

B/C

Critério de
avaliação

VPL 
(R$)

Situação
pelo critério
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Palma forrageira na alimentação de bovinos

Forage cactus in cattle’s diets

Abstract - The most used cactus pear cultivars for feeding are the ‘Gigante’, ‘Redonda’ and ‘Miúda’ or ‘Doce’, some varieties may 
not have thorns. In feeding cattle, the forage cactus has traditionally been chopped and fed to the animals in thetrough, dehydrated 
and transformed into bran, and recently some technicians in Bahia, Brazil have been testing the use of direct grazing. The mean 
composition of dry matter, crude protein, neutral detergent fiber and non-fibrous carbohydrates is 105 g/kg; 4,6 g/kg; 307 g/kg;
and 491 g/kg, respectively. The fertilized forage cactus, mainly with nitrogen can elevate the protein contents to 120 g/kg. The best 
use of forage cactus is when it is provided in the total mixed ration, due to a greater synchronization of carbohydrates and protein. 
The best intake are when the forage cactus is included in the levels of 200 g/kg to 400 g/kg of the dry matter of the diet. For growing 
animals the best weight gains occur up to 400 g/kg of forage cactus inclusion in the diet. Above 400 g/kg of forage cactus inclusion in 
the diet, a reduction in dry matter intake is observed, and intestinal disorders caused by excess water and CNF can occur. Better forage 
cactus levels for lactating cows are at most 500 g/kg of cactus in the diet for cows with producing averaging below 10 kg/day, at most 
400 g/kg for cows with milking production averaging 20 kg/day and at most 300 g/kg for cows with milking production 30 kg/day.

Keywords: Opuntia. Nopalea. Cows. Animal production. Animal feed. Weight gain.

Resumo - As cultivares de palma forrageira mais utilizadas para alimentação animal são ‘Gigante’, ‘Redonda’ e ‘Miúda’ ou ‘Doce’. 
Algumas variedades não têm espinhos. Na alimentação de bovinos, tradicionalmente a palma é utilizada picada e fornecida no cocho, 
desidratada e transformada em farelo, além de recentemente alguns técnicos na Bahia estarem testando o uso do pastejo direto. 
Os teores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidrato não fibroso (CNF) 
são 105 g/kg; 46 g/kg; 307 g/kg e 491 g/kg, respectivamente. A adubação da palma, principalmente com nitrogênio, pode elevar os 
teores de proteína para 120 g/kg. O melhor aproveitamento da palma é quando fornecida na dieta total, pela maior sincronização dos 
carboidratos e proteína. Os melhores consumos são verificados quando a palma é inclusa nos níveis de 200 g/kg a 400 g/kg da MS 
da dieta. Para animais em crescimento, os melhores ganhos de peso ocorrem até 400 g/kg de inclusão da palma na dieta, acima desse 
valor observa-se  redução no consumo de MS, podendo ocorrer transtornos intestinais ocasionados pelo excesso de água e de CNF. 
Para vacas lactantes os melhores níveis de palma na dieta ficam no máximo 500 g/kg para vacas de média abaixo de 10 kg/dia, no 
máximo 400 g/kg para vacas de média de 20 kg/dia e no máximo 300 g/kg para vacas de média de 30 kg/dia.

Palavras-chave: Opuntia. Nopalea. Gado. Produção animal. Alimentação animal. Ganho de peso.

INTRODUÇÃO

A palma forrageira é uma cactácea de 
origem mexicana, largamente difundida 
no Nordeste brasileiro, tanto na nutrição 
humana, quanto na nutrição animal, 

principalmente nas épocas de escassez de 
alimento.

As espécies de palma mais utilizadas 
para alimentação animal são ‘Gigante’ 
(Opuntia ficus-indica), ‘Redonda’ (Opuntia
sp.) e ‘Miúda’ ou ‘Doce’ (Nopalea 

cochenilifera), podendo algumas varie-
dades não apresentar espinhos. A palma 
‘Miúda’ normalmente possui um desen-
volvimento acelerado e maiores teores de 
matéria seca (MS) em relação às outras 
cactáceas (OLIVEIRA et al., 2011).
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Por se tratar de uma espécie que possui 
características fisiológicas inerentes de 
plantas metabolismo ácido das crassuláceas 
(MAC), demonstra habilidade de absorver a 
energia solar durante o dia e durante a noite, 
e, nas horas mais frias, fixar o CO2, o que 
atenua dessa forma a perda de água pelo 
processo de evapotranspiração (RAMOS 
et al., 2011). Isto possibilita melhor apro-
veitamento dessa água e maior resistência 
ao déficit hídrico. Essas características 
justificam a adaptação da palma forrageira 
à condição adversa de baixo índice pluvio-
métrico, contribuindo de forma significa-
tiva para sua utilização, principalmente na 
alimentação animal em regiões mais secas.

Em períodos de longas estiagens e, 
consequentemente, escassez de alimentos 
aliados ao baixo valor nutricional das 
pastagens, a palma torna-se excelente al-
ternativa como fonte de alimento, por sua 
alta produção de MS por hectare, alto teor 
de carboidratos não fibrosos (CNF), boa 
aceitabilidade, digestibilidade e bom valor 
energético, podendo substituir o milho na 
alimentação animal, além de suprir boa 
parte das exigências de água (ALMEIDA, 
2012). Contudo, verificam-se limitações 
quanto ao seu uso exclusivo como único 
volumoso, em função de seu baixo teor 
de proteína e fibra em detergente neutro 
(FDN).

Este artigo tem por objetivo apresentar 
dados de pesquisas que comprovem a efi-
ciência e os níveis adequados de utilização 
da palma forrageira na dieta de bovinos.

COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA 
PALMA FORRAGEIRA

Na alimentação de bovinos, tradicio-
nalmente, a palma é utilizada picada e 
fornecida aos animais no cocho, ensilada 
(mais raramente), desidratada e transfor-
mada em farelo, além de, recentemente, 
alguns técnicos, na Bahia, estarem testando 
o uso do pastejo direto, ainda pioneiro 
como forma de utilização, sem pesqui-
sas científicas. A forma de utilização vai 
depender da disponibilidade de recursos 
humanos, de benfeitorias, maquinários e 
frequência de disponibilidade do material.

Ao avaliar a composição química da 
palma forrageira, observa-se uma relativa 
variação, segundo a idade, época do ano e 
tratos culturais (FERREIRA, 2011) e, inde-
pendentemente do gênero, exibe baixos te-
ores de MS, os quais variam entre 61 g/kg
e 171 g/kg, com média de 105 g/kg 
(Tabela 1). Esse alto teor de água na palma 
é interessante para regiões com déficit 
hídrico, pois pode oferecer até 90% das 
exigências de água do animal (PESSOA 
et al., 2010). Contudo, Aguiar et al. (2015) 
afirmam que pela grande quantidade de 
água na palma, esta pode ocasionar redução 
do consumo, por causa dos efeitos físicos 
(enchimento) no rúmen. Da mesma forma, 
o National Research Council (2001) relata 
que dietas que contêm teores de umidades 
acima de 50% propiciam uma queda no 
consumo de alimentos.

Observa-se pouca variação na compo-
sição química entre os gêneros Nopalea 
(palma ‘Miúda’) e Opuntia (palma ‘Gigan-
te’), conforme se pode verificar as médias 
de MS e dos nutrientes desses dois gêneros 
na Tabela 1. Em estudo realizado por Tor-

res et al. (2009), a palma ‘Gigante’ foi subs-
tituída pela palma ‘Miúda’ em dietas para 
bovinos em crescimento. Esses autores não 
encontraram alterações no consumo e na 
digestibilidade dos nutrientes, evidencian-
do que qualquer um dos gêneros, quando 
cultivado nas mesmas condições, não afeta 
a qualidade nutricional da dieta. 

A palma recebe atenção pela alta quan-
tidade de CNF presentes em sua composi-
ção química, com valor médio de 491 g/kg
(Tabela 1). Valores elevados de CNF na 
dieta podem causar efeitos deletérios no 
rúmen, quando fornecidas dietas exclusi-
vas com palma e em grandes quantidades. 
A palma apresenta teor médio de FDN de
305 g/kg (Tabela 1). Por essas caracterís-
ticas, alto teor de CNF e moderado teor 
de FDN, a palma forrageira pode ser ca-
racterizada como um alimento energético.

De acordo com Ferreira et al. (2009), 
pelo teor moderado de fibra da palma, é 
necessário utilizá-la associada a uma fonte 
de fibra efetiva como: forragens verdes, 
fenos, silagens, resíduo de lavoura ou 
bagaço de cana. Garante-se, dessa forma, 

Tabela 1 - Composição química da palma forrageira, com base na matéria seca (MS) 

Gênero/Fonte
MS

(g/kg)
PB

(g/kg)
FDNcp

(g/kg)
CNF
(g/kg)

MM
(g/kg)

Nopalea

Cavalcante et al.(2014) 78 43 328 423 175

Fotius et al.(2014) 171 29 201 650    -

Barreto (2016) 108 76 359 414 129

Torres et al. (2009) 102 55 373 423 126

Média 115 51 315 478 143

Opuntia

Cavalcante et al. (2014) 61 53 270 468 177

Pessoa et al. (2013) 94 38 291 524 81

Wanderley et al. (2012) 91 49 319 500 126

Pessoa et al. (2009) 105 39 287 524    -

Pessoa et al. (2010) 103 41 287 519 52

Souza et al. (2010) 100 30 260 478 142

Monteiro (2013) 120 43 325 551 102

Torres et al. (2009) 99 40 364 473 96

Média 97 42 300 505 111

Média total 103 45 305 496 121
Nota: PB - Proteína bruta; FDNcp - Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 

CNF - Carboidratos não fibrosos; MM - Materia mineral.
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a manutenção das funções ruminais como 
ruminação, pH neutro, movimento rumi-
nal normal, secreção adequada de saliva, 
manutenção do teor de gordura do leite. 
Com isso, evitam-se casos de acidose, o 
que pode ocasionar perdas de produção. 
Recomendam-se, no mínimo, 250 g/kg 
de FDN na dieta de vacas leiteiras, sendo 
que 75% dessa fibra deve ser oriunda 
de forragens (NATIONAL RESEARCH 
COUNCIL, 2001).

Wanderley et al. (2002) afirmam que a 
composição e a baixa proporção de fibra 
na dieta podem ocasionar interferência 
na atividade mastigatória, com menor 
produção de saliva que é rica em agentes 
tamponantes que regulam o pH ruminal. 

Ao avaliar o teor de matéria mineral 
(MM), observa-se média de 127 g/kg 
(Tabela 1), sendo esse constituinte, assim 
como a proteína, muito variado, principal-
mente pelo manejo da adubação. A palma é 
rica em cálcio (Ca) e potássio (K), porém 
pobre em fósforo (P) e enxofre (S).

A proteína bruta (PB) da palma apre-
senta média de 45 g/kg (Tabela 1), com 
valores que variam de 29 g/kg a 76 g/kg, 
o que evidencia a necessidade de utilizar 
alimentos com concentrações maiores de 
proteína. Segundo Frota et al. (2015), a 
utilização da palma corrigida com ureia 
é interessante, pelo tipo de CNF predo-
minante na palma, que pode proporcionar 
uma sincronização entre o suprimento de 
energia e nitrogênio (N) para os microrga-
nismos ruminais, facilitando a incorpora-
ção do N da ureia à proteína microbiana. 

Corroborando com a afirmativa citada, 
Pessoa et al. (2009) constatam que a proteí-
na oriunda dos microrganismos do rúmen é 
fundamental para o metabolismo proteico, 
pois supri a maioria das exigências de ani-
mais em crescimento e de vacas leiteiras 
de baixa a média produção.

Aumentos nos teores de PB da palma 
para até 120 g/kg podem ocorrer com a 
realização de tratos culturais, principal-
mente com o uso de adubação orgânica e/
ou química, principalmente a nitrogenada 
(DONATO et al., 2014). Na Tabela 2, 
apresentam-se as composições químicas de 

palma com diferentes tipos de adubação. 
Evidencia-se que a palma responde bem 
à adubação, melhorando o seu valor pro-
teico, ficando até superior ao encontrado 
no milho, sorgo e mandioca, alimentos 
comumente usados como fonte de energia 
nas dietas de ruminantes.

Evidenciado por Souza et al. (2010), o 
melhor aproveitamento da palma é quando 
esta é fornecida na dieta total, pela maior 
sincronização dos carboidratos e proteína. 
Isto torna a fermentação ruminal mais 
eficiente, por causa das características fer-
mentativas dos carboidratos da palma, que 
podem aumentar a produção de proteína 
microbiana, produção de ácidos graxos 
voláteis e, como consequência, melhorar  
o desempenho animal. O uso de dieta total 
tem que fornecer os nutrientes de forma ho-
mogênea para todos os animais do grupo, 
e este grupo tem que ser uniforme quanto 
aos requerimentos nutricionais.

Santos et al. (1998), ao avaliarem os 
efeitos de diferentes períodos de arma-
zenamento após o corte (0, 8, e 16 dias) 
da palma cv. Gigante no desempenho do 
gado leiteiro, não observaram efeito sobre 
o consumo de MS e desempenho de vacas 
leiteiras, não havendo perdas aparentes de 
MS e PB por até 16 dias. Podem, assim, 
afirmar que a palma pode ser colhida em 
maiores quantidades, para ser utilizada 
posteriormente. 

PALMA NA ALIMENTAÇÃO DE 
ANIMAIS EM CRESCIMENTO

Animais em fase de crescimento na 
bovinocultura leiteira tornam-se um grande 
desafio ao produtor, uma vez que, nesta fase, 
o animal ainda não está apto a produzir e, 

como consequência, não gera lucro, sendo 
o manejo nutricional negligenciado nesse 
período, levando a ganho de peso baixo 
ou moderado, aumento nas taxas de mor-
talidade e idade tardia ao primeiro parto. 
Da mesma forma, animais em crescimento 
na bovinocultura de corte também passam 
por restrições nutricionais em propriedades, 
cujo sistema de produção é extensivo e sem 
uso de técnicas zootécnicas.

A suplementação desses animais torna- 
se necessária em períodos de escassez de 
volumosos de qualidade, para melhorar os 
índices zootécnicos aliados ao fator econô-
mico. O plano de alimentação adequado 
para novilhos e novilhas deve sincronizar 
a economia e a produtividade, permitindo 
que animais expressem o máximo de seu 
potencial genético, associado a uma dieta 
de baixo custo.

Na produção de ruminantes, o alimento 
mais usado como fonte de energia é o milho. 
Por se tratar de um ingrediente bastante 
usado na alimentação humana e de animais 
monogástricos, torna-se oneroso na dieta. 
Uma forma de baratear o custo dessa dieta é 
utilizar subprodutos, coprodutos ou a produ-
ção do alimento na propriedade. A utilização 
da palma pode contribuir para a redução 
dos custos na alimentação animal. Portanto, 
reunir informações sobre o uso mais ade-
quado dessa forrageira para bovinos na fase 
de crescimento é importante e os técnicos 
devem difundir este uso entre os produtores.

Na Tabela 3, verificam-se os efeitos 
de níveis de palma na dieta de novilhas 
sobre o consumo e o ganho de peso. Car-
valho et al. (2005) incluíram os maiores 
teores de palma na dieta, 62,1%. Embora 
esses autores tenham utilizado elevados 

Tabela 2 - Efeito da adubação na composição química da palma

Fonte Adubação/ha
MS

(g/kg)
PB

(g/kg)
FDNcp

(g/kg)
CNF
(g/kg)

Silva et al. (2013) 0 N 95 68 289 486

150 N 77 123 288 463

Donato et al. (2014) 0 esterco 99 95 - -

90 t esterco 98 120 - -
Nota: MS - Matéria seca; PB - Proteína bruta; FDNcp - Fibra em detergente neutro corrigida 

para cinzas e proteína; CNF - Carboidratos não fibrosos.
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níveis da palma na dieta de novilhas, não 
foi relatada a ocorrência de diarreias. Em 
contrapartida, Aguiar et al. (2015) relata-
ram a ocorrência de fezes líquidas para 
níveis acima de 46,9% de palma na deita 
total. O mesmo foi relatado por Santos et 
al. (1998), quando forneceram quantidades 
mais elevadas de palma forrageira na dieta 
de vacas leiteiras, maior que 45%.

Para melhor visualizar a influência 
dos níveis de palma na dieta de novilhas e 
novilhos, sobre o consumo de MS, em por-
centual do peso corporal (PC), apresenta-se 
o Gráfico1. Verifica-se que o consumo de 
MS demonstra um efeito quadrático com 
o aumento da palma forrageira na dieta. 
Pode-se inferir que os melhores consu-
mos são quando a palma está inclusa nos 
níveis de 200 g/kg a 400 g/kg da dieta, 
demonstrando os benefícios de seu bom 
valor nutritivo e um bom efeito associativo 
entre alimentos. Mas, a partir de 400 g/kg 
de inclusão da palma na dieta, observa-se 
uma redução no consumo de MS, poden-
do ser acarretado pela limitação física do 
rúmen, por causa da grande quantidade de 
água na palma e/ou transtornos intestinais 
ocasionados pelo excesso de água e de 
CNF (AGUIAR et al., 2015). O consumo 
de MS apresenta alta correlação com a pro-
dução animal, todavia é o meio principal 
de ingresso de nutrientes necessários para 
a mantença, produção e reprodução animal, 
considerado a variável de maior expressão 
na avaliação de dietas.

O Gráfico 2 apresenta o consumo de 
FDN em porcentagem do PC em função 
dos níveis de palma forrageira nas dietas 
de novilhas. Observa-se redução do con-
sumo de FDN, à medida que se eleva a 
inclusão de palma forrageira na dieta. Essa 
redução é ocasionada pelos baixos teores 
de FDN encontrados na palma forrageira
(Tabela 1), sendo, dentre a maioria dos 
volumosos de origem tropical, o que apre-
senta menor teor de fibra.

Reunindo-se os resultados de ganho 
de peso de animais em crescimento, ali-
mentados com diferentes níveis de palma 
forrageira, verifica-se um comportamento 
quadrático no ganho médio diário (GMD) 

Tabela 3 - Desempenho de novilhas leiteiras com diferentes proporções de inclusão de 
palma na dieta

Fonte
(1)Palma

(%)

(2)Volumoso
(%)

(3)CMS
(% PC)

(4)CFDN
(% PC)

(5)GMD
(kg)

Monteiro (2013) 16,3 38,9 2,75 0,99 0,8

32,0 38,5 2,90 0,95 0,75

46,9 38,1 2,69 0,80 0,50

Aguiar et al. (2015) 18,5 55,5 3,03 1,29 1,12

38,9 44,4 2,89 1,06 1,11

59,1 34,2 2,51 0,86 0,78

Santana et al. (2010) 11,3 88,7 2,50 0,37

5,8 93,0 2,60 0,49

Carvalho et al. (2005) 62,1 24,6 3,61 1,52 1,17

Torres et al. (2009) 38,0 42,0 2,38 1,19
(1)Porcentagem da inclusão de palma forrageira na matéria seca (MS) da dieta; (2)Porcentagem 
da quantidade de volumoso presente na MS da dieta; (3)Consumo de MS em porcentagem 
do peso corporal (PC); (4)Consumo de fibra em detergente neutro (FDN) em porcentagem 
do PC; (5)Ganho médio diário (GMD).

y = -0,00000x
2
+ 0,0021x + 2,491

R² = 0,233

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3

3,1

0 100 200 300 400 500 600 700

C
on

su
m

o 
de

 M
S

 (%
 P

C
)

Níveis de palma na dieta (g/kg)

Gráfico 1 - Níveis de palma na dieta de novilhas leiteiras e consumo de matéria seca 
(MS) em porcentagem do peso corporal (PC)

Fonte: Torres et al.(2009), Santana et al. (2010), Monteiro (2013) e Aguiar et al. (2015).

de novilhas (Gráfico 3). Com os resultados 
apresentados, pode-se inferir que os me-
lhores níveis de inclusão de palma na dieta 
giram em torno de 200 g/kg a 400 g/kg 
com base na MS, o que é reflexo dos dados 
de consumo de MS (Gráfico 1). Monteiro 
(2013) incluiu até 320 g/kg de palma for-
rageira na dieta de novilhas e encontrou os 
melhores ganhos médios (0,75 kg/dia) nes-
se nível. Aguiar et al. (2015) encontraram 
os melhores ganhos médios (1,1 kg/dia)

para os níveis de palma entre 200 g/kg e 
400 g/kg na dieta, e quando se elevaram 
os níveis de palma a 600 g/kg na dieta, o 
GMD foi reduzido (0,80 kg/dia).

PALMA NA ALIMENTAÇÃO DE 
VACAS LEITEIRAS

Para animais destinados à produção 
de leite, em que se busca eficiência de 
produção, é necessário o fornecimento de 
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uma dieta balanceada de modo que permita 
um desempenho adequado de acordo com 
o potencial genético dos animais. É de 
suma importância o uso da consultoria 
zootécnica como ferramenta para adequar 
as exigências de todos os animais de pro-
dução nas diferentes categorias.

Diante deste contexto, o consumo de 
MS é indispensável na formulação de 
dietas de vacas leiteiras, a fim de evitar o 
desequilíbrio nutricional. Sabe-se que o 

consumo de MS por bovinos é regulado 
por três fatores: o psicogênico, que envolve 
a reposta animal aos fatores relacionados 
com o alimento e com o ambiente; o fi-
siológico, que é feito pela quantidade de 
energia requerida para sua manutenção e 
produção, e o físico, que está relacionado 
com o teor de parede celular em sua com-
posição. No caso excepcional da palma 
forrageira, a restrição física pode ocorrer 
em função do seu alto teor de umidade.

Os resultados compilados no Gráfico 4 
são oriundos de pesquisas científicas reali-
zadas no Brasil, em que foram adicionados 
vários níveis da palma forrageira na dieta 
de vacas leiteiras.

Ao fazer uma análise em conjunto de 
todos os resultados, criou-se uma curva 
de tendência (Gráfico 4). Ao avaliar esta 
curva, percebe-se que o consumo de MS 
apresenta similaridade para os níveis de 
inclusão de 0 g/kg a 300 g/kg de palma. 
Verifica-se um consumo máximo de MS de 
3,27% do PC, quando os níveis estão pró-
ximos a 200 g/kg de palma forrageira na 
dieta. Resultando em um efeito quadrático, 
e quando os níveis de palma forrageira na 
dieta ultrapassam 300 g/kg, o consumo 
cai linearmente. Comportamento esperado 
por causa do alto teor de umidade e CNF 
da palma. O National Research Council 
(2001) afirma que a ingestão de MS dimi-
nui em 0,02% do PC para cada aumento de 
1% do teor de umidade, isso em dietas com 
teor de umidade acima de 50%, facilmente 
atingível com dietas que contêm mais de 
400 g/kg de palma.

O Gráfico 5 apresenta o consumo de 
FDN em porcentagem do PC, em dietas 
com diferentes níveis de palma forrageira. 
Observa-se que, com a inclusão da palma 
forrageira, houve redução na ingestão de 
fibra, por causa do menor teor de FDN nas 
dietas, quando se eleva o teor de palma. 

Para que possa haver uma ótima produ-
ção e saúde de vacas leiteiras, é necessário 
que se tenha um nível mínimo de fibra na 
dieta. Quantidades insuficientes de fibra 
ou baixa efetividade desta podem resultar, 
segundo Macedo Júnior et al. (2007), em 
redução pH ruminal, e provocar acidose, 
decréscimo da eficiência microbiana e 
redução na quantidade de gordura do leite.

Para a produção de leite, pode-se obser-
var no Gráfico 6, que, de forma semelhante 
ao consumo de MS, ocorre efeito quadráti-
co com o aumento da inclusão de palma na 
dieta de vacas leiteiras. O ponto de máxima 
inclusão de palma forrageira na dieta de 
vacas leiteiras gira em torno de 280 g/kg 
da dieta, proporcionando uma produção 
de, aproximadamente, 20,7 kg/dia. Melo 
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Gráfico 2 - Níveis de palma na dieta de novilhas leiteiras e consumo de fibra em deter-
gente neutro (FDN) em porcentagem do peso corporal (PC)

Fonte: Torres et al.(2009), Santana et al. (2010), Monteiro (2013) e Aguiar et al. (2015).
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Gráfico 3 - Níveis de palma na dieta de novilhas leiteiras e ganho médio diário (GMD)

Fonte: Torres et al.(2009), Santana et al. (2010), Monteiro (2013) e Aguiar et al. (2015).
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ram até 20 kg/dia, com teor de gordura de 
40 g/kg. Vale salientar que Sá (2012), ao 
trabalhar com farelo de palma, não encon-
trou diferença na inclusão desta forrageira 
na dieta, recomendando até 150,10 g/kg de 
inclusão. Contudo, esse nível foi modesto, 
já que os animais apresentaram baixo po-
tencial genético, com produção em torno 
de 12 kg/dia, e alto ganho de peso. Além 
disso, nos trabalhos avaliados, não houve 
efeito da inclusão de palma sobre produ-
ção e gordura do leite, podendo afirmar 
que, quando a dieta é bem balanceada e 
apresenta níveis de fibra adequados, ocorre 
pouca influência sobre esses parâmetros.

Analisando os dados do Gráfico 6 em 
conjunto, observa-se que a produção de 
leite é satisfatória até o nível máximo de 
400 g/kg na dieta, acima destes valores a 
produção de leite declina. Esses trabalhos 
dão indícios de que quanto mais produtivas 
forem as vacas, menores níveis de palma 
devem ser incluídos nas dietas. Até que 
mais trabalhos sejam publicados para se ter 
subsídios sobre melhores níveis de palma, 
ficam as sugestões de no máximo 500 g/kg
de palma na dieta para vacas de média 
abaixo de 10 kg/dia, no máximo 400 g/kg
para vacas de média de 20 kg/dia e, no 
máximo de 300 g/kg, para vacas de média 
de 30 kg/dia.

Esses dados sugerem que um nível 
seguro seria 400 g/kg de palma na dieta, 
e que níveis acima podem afetar de forma 
negativa a produção e o teor de gordura 
no leite. Porém, vários aspectos devem ser 
salientados em relação a estas diferenças, 
como grau de sangue dos animais avalia-
dos, raça, fonte de volumoso e alimentos 
concentrados, bem como composição 
nutricional das dietas utilizadas.

PASTEJO DA PALMA

O projeto do pastejo rotacionado em 
palma forrageira surgiu em 2008, na Fa-
zenda Turmalina, localizada no município 
de Itapetinga, BA.

O primeiro pastejo aconteceu num im-
proviso por dificuldade em encontrar mão 
de obra para fornecimento do alimento no 
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Fonte: Mattos (2000), Wanderley et al. (2002), Melo et al. (2003), Araújo et al. (2004), 
Melo et al. (2006), Oliveira (2006), Oliveira et al. (2007), Sá (2012), Wanderley 
et al. (2012), Oliveira (2014) e Ramos et al. (2015).
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Melo et al. (2006), Oliveira (2006), Oliveira et al. (2007), Sá (2012), Wanderley 
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et al. (2006) não observaram influência na 
produção de leite, quando utilizaram níveis 
de até 289 g/kg de palma forrageira na 
dieta total de vacas Holandesas, mantendo 
produções de até 32 kg/dia, com teor de
29 g/kg de gordura no leite.

Wanderley et al. (2012), ao utilizarem 
360 g/kg de palma na dieta de vacas 
leiteiras, não encontraram influência na 
produção de leite em animais que produ-

ziram até 25 kg/dia, com teor de gordura 
do leite de 344 g/kg. Araújo et al. (2004), 
ao utilizarem 500 g/kg de palma na dieta, 
não encontraram influência na produção 
de leite em animais que produziram até 
15 kg/dia, com teor de gordura de 43 g/kg.
Ramos et al. (2015), ao usarem níveis 
acima de 500 g/kg de palma forrageira na 
dieta total, não encontraram influência na 
produção de leite em animais que produzi-
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cocho. Foi realizado em uma área plantada 
com espaçamento apropriado para corte 
(1,00 x 0,25 m = 40.000 plantas/hectare). 
No primeiro pastejo, os animais consumi-
ram bem a planta, mas observou-se que 
ocorreu muito desperdício de alimento e 
que grande quantidade de pés de palma 
foram quebrados, dois fatores que invia-
bilizaram o pastejo.

Após algumas experiências reali-
zadas, chegou-se a espaçamentos de 
plantio que viabilizaram o projeto. A 
palma é plantada em fileiras duplas com 
espaçamento de até 0,5 m entre fileiras e
10 plantas/metro em cada fileira, com 
espaçamento de 4,5 m do centro de uma fi-
leira dupla para o centro da outra (Fig. 1),
totalizando 44.444 plantas/hectare. Com o 
pastejo, as duas fileiras unem-se, forman-
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Gráfico 6 - Níveis de palma na dieta de vacas leiteiras e produção de leite diário

Fonte: Mattos (2000), Wanderley et al. (2002), Melo et al. (2003), Araújo et al. (2004), 
Melo et al. (2006), Oliveira (2006), Oliveira et al. (2007), Sá (2012), Wanderley 
et al. (2012), Oliveira (2014) e Ramos et al. (2015).

Figura 1 - Arranjo de plantio da palma forrageira

Nota: A - Dimensões do sulco para plantio de palma para pastejo; B - Colocação de 10 raquetes por metro linear em fila dupla no 
sulco; C - Área formada para pastejo direto; D - Vacas em pastejo de palma.
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do um bloco com 2 m de largura, reduzindo 
a área de circulação para 2,5 m.

O ciclo de pastejo deve ser anual, o 
mesmo utilizado no corte para fornecimen-
to no cocho, e o resíduo pós-pastejo deve 
ter 0,3 m de altura. A produção estimada 
é de 20.000 kg de MS/ha. A variedade 
mais recomendada é a palma ‘Miúda’, 
pois apresenta melhor aceitabilidade pelos 
bovinos e menor quebra e desperdício que 
as outras espécies.

A grande vantagem do pastejo de palma 
é a redução dos custos, podendo ser de 
até 70%.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A formulação de dietas balanceadas 
utilizando a palma forrageira como fonte 
energética mostra-se como uma boa al-
ternativa capaz de viabilizar o consumo 
para bovinos, principalmente em regiões 
Semiáridas.

Para animais em crescimento, dados 
da literatura sugerem melhores níveis de 
utilização até 400 g/kg de palma forrageira 
na dieta, onde foi possível obter ganhos de 
até 1,1 kg/dia. No que se refere a vacas em 
lactação, não houve influência na produção 
e teor de gordura do leite para níveis de 
palma forrageira na dieta de até 300 g/kg, 
podendo chegar a 400 g/kg a depender do 
potencial genético das vacas.

Vale salientar que os animais não 
devem ser alimentados exclusivamente 
com palma forrageira. Deve-se fornecer a 
palma associada com fontes alternativas de 
proteína e de fibra, a fim de se fazer melhor 
uso dessa forrageira.
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Cladódios e frutos da palma forrageira
na alimentação humana

Abstract - The cactus pear was introduced in Brazil, first as a fruiting species and later, as host in the creation of the cochineal producer of 
the carmine dye. However, its most expressive use is as fodder, and the bud (vegetables) and fruits are used in human food. The sprout 
is consumed in salads, stewed, flour; The fruits in natura are appreciated by the sweet taste, both can be processed, being alternatives to 
the commercialization, by adding value and facilitating the transportation to more distant markets. 

Keywords: Opuntia. Nopalea. Cactus pear. Verdure. Processing.

Resumo - A palma forrageira foi introduzida no Brasil, primeiro como espécie frutífera e, mais tarde, como hospedeira na criação 
da cochonilha produtora do corante carmim. Seu uso mais expressivo é como forragem, sendo que o broto (verdura) e os frutos são 
também utilizados na alimentação humana. O broto é consumido como salada, refogado, farinha. Os frutos in natura são apreciados 
pelo sabor doce. Ambos podem ser processados, sendo alternativa para comercialização, por agregar valor e facilitar o transporte a 
mercados mais distantes.

Palavras-chave: Opuntia. Nopalea. Figo-da-índia. Verdura. Processamento.

Cladodes and fruits of forage cactus in human’ diets

INTRODUÇÃO

A família Cactaceae tem como cen-
tro de origem o continente americano, 
distribuindo-se desde a Patagônia até o 
Canadá. Pinturas, peças cerâmicas, baixos 
e altos relevos, peças têxteis, utensílios e 
outros artefatos revelam que as cactáceas 
já eram utilizadas pelos povos autóctones 
do continente há cerca de 10 mil anos. 
Quando os espanhóis chegaram ao Méxi-
co, o nopal (Opuntia ficus-indica) já era 
cultivado e consumido pela população 
local e selecionado para formas inermes. 
Os espanhóis introduziram o nopal na Es-
panha e na Ilha da Sicília, na Itália, e de lá 
para outras regiões Semiáridas da Europa, 
África, Ásia, Oceania e em suas outras 
colônias da América, como um recurso 
alimentar importante e como ornamental. 

O nopal é denominado tuna na Argentina, 
Bolívia, Chile e Peru; higo na Colômbia; 
higo de Índia, na Espanha; ficodindia na 
Itália; figue de barbárie, na França; prickly 
pear ou cactus pear nos países de língua 
inglesa. No Brasil, a planta é denominada 
palma forrageira e o fruto, figo-da-índia, 
em alusão às Índias ocidentais.

No início do século 17, a espécie fru-
tífera figo-da-índia (Opuntia ficus-indica)
foi trazida para o Brasil pelo rei de Por-
tugal, D. João VI, e, mais tarde, por imi- 
grantes vindos da Itália, onde a espécie 
O. ficus-indica foi introduzida no século 16. 
A introdução na região Semiárida nordesti-
na, em meados do século 19, se deu para a 
produção do corante carmim-cochonilha, 
de larga aplicação nas indústrias cosmética, 
alimentícia e farmacêutica. Por adaptar às 

condições edafoclimáticas do sertão e por 
constituir, durante a época seca, alimento 
para os rebanhos, a palma estabeleceu-se 
na região, apesar do fracasso na produção 
do corante. Trata-se de uma planta xerófila 
e possui via fotossintética – metabolismo 
ácido das crassuláceas (MAC), que lhe 
confere adaptação à seca.

Mundialmente, a palma forrageira é 
utilizada para alimentação animal, verdu-
ra (brotos ou raquetes/cladódios jovens) 
para consumo humano, principalmente 
no México, onde o cladódio é consumido 
em saladas, geleias e xaropes, e o fruto 
(figo-da-índia), in natura ou processado, 
para os mercados nacional e internacional, 
especialmente Estados Unidos e Europa 
(CHIACCHIO; MESQUITA; SANTOS, 
2006). Na América Latina, a verdura e os 
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frutos da palma são consumidos frescos 
ou processados, e os frutos frescos são 
mais aceitos nos mercados europeu e 
norte-americano (FEUGANG et al., 2006). 
Os principais países produtores de frutos 
são: Itália, Chile, Israel, Colômbia, Esta-
dos Unidos e, principalmente, o México, 
onde ocorre a maior variabilidade gené-
tica e disponibilidade de germoplasma, 
maior área cultivada e consumo de frutos 
(CORRALES GARCÍA; HERNÁNDEZ 
SILVA, 2005; FLORES VALDEZ, 2002). 
Os principais consumidores são Alemanha, 
França, Holanda, Inglaterra, Itália, Israel, 
Estados Unidos, Japão e México.

O figo-da-índia produzido na Itália 
baseia-se numa única espécie com três 
variedades, sendo que a variedade amarela 
responde por cerca de 90% da produção. Is-
rael produz basicamente uma variedade de 
cor amarela, denominada offer, selecionada 
naquele país. No Chile, desde os tempos 
coloniais, cultiva-se o figo-da-índia (tuna) 
da espécie O. ficus-indica, com predomínio 
da variedade verde. Nos Estados Unidos, 
produz-se, quase exclusivamente, uma 
variedade de polpa vermelha, introduzida 
da Sicília (Itália) e algumas de Israel.

Em alguns municípios do sertão baia-
no e da Chapada Diamantina o broto de 
palma faz parte da dieta da população, e 
é comercializado empacotado nas feiras 

livres (GUEDES, 2002). É também co-
mercializado, em pequena quantidade, 
nas feiras de algumas cidades do Norte de 
Minas Gerais. Guedes (2002) e Guedes et 
al. (2004) desenvolveram várias receitas 
culinárias usando o broto da palma. Diniz 
(2011) publicou receitas de comidas elabo-
radas com o broto de palma refogado puro 
ou em mistura com carnes, hortaliças e ou-
tros ingredientes, também como recheio de 
tortas e pastéis, além de farofas e receitas 
de doces e sucos.

Este artigo apresenta o emprego de 
cladódios maduros e jovens (verdura) e 
do figo-da-índia, fruto da palma forrageira, 
in natura e em produtos processados, para  
alimentação humana,.

CLADÓDIOS E FRUTOS USADOS 
NA ALIMENTAÇÃO HUMANA

Verdura

No México, os nopalitos (cladódios 
jovens de Opuntia spp. e de Nopalea spp.) 
constituem importante recurso alimentar e 
são amplamente produzidos, comerciali-
zados e consumidos pela população. Sán-
chez-Venegas (1995) relata que, no Méxi-
co, os nopalitos de Opuntia são produzidos 
e consumidos nas regiões secas de clima 
temperado, enquanto os de Nopalea
são usados nas regiões quentes do país.

Os cladódios jovens (Fig. 1) compõem- 
se, principalmente, de água (92%) e carboi-
dratos, incluindo fibra (4%-6%), alguma 
proteína (1%-2%) e minerais, sobretudo 
cálcio (1%). Também contêm quantidades 
moderadas de vitamina C (10-15 mg/100 g)
e β-caroteno, precursor da vitamina A 
(LOPES, 2007).

O broto, a ser usado como verdura, 
deve ter tamanho semelhante à palma 
da mão de uma pessoa adulta, cor verde-
brilhante, sem espinhos e quebrar-se fa-
cilmente quando dobrado, o que significa 
estar fresco para uso. O peso do cladódio 
para cada classificação de tamanho é: 
pequeno = 40-60 g; médio = 90-110 g 
e grande = 150-200 g (GUEDES et al., 
2004). Para ser utilizado como verdura, o 
cladódio deve ser colhido dos 30 a 60 dias 
após iniciar a brotação, apresentar peso de 
80 a 120 g e 15 a 20 cm de comprimento 
(FLORES VALDEZ, 2001).

Da palma, também se utilizam a muci-
lagem, a casca, a polpa e seus compostos 
químicos, para elaboração de óleo, pectina 
e corante. É utilizada, ainda, na produção 
de álcool, vinhos, licores, refrigerantes, 
mel e queijo de palma, compotas, geleias, 
produtos desidratados para elaboração de 
doces com alto valor energético, barra de 
cereais, vinagres, aromatizantes, massas e 

Figura 1 - Brotos de palma (verdura)
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matéria-prima para cosméticos (AMAYA 
ROBLES, 2009). Sáenz-Hernández (2001) 
relata que a mucilagem obtida da casca dos 
frutos e dos cladódios tem uso alimentício, 
medicinal e cosmético. O óleo da tuna, 
extraído das sementes de O. ficus-indica, 
é caro por ter extração trabalhosa e ren-
dimento baixo (1 kg de óleo/tonelada de 
sementes), sendo muito apreciado por ser 
único em seu gênero quanto à alta con-
centração de vitamina E (PERU, 2016). 
O resíduo da extração do óleo é rico em 
nutrientes e pode ser usado na alimentação 
animal.

Figo-da-Índia

O figo-da-Índia (Fig. 2), como é co-
nhecido o fruto da palma forrageira, é 
doce, ligeiramente ácido, suculento, rico 
em vitaminas (A e C) e minerais (cálcio e 
magnésio) e pode ser consumido fresco ou 
processado em várias formas (GALDINO 
et al., 2016). Segundo Leuenberger (1991), 
os frutos piriformes, com casca fina e 
muita polpa, medem entre 5 e 10 cm de 
comprimento, 8 a 10 cm de largura, e po-
dem ser de coloração amarelo-esverdeada, 
laranja, vermelha ou púrpura, conforme a 
variedade. 

De acordo com Cantwell (2001), na 
casca dos frutos há tufos de pequenos 
espinhos (Fig. 3) de celulose cristalina 
quase pura, denominados gloquídios, cuja 
quantidade varia conforme a cultivar, e sua 
presença dificulta a colheita e o manejo. 
Sua remoção pode ser manual ou mecâni-
ca. A remoção manual é feita por escovação 
dos frutos, mas causa danos consideráveis 
aumentando sua perecibilidade. A forma 
mais indicada é a mecânica, efetuada pela 
passagem dos frutos por uma série de 
escovas giratórias (com cerdas de nylon), 
aspergidas com água ou remoção por 
sucção, processo que reduz o número de 
lesões (CANTWELL, 2001; CORRALES  
GARCÍA, 2000). Entretanto, a retirada da 
casca com faca, no momento do consumo, 
é uma alternativa à remoção dos espinhos, 
esta é uma forma usual de disponibilizar a 
polpa dos frutos. Figura 2 - Figo-da-índia colhido no Norte de Minas Gerais
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Os índices de colheita são determina-
dos por meios visuais (cor e forma), físicos 
(firmeza da polpa, massa, diâmetro e volu-
me), químicos (acidez, teor de amido, de 
substâncias insolúveis em álcool: amido, 
celulose, pectina e proteínas) e fisiológicos 
(níveis de respiração e da produção de eti-
leno) (CASTRO-MARCELO; PAREDES- 
RODRÍGUEZ; MUNHOZ-ALVA, 2009). 
Esses autores classificam a maturação dos 
frutos em estádio 1 (VC): verde-claro; 
estádio 2 (IP): início da pigmentação; 
estádio 3 (AP): amarelo predominante; 
estádio 4 (AA): amarelo-alaranjado e 
estádio 5 (LA): laranja-avermelhado. 

A colheita deve ser feita pela manhã e 
o corte deve incluir uma fina camada do 
cladódio-mãe. Os índices de maturação são 
determinados por (REIS, 2015):

a)	 fruto imaturo: aréolas salientes com 
gloquídeos, cicatriz da cavidade 
floral profunda;

b)	 fruto pronto para a colheita: aréolas 
não salientes, cavidade floral apla-
nada e coloração parcial da casca;

c)	 fruto com maturação plena: cavi-
dade floral plana e com linhas de 
fratura e coloração plena da casca.

Segundo Reis (2015), os índices de qua-
lidade do fruto são: teor de sólidos solúveis 

(SS) de, no mínimo, 13%; massa fresca 
acima de 120 g, com 60% a 65% de polpa; 
6,0 a 6,5 de pH e firmeza de 10 a 15 kg/cm2. 
Para exportação, classificam-se os frutos 
de figo-da-índia em frutos extra grandes 
> 160 g, frutos de primeira classe: 120-160 g;
frutos de segunda classe: 80-100 g e frutos 
de terceira classe: < 80 g.

Quanto à comercialização, o fruto tem 
boa aceitação nos mercados externo e in-
terno. De acordo com a Ceasa Campinas 
(2017), no dia 29/3/2017 foi comercializa-
do por valores entre R$10,00 e R$15,00, no 
atacado. Entretanto, o preço mais comum 
é R$11,00 (CEASA CAMPINAS, 2017). 
Na Itália, o preço por quilograma do fruto 
vai de, no mínimo, € 0,40 para atacadistas 
a € 3,00 para varejistas, no verão, varia 
em torno de € 1,40 o tradicional e € 1,70 
o orgânico, sendo que no outono aumenta 
para € 2,50 a € 3,00, respectivamente.

Os sistemas de produção da palma for-
rageira diferenciam-se conforme a finalida-
de da lavoura. Na produção de forragem, 
farinha e mucilagem utilizam-se os cladó-
dios maduros; se o objetivo for a produção 
de verdura, colhe-se a brotação nova; já os 
frutos são colhidos de cladódios maduros. 
Eventualmente, em plantios destinados 
à forragem, alguns cladódios podem ser 
colhidos como verdura ou destinados à 

produção de frutos para o consumo fami-
liar. Entretanto, para a produção comercial 
de verdura ou de frutos, deve-se seguir o 
sistema de produção específico para cada 
finalidade.

Na produção de verdura, são plantados 
40 mil cladódios por hectare, distados de 
30 cm na linha (de centro a centro de cada 
cladódio) e 80 cm entre sulcos. Um a dois 
meses após o plantio, aplica-se uma ca-
mada de 3 a 5 cm de espessura de esterco 
bovino na linha de plantio. Na maioria dos 
locais onde se produz palma para verdura, 
esta é plantada em covas abertas com 
enxada, com o cladódio colocado na po-
sição perpendicular ao solo, coberto com 
terra, de um terço à metade de sua altura 
(10 a 15 cm). Para a produção de frutos a 
densidade de plantio varia de acordo com 
o terreno e a tecnologia aplicada. Geral-
mente, utiliza-se o espaçamento de 3,0 m 
entre fileiras e 1,0 m entre plantas na linha, 
numa população estimada de 3.333 plan-
tas/hectare, ou o plantio em fileiras duplas 
distanciadas 1,20 m x 3,0 m e 0,50 m
entre plantas nas fileiras, resultando numa 
população de 9.523 plantas/hectare.

Segundo Amaya Robles (2009), na 
maioria das plantações de palma (Opuntia 
spp.), as plantas não são podadas, o que 
dificulta os tratos culturais e as colheitas, 

Figura 3 - Espinhos na epiderme de figo-da-índia
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já que ficam muito grandes e os frutos fora 
do alcance dos colhedores. A poda sugerida 
regula o crescimento da planta, reduz seu 
porte, melhora a capacidade reprodutiva, 
o que facilita a colheita, os tratos culturais 
e fitossanitários. A poda é feita em duas 
etapas:

a)	 no primeiro ano eliminam-se todos 
os brotos que crescem para baixo, 
horizontalmente e na base;

b)	nos anos seguintes, além das podas 
anteriores eliminam-se também os 
cladódios que crescem para dentro. 
Como regra geral, não se devem 
deixar dois cladódios-filhos por 
cladódio-mãe.

Segundo Amaya Robles (2009), no 
manejo da planta para a produção de frutos, 
faz-se também o raleio. Este consiste na 
remoção dos frutos pequenos e imaturos 
e de todos os cladódios jovens emitidos 
na primavera. Em geral, esta eliminação 
é feita durante o período de floração, na 
primeira quinzena de junho. O objetivo é 
conseguir uma segunda frutificação, mais 
vigorosa no outono. Esta prática deve ser 
realizada com as ferramentas adequadas 
para não danificar os cladódios e salvaguar-
dar a produção futura. Em um momento 
seguinte, logo após a reaparição de novos 
frutos, deve ser feito novo raleio, com a 
eliminação de um determinado número 
de frutos, quando chegam a 2 ou 3 cm de 
altura, com o fim de espaçá-los para me-
lhorar a qualidade, a massa e a quantidade 
de polpa. A quantidade de frutos a ser 
mantida depende do vigor da planta, da 
fertilidade do solo e da possibilidade de 
realizar irrigações de emergência quando 
necessárias, porém não deve ser mais de 
seis frutos por cladódio. Ao mesmo tempo, 
deve ser feita a poda da folhagem com eli-
minação de brotos excedentes, mantendo 
dois ou três adequadamente espaçados por 
cladódio, que serão os cladódios-base para 
a frutificação do ano seguinte.

Cladódios e frutos da palma forrageira 
apresentam-se como recursos alimentares 
importantes, sob os aspectos nutricionais 
e funcionais, produzidos em regiões Semi-

Tabela 1 - Valor nutricional de Opuntia ficus-indica, por 100 g de cladódio fresco

Composição Conteúdo

Porção comestível (%) 78,00

Energia (Kcal) 27,00

Proteína (g) 1,70

Gorduras (g) 0,30

Carboidratos (g) 5,60

Cálcio (mg) 93,00

Ferro (mg) 1,60

Tiamina (mg) 0,03

Riboflavina (mg) 0,06

Niacina (mg) 0,03

Ácido ascórbico (mg) 8,00

Fonte: Mad Industrias (2002).

Tabela 2 - Valor nutricional do figo-da-índia

Componente Polpa Semente

Água (%) 85,60 5,3

Proteína (%) 0,21 16,6

Lipídios (%) 0,12 17,2

Fibras (%) 0,02 49,6

Pectinas (%) 0,19 -

Cinzas (%) 0,44 3,0

Vitamina C (mg/100 g) 22,0 -

Ca (mg/100 g) 28,00 16,0

Mg (mg/100 g) 28,00 75,0

K (mg/100 g) 161,00 163,0

Na (mg/100 g) 0,80 68,0

P (mg/100 g) 15,40 152,0

Fe (mg/100 g) 1,50 9,0

Fonte: Cantwell (2001).

áridas. Em muitos países, seus cladódios 
e frutos são consumidos trivialmente, em 
pratos típicos regionais, em gastronomia e 
no enriquecimento nutricional de comidas 
e bebidas. As Tabelas 1 e 2 apresentam da-
dos nutricionais dos cladódios e dos frutos 
(polpa e sementes).

Quanto à composição em aminoácidos 
(100 g de cladódio) têm-se: Lisina: 4,0%; 
Isoleucina; 4,0%; Treonina: 4,8%; Valina: 

3,8; Leucina: 5,2%; Triptófano: 0,8%; Me-
tionina: 0,7% e Fenilalanina: 5,4% (MAD 
INDUSTRIAS, 2002).

PRODUTOS PROCESSADOS

O processamento de cladódios e frutos 
da palma é importante alternativa para 
agregação de valor, transporte a mercados 
mais distantes e disponibilidade em épocas 
de menor oferta. Os cladódios e frutos 
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devem ser colhidos no ponto adequado 
para o processamento, ser sadios e ter seus 
espinhos eliminados, lavados em água po-
tável e higienizados ou sanitizados. Para a 
higienização, recomenda-se a imersão em 
solução de hipoclorito de sódio a 100 ppm 
por 10 minutos com posterior enxágue para 
a retirada do excesso de cloro (COELHO 
et al., 2016). Usar solução de hipoclorito 
na concentração de 1% por 15 minutos 
(SANTOS, 2014).

Cladódios

Suco de cladódios da palma 
forrageira

O suco da palma forrageira (nopal) é o 
extrato obtido pela moagem e prensagem 
dos cladódios jovens (nopalitos). Após 
a retirada dos gloquídeos, os cladódios 
são cortados, triturados em liquidificador 
doméstico ou industrial, acrescidos de 
água para facilitar a filtragem dos sólidos 
em suspensão (VALDEZ CEPEDA et al., 
2008). Segundo esses autores, no México 
misturam-se os sucos de nopal e de goiaba, 
e esse misto é comercializado nos merca-
dos interno e externo. Também se encontra 
no mercado a água de nopal, bebida ela-
borada com o suco de nopal e açúcar.  Os 
xaropes de nopal têm como base um xapore 
de sacarose (55-75 °Brix) e suco de nopal. 
No estado do Texas, uma empresa produz 
xarope de amora e mirtilo, com adição de 
mucilagem de nopal.

Polpa de cladódios

Cladódios jovens da palma forrageira 
foram utilizados na elaboração de produtos 
para alimentação humana, por Moura et 
al., (2009). Os cladódios foram desidra-
tados em estufa de secagem, triturados e 
reduzidos a pó para adição em queijos e 
na elaboração de um doce com adição de 
rapadura e canela. Ambos os cladódios 
foram previamente fervidos em água com 
um pouco de vinagre para remoção da 
substância viscosa presente no seu interior. 
Esses autores relatam que tanto o queijo 
elaborado com pó de palma quanto a ge-
leia do cladódio tiveram boa aceitação nos 

testes sensoriais e podem ser produzidos e 
comercializados na região de Quixeramo-
bim, CE, com potencial de sustentabilidade 
local. Quanto ao doce, o mesmo grupo de 
provadores preferiu um produto com boa 
consistência e odor fraco.

Formulações de geleia de cladódios 
de palma foram desenvolvidas por Santos 
(2014), iniciando pela obtenção da polpa 
após seleção de cladódios fisicamente 
íntegros, lavagem e retirada dos gloquí-
deos (acúleos, espinhos), sanitização em 
hipoclorito na concentração de 1% por 
15 minutos. Os cladódios foram então 
cortados em pedaços de 5x5 cm, feito o 
branqueamento térmico (100 oC por 5 
minutos) para a inativação enzimática, e 
resfriamento imediato para evitar o sobre-
cozimento. Esses pedaços foram então pe-
sados e envasados em sacos de polietileno 
de alta densidade, fechados e congelados a 
-20 oC por 48 horas. Após descongelamen-
to a 10 oC por 12 horas, foram triturados 
em despolpadora horizontal de aço inox, 
e envasados em sacos de polietileno de 
alta densidade, fechados e armazenados 
em refrigeradores a 5 oC por 12 horas. 
Essa polpa foi utilizada na preparação da 
geleia, em tacho de aço inoxidável aberto. 
Foram misturados a polpa com a saca-
rose e o conservante sorbato de potássio 
0,05%; aquecidos sob agitação até atingir 
50-55 oBrix, quando então foi adicionada 
a pectina hidratada (bater em mixer água- 
pectina-5% da sacarose); continuando até 
atingir 57-60 oBrix, quando se adicionou o 
ácido cítrico hidratado, seguindo até atingir 
65 oBrix. Essa geleia foi envasada, ainda 
quente, em recipientes de vidro previa-
mente esterilizados, tampados e invertidos 
para esterilizar a tampa e formar o vácuo. 
Após resfriamento por 30 minutos foram 
armazenados a 25 oC. Nos testes com con-
sumidores, Santos (2014) observou que as 
geleias formuladas com 35% de sacarose 
e 65% de polpa e com 45% de sacarose e 
55% de polpa foram similares na aceitação. 
Assim, optou-se por continuar os estudos 
dos aspectos nutricionais e funcionais com 
a geleia formulada com menos açúcar e 
mais polpa de cladódios.

Segundo Lima et al. (2012),  a umbuza-
da é uma bebida com sabor levemente áci-
do, típica do Nordeste do Brasil, preparada 
a partir do cozimento do umbu, misturado 
com leite e açúcar. Esses autores desen-
volveram e submeteram à análise sensorial 
formulações de umbuzadas elaboradas com 
leite de vaca e leite de cabra, enriqueci-
das com a polpa de cladódios da palma 
forrageira, visando à merenda escolar de 
crianças de 6 a 10 anos de idade. A polpa 
foi extraída de cladódios selecionados pelo 
tamanho, coloração e aparência geral. Os 
cladódios foram lavados em água corrente 
e seus gloquídios retirados, seguindo-se a 
sanitização em solução clorada a 100 ppm 
por 10 minutos, e depois enxaguados para 
retirar o excesso de cloro. Extraiu-se a 
polpa por trituração em multiprocessador 
e peneiramento. Essa polpa foi adicionada 
à umbuzada em 20 diferentes formulações. 
Os testes sensoriais mostraram que a 
mistura de leite de vaca com as polpas de 
cladódios e de umbu foi bem-aceita pelas 
crianças, naquelas amostras com menor 
quantidade de polpa de cladódios. Isso 
indica ser viável sua utilização na merenda 
escolar, desde que a proporção de umbu 
seja maior que a da palma, pelo sabor 
amargo atribuído ao cladódio da palma ou 
ao sabor de vegetal.

Farinha de cladódios

A desidratação é um processo de con-
servação de alimentos, no qual a redução 
da água livre torna as condições impróprias 
ao desenvolvimento de microrganismos, 
inibe enzimas e aumenta a pressão osmó-
tica, prolongando, assim, a vida útil desses 
produtos. Neste sentido, Gusmão (2011) 
avaliou aspectos tecnológicos envolvidos 
na obtenção da farinha de palma forrageira. 
Severo et al. (2015) estudaram as quali-
dades física, química e microbiológica da 
farinha de cladódios de palma forrageira, 
desidratados, sob diferentes temperaturas. 
Para obtenção da farinha, os cladódios 
foram triturados em liquidificador indus-
trial e logo desidratados em estufa com 
circulação de ar, sob as temperaturas de 
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70 oC, 80 oC e 90 oC, até a total retirada 
da umidade. A massa seca foi passada em 
moinho de facas com quatro lâminas de aço 
inoxidável, obtendo-se uma farinha fina de 
coloração amarelada e odor característico. 
Esta foi acondicionada em sacos de poli-
propileno esterilizados, e depois vedados, 
etiquetados e mantidos em temperatura 
controlada de 4 oC. As contagens micro-
bianas das farinhas elaboradas no estudo 
ficaram dentro dos padrões estabelecidos 
pela legislação vigente, sendo aptas para 
o consumo humano, sem riscos à saúde 
do consumidor. Esse processo não trouxe 
problemas na produção e estocagem do 
produto e mostrou-se viável para a diver-
sificação do uso de cladódios da palma 
forrageira na alimentação humana.

Figo-da-índia

Figos-da-índia sadios e maduros foram 
utilizados por Moura et al. (2009) na ela-
boração de geleia. A polpa dos frutos foi 
retirada da casca, triturada em liquidifica-
dor, peneirada e fervida com água, açúcar 
e limão até a obtenção da geleia.

A aceitação de mousse elaborada com 
figo-da-índia foi testada por Coelho et 
al. (2016). Os frutos foram selecionados 
por tamanho, coloração e aparência geral. 
Foram lavados em água corrente e imer-
sos em solução de hipoclorito de sódio a 
100 ppm por 10 minutos e enxaguados para 
a retirada do excesso de cloro; descascados 
com faca de aço inoxidável, triturados em 
multiprocessador e peneirados para ob-
tenção da polpa. A formulação da mousse 
foi 800 mL de polpa de fruto da palma,
400 mL de leite condensado e 200 g de cre-
me de leite, misturados e homogeneizados 
em liquidificador doméstico. A mistura foi 
acondicionada em recipiente plástico com 
tampa e mantida em refrigerador. A mousse 
foi servida gelada aos consumidores e ava-
liada sensorialmente, com boa aceitação. 
Esses autores concluíram que esse fruto, 
facilmente encontrado na região de Picuí, 
PB, pode ser inserido no mercado local na 
intenção de aumento nutricional da popula-
ção e geração de renda para a comunidade.

Fermentado de figo-da-índia

Segundo a legislação brasileira 
(BRASIL, 2009), fermentado de fruta é 
a bebida com graduação alcoólica de 4% 
a 14% em volume, a 20 oC, obtida pela 
fermentação alcoólica do mosto de fruta 
sã, fresca e madura de uma única espécie, 
do respectivo suco integral ou concentrado 
ou polpa, que poderá, nesses casos, ser 
adicionado de água.

Em Campina Grande, PB, Lopes et 
al., (2005) processaram o fermentado de 
figo-da-índia. Para a elaboração da bebi-
da, foram selecionados frutos maduros e 
sãos, eliminando-se aqueles machucados, 
verdes e muito maduros, os quais podem 
apresentar fermentações indesejáveis, 
comprometendo a qualidade do fermen-
tado. Após a retirada dos gloquídeos e a 
sanitização dos frutos em solução clorada 
na concentração de 3% por 3 minutos, 
foi enxaguado e pesado para cálculo de 
rendimento do produto; extração da polpa 
integral (casca+polpa) em liquidificador 
doméstico. Essa polpa foi colocada em em-
balagens plásticas e congelada em freezer 
para manutenção da qualidade. Posterior-
mente, a polpa foi clarificada, visando sua 
melhor floculação e também da pectina 
que promove a produção de metanol ao 
final da fermentação. Para isso, utilizou-se 
uma solução de gelatina comercial incolor 
e sem sabor, a 10% (m/v), adicionada na 
proporção de 6 mL/L de suco, que foi então 
levado à geladeira por 24 horas. Após a 
clarificação, o suco foi novamente filtrado 
em tecidos 100% de algodão. Para evitar 
reações oxidativas acrescentou-se ao suco, 
como conservante, 3 g de metabissulfito 
de potássio (K2S2O5) para cada 10 L de 
suco clarificado. Como nutrientes foram 
adicionados fósforo (KH2PO4) e nitrogê-
nio (NH4)2SO4) para melhor desempenho 
da levedura Saccharomyces cerevisiae 
(fermento de panificação, adicionado na 
concentração de 5 a 25 g/L. Com a adição 
da levedura processou-se a fermentação, 
que terminou quando o fermentado (vinho 
de figo-da-índia) atingiu 3,5 oBrix (37,0 

g/L de sacarose). O fermentado foi levado 
à geladeira por 24 horas para facilitar a 
decantação da levedura e seu posterior 
descarte. Por fim, o fermentado foi filtrado, 
engarrafado, pasteurizado em banho-maria 
a 65 ºC por 30 minutos, resfriado e engar-
rafado para envelhecimento. Lopes et al. 
(2005) concluíram que a produção de fer-
mentado do fruto integral de figo-da-índia 
é viável, apresenta alto rendimento, sendo 
uma alternativa de redução do desperdício 
do fruto.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O consumo in natura de cladódios e 
frutos da palma forrageira já é comum 
em muitos países e no Brasil. Além de ser 
uma alternativa de negócio, esse tipo de 
produção pode representar um reforço e 
diversificação da alimentação de habitantes 
de regiões com severas restrições hídricas 
e, portanto, de produção de alimentos, 
como o Nordeste brasileiro. Além desse 
uso tradicional, são diversas também as 
possibilidades de uso processado, agregan-
do valor econômico e nutricional, além de 
aumentar a possibilidade de conservação 
do alimento.

Muitos desconhecem as diversas 
possibilidades de uso da palma forrageira 
na alimentação humana, com qualidade 
sensorial e nutricional, o que exige ações 
de divulgação.
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INTRODUÇÃO

O Informe Agropecuário é uma publicação seriada, periódica, 

bimestral, de caráter técnico-científico e tem como objetivo principal 

difundir tecnologias geradas ou adaptadas pela EPAMIG, seus parceiros 

e outras instituições para o desenvolvimento do agronegócio de Minas 

Gerais. Trata-se de um importante veículo de orientação e informação 

para todos os segmentos do agronegócio, bem como de todas as 

instituições de pesquisa agropecuária, universidades, escolas federais 

e/ou estaduais de ensino agropecuário, produtores rurais, técnicos, ex-

tensionistas, empresários e demais interessados. Tem como finalidade a 

difusão de tecnologia, devendo, portanto, ser organizada para atender 

às necessidades de informação de seu público, respeitando sua linha 

editorial e a prioridade de divulgação de temas resultantes de projetos 

e programas de pesquisa realizados pela EPAMIG e seus parceiros.

A produção do Informe Agropecuário segue uma pauta e um cro-

nograma previamente estabelecidos pelo Conselho de Publicações da 

EPAMIG e pela Comissão Editorial da Revista, conforme demanda do 

setor agropecuário e em atendimento às diretrizes do Governo. Cada 

edição versa sobre um tema específico de importância econômica 

para Minas Gerais. 

Do ponto de vista de execução, cada edição do Informe Agropecuário 

terá de um a três Editores técnicos, responsáveis pelo conteúdo da publi-

cação, pela seleção dos autores dos artigos e pela preparação da pauta.

APRESENTAÇÃO DOS ARTIGOS ORIGINAIS

Os artigos devem ser enviados em CD-ROM ou por e-mail, no 

programa Microsoft Word, fonte Arial, corpo 12, espaço 1,5 linha, 

parágrafo automático, justificado, em páginas formato A4 (21,0 x 

29,7cm).

Os quadros devem ser feitos também em Word, utilizando apenas 

o recurso de tabulação. Não se deve utilizar a tecla Enter para forma-

tar o quadro, bem como valer-se de “toques” para alinhar elementos 

gráficos de um quadro. 

Os gráficos devem ser feitos em Excel e ter, no máximo, 15,5 cm 

de largura (em página A4). Para tanto, pode-se usar, no mínimo, corpo 

6 para composição dos dados, títulos e legendas.

As fotografias a serem aplicadas nas publicações devem ser re-

centes, de boa qualidade e conter autoria. Podem ser enviados, prefe-

rencialmente, os arquivos originais da câmera digital (para fotografar 

utilizar a resolução máxima). As fotos antigas devem ser enviadas em 

papel fotográfico (9 x 12 cm ou maior), cromo (slide) ou digitalizadas. 

As fotografias digitalizadas devem ter resolução mínima de 300 DPIs 

no formato mínimo de 15 x 10 cm na extensão JPG. 

Não serão aceitas fotografias já escaneadas, incluídas no texto, em 

Word. Enviar os arquivos digitalizados, separadamente, na extensão 

já mencionada (JPG, com resolução de 300 DPIs). 

Os desenhos feitos no computador devem ser enviados na sua 

extensão original, acompanhados de uma cópia em PDF, e os desenhos 

feitos em nanquim ou papel vegetal devem ser digitalizados em JPG.

INSTRUÇÕES AOS AUTORES
PRAZOS E ENTREGA DOS ARTIGOS

Os colaboradores técnicos da revista Informe Agropecuário devem 
observar os prazos estipulados formalmente para a entrega dos 
trabalhos, bem como priorizar o atendimento às dúvidas surgidas ao 
longo da produção da revista, levantadas pelo Editor técnico, pela 
Revisão e pela Normalização. A não observação a essas normas trará 
as seguintes implicações: 

 a)	os colaboradores convidados pela Empresa terão seus trabalhos 
excluídos da edição;

 b)	os colaboradores da Empresa poderão ter seus trabalhos excluídos 
ou substituídos, a critério do respectivo Editor técnico.

O Editor técnico deverá entregar ao Departamento de Informação 
Tecnológica (DPIT), da EPAMIG, os originais dos artigos em CD-ROM 
ou por e-mail, já revisados tecnicamente (com o apoio dos consultores 
técnico-científicos), 120 dias antes da data prevista para circular a 
revista. Não serão aceitos artigos entregues fora desse prazo ou após 
o início da revisão linguística e normalização da revista.

O prazo para divulgação de errata expira seis meses após a data 
de publicação da edição.

ESTRUTURAÇÃO DOS ARTIGOS

Os artigos devem obedecer à seguinte sequência:

 a)	título (português e inglês): deve ser claro, conciso e indicar 
a ideia central, podendo ser acrescido de subtítulo. Devem-se 
evitar abreviaturas, parênteses, fórmulas e nomes científicos 
que dificultem a sua compreensão;

 b)	nome do(s) autor(es): deve constar por extenso, com nume- 
ração sobrescrita para indicar, no rodapé, sua formação e títulos 
acadêmicos, profissão, instituição a que pertence e e-mail.

	 Exemplo: Eng. Agrônomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul/Bolsista 
FAPEMIG, Lavras, MG, epamisul@epamig.br;

 c)	resumo/abstract: deve ser constituído de texto conciso (de 100 
a 250 palavras), com dados relevantes sobre a metodologia, 
resultados principais e conclusões;

 d)	palavras-chave/keywords: devem constar logo após o resu-
mo. Não devem ser utilizadas palavras já contidas no título;

 e)	texto: deve ser dividido basicamente em: Introdução, Desenvol- 
vimento e Considerações finais. A Introdução deve ser breve e 
enfocar o objetivo do artigo;

 f)	 agradecimento: elemento opcional;

 g)	referências: devem ser padronizadas de acordo com o “Ma-
nual para Publicações da EPAMIG”, que apresenta adaptação 
das normas da ABNT.

Com relação às citações de autores e ilustrações dentro do texto, 
também deve ser consultado o Manual para Publicações da EPAMIG.

NOTA:	 Estas instruções, na íntegra, encontram-se no “Manual 
para Publicações da EPAMIG”. Para consultá-lo, acessar: 
www.epamig.br, em Publicações/Publicações Disponíveis ou 
Biblioteca/Normalização.
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O AGRONEGÓCIO
NÃO PARA DE CRESCER
EM MINAS GERAIS.

Cerca de 4 milhões de empregos são gerados no campo e na cidade. Agricultura, 
pecuária e florestas plantadas movimentam a economia, impulsionando 
comércio, indústria, pesquisa e transporte. Tudo isso representa mais de um 
terço das riquezas geradas em Minas. É pela qualidade de vida dos mineiros que 
trabalhamos tanto. Quando o agronegócio cresce, o estado inteiro cresce junto. 
Saiba mais em: sistemafaemg.org.br

A UNIÃO E A FORÇA DO CAMPO

A UNIÃO E A FORÇA DO CAMPO

TONELADAS DE GRÃOS

13,4 MILHÕES PRODUÇÃO DA PECUÁRIA

R$22,2 BILHÕES

3,7MILHÕES
EMPREGOS 

DIRETOS E INDIRETOS

43% DO PIB
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