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diferentes classes de solo no semiarido paraibano

Productive performance of forage palm varieties under different fertilization
sources and macronutrient doses in different soil classes in the semi-arid

region of Paraiba

Jodo Macedo Moreira’,

RESUMO

Djailson Silva da Costa Jiinior?,

Aldrin Martin Pérez-Marin®

ABSTRACT

A escassez de forragem no poligono do Semiarido
brasileiro tem impulsionado a adocdo de espécies
forrageiras adaptadas as condi¢des climaticas locais. Este
estudo avaliou o desempenho agronémico e a
produtividade da cultura da palma forrageira, em
destaque os géneros Opuntia e Nopalea, em diferentes
fontes de fertilizacao e dois tipos de solos. Os ensaios
foram conduzidos durante 24 meses, em areas de 1
hectare, com blocos casualizados (DBC), com arranjo
fatorial do tipo (3x4), com quatro repeticoes. Foram
avaliadas as variedades Opuntia stricta (Haw.) Haw.,
conhecida popularmente como (Palma Orelha de Elefante
- POE), Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck (Palma
Miuda - PM) e Nopalea sp. (Palma Baiana - PB),
submetidas a quatro tratamentos de fertilizacao:
testemunha (sem fertilizantes), fertilizacdo organica (20
Mg ha™! de esterco), fertilizagdo mista (10 Mg ha™* de
esterco + 40 kg ha™* de nitrogénio) e fertilizagdo mineral
(100kgha™ deN, 8,73 kgha™! de P e 82,99 kgha™* de K),
em dois tipos de solo LUVISSOLO CROMICO e
PLANOSSOLO NATRICO, localizados na Paraiba. A
produtividade média foi de 3.753 kg ha™! no LUVISSOLO
CROMICO e 1.421 kg ha™* no PLANOSSOLO NATRICO.
Os resultados contribuem para aprimorar as pesquisas
sobre palma forrageira e praticas de fertilizacao eficientes.

Palavras-chave: Palma miuda; Palma baiana;
Forragem; Biofertilizante; Fertilizacao mineral.

The scarcity of forage in the Brazilian Semi-Arid region
has driven the adoption of forage species adapted to
local climatic conditions. This study evaluated the
agronomic performance and productivity of forage
cactus, highlighting the genera Opuntia and Nopalea,
under different fertilization sources and two soil types.
The trials were conducted for 24 months in 1 hectare
areas, using a randomized complete block design
(RCBD) with a 3x4 factorial arrangement and four
replications. The varieties evaluated were Opuntia
stricta (Haw.) Haw. (Elephant Ear Cactus - POE),
Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck (Small Cactus -
PM), and Nopalea sp. (Palma Baiana - PB), subjected to
four fertilization treatments: control (no fertilizers),
organic fertilization (20 Mg ha™! of manure), mixed
fertilization (10 Mg ha™! of manure + 40 kg ha™! of
nitrogen) and mineral fertilization (100 kg ha™! of N,
8.73 kg ha™! of P and 82.99 kg ha™! of K), in two soil
types: CHROMIC LUVISOL and NATRIC PLANOSOL,
located in Paraiba. The average productivity was 3.753
kg ha™! in the CHROMIC LUVISOL and 1.421 kg ha™! in
the NATRIC PLANOSOL. The results contribute to
improving research on forage palm and efficient
fertilization practices.

Keywords: Giant palm; Small palm; Bahia palm;
Forage; Biofertilizer; Mineral fertilization.
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1 INTRODUGAO

A pecudria constitui um dos principais componentes da economia no Semiarido
brasileiro (SAB), embora sua manutencao dependa de aportes significativos de insumos
produtivos (Araujo et al., 2023). Entretanto, a producao de forragem por espécies vegetais
nessa regiao apresenta flutuacoes temporais marcantes, resultantes, sobretudo, da
variabilidade das precipitacoes, frequentemente associada a eventos climaticos
irregulares (Manicoba et al., 2021; Rocha Filho et al., 2021; Diniz et al., 2020). A
instabilidade interfere diretamente na harmonia entre a oferta de alimento e as
necessidades nutricionais dos rebanhos.

Em razao dessas limitagdes ambientais, torna-se fundamental adotar estratégias
de convivéncia com o semiarido, incorporando praticas agropecudrias baseadas na
utilizacao de espécies adaptadas ao déficit hidrico, as cactaceas tém sido utilizadas como
alternativa alimentar, visando a seguranca forrageira na regiao (Ramos et al., 2020)

Dentre essas espécies, a palma forrageira se destaca por sua alta eficiéncia no uso
da agua, capacidade de rebrote, producao de biomassa e elevada palatabilidade, sendo
amplamente reconhecida como alternativa estratégica na alimenta¢ao animal em regioes
aridas e semidridas, inclusive, comparativamente com outras familias de plantas
indicadas para producao de forragem (Sa et al., 2021; Rocha, 2012; Dubeux Junior; Santos,
2005; Simoes; Santos; Dias, 2005).

Nas altimas décadas, o cultivo da palma forrageira vem sendo intensificado no
Nordeste brasileiro, impulsionado por politicas publicas, programas de fomento e,
principalmente, pela resiliéncia da cultura frente as adversidades climaticas. Apesar da
expansao territorial, grande parte da producao ainda se encontra vinculada a sistemas de
baixo nivel tecnologico, com limitada utilizacao de praticas de manejo que promovam o
aumento da produtividade e a sustentabilidade do cultivo (Barros et al., 2016).

O manejo inadequado da palma e o uso inadequado de material genético
(variedades), ao decorrer de décadas, tém contribuido para a reducao da fertilidade dos
solos. De acordo com Dubeux Junior e Santos (2005), considerando uma colheita de 20 Mg
ha™! de biomassa, a estimativa de extracao de nutrientes pela cultura foi de 180 kg de
nitrogeénio, 32 kg de fésforo, 516 kg de potassio e 470 kg de calcio. Dessa forma, sem a
devida reposicao por meio da fertilizacao, a produtividade tende a declinar. Contudo,
ainda ha pouco conhecimento acerca dos aspectos relacionados a fertilizacao e a nutricao
mineral dessa forrageira nos mais variados tipos de solos. Melhorias na eficiéncia da
fertilizacao podem resultar em ganhos produtivos, promovendo maior estabilidade e
sustentabilidade a atividade pecudria na regido semidrida.

Algumas pesquisas tém enfatizado os efeitos da irrigacdo e fertilizacdo na
produtividade e eficiéncia da cultura da palma forrageira (Silva et al., 2020; Brito et al.,
2021; Santana et al., 2021). Assim, ¢é essencial estabelecer condi¢oes ideais de fertilidade
do solo para a cultura da palma, em especial do géneros botanicos Opuntia e Nopalea,
considerando sua importancia na estabilizacdo do potencial forrageiro em regides de
semiaridez. Para tanto, é imprescindivel compreender as principais exigéncias
nutricionais dessas espécies, como base para o desenvolvimento de sistemas de producao
ajustados a realidade dos produtores do SAB, especialmente da Paraiba.
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Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a resposta produtiva e
morfolégica de gendtipos de palma forrageira submetidos a diferentes fontes de
fertilizacdo em distintas classes de solo no semidrido paraibano, visando identificar
estratégias mais eficientes de manejo nutricional.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCALIZAGCAO E CARACTERIZACAO GERAL DAS AREAS DE PESQUISAS

Os experimentos foram conduzidos nos periodos de estiagem, em duas unidades
experimentais nos municipios de Condado e Riachao, Paraiba, Brasil, situados nas
Microrregioes de Patos e Curimatat Oriental, respectivamente. Em Condado, a pesquisa
foi realizada no Assentamento Nova Conquista (6°54°40.74”S e 37°39°44.92”W), em um
solo classificado como LUVISSOLO CROMICO. Enquanto, em Riachdo, a instalacdo
experimental ocorreu no Assentamento Baixio (6°34'05.1"S e 35°41'52.9"W), em uma area
com ocorréncia de PLANOSSOLO NATRICO, os solos foram classificados de acordo com o
manual da Embrapa (2013).

As séries temporais utilizadas na caracterizacao climatica foram obtidas junto ao
Instituto Nacional de Meteorologia, periodo padrao de 30 anos recomendado pela
Organizacao Meteorologica Mundial para definicao de normais climatoldgicas nos
municipios de Campina Grande e Patos, no estado da Paraiba, no que dista mais préximos
das areas pesquisadas. Foi considerado valores mensais histdricos da precipitacao pluvial
(mm), temperatura minima do ar (°C), temperatura média do ar (°C) e temperatura
maxima do ar (°C). A classificacao climatica foi realizada com base no sistema de
Classificagao climatica de Koppen-Geiger.

Dada a proximidade da estagao meteoroldgica mais proxima, assim o municipio de
Condado-PB possui clima semidrido quente (classificacao BSh segundo Koppen),
caracterizado por chuvas irregulares, com média anual de precipitacao em torno de 770
mm (Figura 1), cuja concentracao ocorre entre os meses de janeiro a abril. A altitude da
regiao oscila entre 100 a 300 metros, e as temperaturas diurnas variam de 20 a 35 °C. O
clima é marcado por forte incidéncia solar, céu geralmente limpo e auséncia de orvalho
noturno (Figura 1).

Ja o clima da Regido de Campina Grande — PB, cuja proximidade com o municipio
de Riachao-PB, o clima é do tipo As’ de acordo com Koppen (Figura 2), periodo chuvoso
concentra-se entre os meses de marco e julho. A altitude média é mais elevada, entre 300
e 600 metros (Figura 2).

Adicionalmente, durante a conducao do experimento, foi realizado o
monitoramento direto da precipitacdo pluvial por meio de pluviometros instalados nas
areas experimentais. Os totais anuais de precipitacao registrados para o ano de instalacao
e dois anos consecutivos foram, respectivamente: 518,4 mm, 714,2 mm e 395,0 mm em
Condado-PB, e 514,9 mm, 482,5 mm e 333,2 mm em Riachao-PB. Esses dados foram
utilizados para caracterizar as condi¢oes hidricas reais durante o periodo experimental e
subsidiar a interpretacao dos resultados produtivos.
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Figura 1. Climograma e classificacao climatica de Koppen's (1948), Patos-PB, Brasil.
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Figura 2. Climograma e classificacdo climatica de Koppen's (1948), Campina Grande-PB, Brasil.

A vegetacao local das duas unidades experimentais reage rapidamente as chuvas,
retomando a coloracao verde, mas durante o periodo de estiagem, ocorre intensa perda
foliar nas arvores, com predominancia de espécies xerdfilas — uma adaptacao natural a
baixa disponibilidade de 4gua no solo.
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2.2 CARACTERIZACAO QUIMICA DOS SOLOS DAS UNIDADES EXPERIMENTAIS

Para a andlise quimica dos solos, foram coletadas 144 amostras simples na
profundidade de 0,0 a 20,00 centimetros em cada tipo de solo, distribuidas em toda a area
experimental, posteriormente agrupadas em amostras compostas. As amostras foram
armazenadas em sacos plasticos e encaminhadas ao laboratorio de fertilidade de solos do
Instituto Nacional do Semiarido (INSA), em Campina Grande — PB. No laboratério, o solo
foi seco ao ar, destorroado e peneirado em malha de 2,0 mm.

Os atributos quimicos dos solos estao apresentados na Tabela 1, cujas analises
incluiram a determinacao de carbono organico total - COT, nitrogénio total (método
Kjeldahl), célcio e magnésio extraidos com KCl 1 mol L' e quantificados por
espectrometria de absor¢ao atomica; fésforo, potassio e sédio extraidos por Mehlich-1,
com o fésforo medido por colorimetria e o potassio e sédio por fotometria de chama; além
da medicao do pH em agua na proporcao 1:2,5 (EMBRAPA, 2011).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica dos solos (0-20 cm) nas areas experimentais nos municipios de
Riachdo-PB (PLANOSSOLO NATRICO) e Condado-PB (LUVISSOLO CROMICO).
Municipio COT pH P Ca? Mg K Na* AlI** H+Al T@PH7) T A"

gkg! HO0az» mgdm® = e cmocdm3-------------- %

Riachao-PB 1,03 6,6 10,12 6,10 0,0 036 0,05 0,74 0,78 7,30 7,20 89,3

Condado-PB 2,05 6,5 8,98 8,98 0,0 0,27 0,05 0,0 1,27 10,6 9,3 88,0

COT= Carbono orgéanico total; P= fésforo; Ca= Célcio; Mg= Magnésio; K= potassio; Al= Aluminio; H=
Hidrogénio; T= troca cationica; V= saturacao por bases.

2.3 CARACTERIZACAO QUIMICA DOS FERTILIZANTES UTILIZADOS NA PESQUISA

Foram utilizados fertilizantes organicos e minerais, como esterco, fertilizante
misto NPK, Sulfato de Amonio, a seguir na (Tabela 2), pode ser visualizado a
caracterizacao dos macronutrientes de cada fonte de fertilizante.

Tabela 2. Composi¢ao quimica dos fertilizantes aplicados nas unidades experimentais com trés
variedades de palma forrageira sob diferentes fontes nutricionais.

Fertilizantes N C P K Ca Mg
——————————————————————————————————— dagkg!---------mmm oo
Esterco (Condado) 2,03 20,92 1,08 4,42 5,09 2,38
Esterco (Riachao) 1,86 21,95 1,11 4,90 5,27 2,47
NPK 21,00 0,00 7,86 50,00 0,00 0,00
Sulfato de Amonio 21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

N= Nitrogénio; C= Carbono; P= f6sforo; K= potassio; Ca= Calcio; Mg= Magnésio.
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2.4 ORIGEM DAS MUDAS E TRATOS CULTURAIS PREVIAMENTE APLICADOS

Os cladédios (raquetes) empregados como propagulos vegetativos no
experimento foram provenientes de matrizes vigorosas e bem desenvolvidas, oriundas
de Campina Grande-PB (variedade Orelha de Elefante — POE), Barra de Santana-PB
(variedade Mitda — PM) e Caturité-PB (variedade Baiana — PB). Apds a coleta, as
raquetes foram submetidos a cicatrizacao do tecido vegetal, onde houve a incisao para
sua coleta, a cicatrizacdo ocorreu em ambiente sombreado durante o periodo de oito
dias. Em seguida, ocorreu o acondicionamento e realizado o transporte em veiculo do
tipo “carga seca” até as areas experimentais.

A preparacao da 4rea envolveu a remocao da vegetacao arbustiva e herbdcea.
Posteriormente, realizou-se a gradagem do solo com trator equipado com discos, e, na
sequéncia, efetuou-se a abertura de covas com profundidade entre 10 e 15 cm, utilizando
enxadas. Os cladédios (raquetes) foram entao posicionados verticalmente nas covas, com
a extremidade cortada voltada para o solo e enterrados de modo que aproximadamente
metade de sua altura permanecesse fixa no solo, garantindo maior estabilidade apés a
brotacao e o desenvolvimento de novos cladédios (raquetes). O plantio foi realizado em
linhas dispostas transversalmente ao declive do terreno, com o objetivo de formar
barreiras naturais e reduzir os riscos de erosao.

As trés variedades foram implantadas ao final dos meses de estiagem, em
Condado-PB a estiagem corresponde entre os meses de agosto a dezembro, no municipio
de Riachao entre os meses junho a dezembro. Adotou-se o arranjo com espagamento em
fileiras duplas, com 1,5 m entre fileiras e 0,5 m x 0,5 m entre plantas e linhas, com esse
arranjo corresponde numa densidade de 20.000 plantas ha-1 (Aradjo et al., 2019). Durante
o experimento, foram realizadas rocadas manuais, na janela de chuvas do inicio e final,
com isso controlar as plantas espontaneas e reduzir a mato competicao, especialmente
nas fases de aplicacao dos tratamentos.

2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

Foram estabelecidas duas unidades experimentais com area de 1,0 hectare cada,
conduzidas sob delineamento em blocos ao acaso (DBC), dispostas em arranjo fatorial do
tipo (3x4), com quatro repeti¢oes por tratamento. Os fatores avaliados corresponderam a
trés genotipos de palma forrageira — Opuntia stricta (Haw.) Haw. (cv. Orelha de Elefante
— POE), Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck (cv. Mitilda — PM) e Nopalea sp. (cv. Baiana
— PB) — submetidos a quatro regimes de fertilizacao: testemunha (T), sem aplicacao de
fertilizantes; esterco bovino (E), com aplicacao de 20 Mg ha™* o que equivale a (406 kg de
Nha';216kgdeP ha' ;884 kg de Kha!) para o esterco de Condado-PB; e (372 kg de N
ha' ;222 kgdeP ha'; 980 kg de Kha™) para o esterco de Riachao-PB; fertilizacdo mista
de esterco e fonte de nitrogénio (EN), com 10 Mg ha™! ,0 que equivale a (203 kg de N ha'!
; 108 kg de P ha! ; 442 kg de K ha! ) para o esterco de Condado-PB; e (186 kg de N ha! ;
111 kg de P ha! ; 490 kg de K ha'! ) para o esterco de Riachao-PB, associado a 40 kg ha™*
de nitrogénio; e fertilizacao mineral (AM), com doses de 100, 8,73 e 82,99 kgha™' de N, P
e K, respectivamente, conforme proposto por Santos et al., (2008).
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As doses dos tratamentos foram definidas com base nas praticas comumente
adotadas por produtores da regiao do Semiarido, para que possamos validar a pratica
adotada pelos produtores rurais, associadas a fertilizacao mineral, conforme exigido por
Santos et al., (2008). O sulfato de amonio foi utilizado como fonte mineral de nitrogénio,
fésforo, potassio e enxofre.

No interior de cada unidade experimental de 1 ha, foram demarcadas quatro
parcelas com 3.266,3 m? cada (100,5 m x 32,5 m), correspondentes aos blocos
experimentais. Os blocos foram subdivididos em 12 unidades experimentais de 260 m?
(32,5 m x 8 m), nas quais foram distribuidos os 12 tratamentos conforme o arranjo fatorial.
A aplicacao dos fertilizantes, tanto organicos quanto minerais, foi realizada diretamente
nas covas no momento do plantio.

2.6 COLETA DE DADOS E VARIAVEIS ANALISADAS

As avaliacoes foram realizadas aos 12 meses ap0s o plantio, ao final do ciclo inicial
de desenvolvimento da cultura, periodo que coincide com a fase de maior acimulo de
biomassa nas condicoes do Semiarido. Apos 12 meses do plantio as palmas forrageiras,
foram avaliadas, utilizou-se para a avaliacao quatro plantas (individuos) por parcela, com
as seguintes variaveis mensuradas: Altura de Planta (AP), Numero de Cladddios (raquetes)
(NC) e Produgao de Massa Verde (MV). A altura das plantas foi medida com o auxilio de
uma fita milimetrada, desde o nivel do solo até o ponto mais alto da planta. O namero de
cladddios (raquetes) por individuo foi determinado pela contagem dos clad6dios
(raquetes) emitidos e posterior divisdo pelo nimero de plantas colhidas em cada
tratamento, de acordo com metodologia descrita por Guimaraes et al., (2018).

Para a obtencdao da producao de massa verde, os cladddios (raquetes) foram
colhidos na primeira insercao, preservando-se a raquete matriz. Em seguida, procedeu-se
a pesagem do material coletado e os valores foram divididos pela drea util da parcela, com
posterior extrapolagao para a unidade de kg ha™*. A afericao do teor de matéria seca (MS)
foi realizada a partir de uma subamostra de 1,0 kg de massa verde de cada tratamento. As
subamostras foram inicialmente secas em casa de vegetacao, posteriormente picadas e
levadas a estufa com ventilacao forcada, mantida a 57 °C por um periodo de oito dias, a
fim de evitar perdas por volatilizacdo ou apodrecimento. Apds esse periodo, foram
pesadas novamente para calculo da matéria seca, considerando-se a diferenca entre o
peso inicial e o peso final (Guimaraes et al., 2018).

Com base nos dados de produtividade de matéria seca, foi calculado o Indice
Ambiental (IA), considerando-se a média de produtividade das trés variedades de palma
em cada local de cultivo, conforme metodologia descrita por Hildebrand e Russell (1998).

2.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, conforme o
delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial. As médias dos tratamentos
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foram comparadas utilizando o teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, os
dados foram analisados com auxilio do software SISVAR (Ferreira, 2019).

Posteriormente, foi realizada uma analise de regressao entre a produtividade das
diferentes variedades de palma forrageira e o Indice Ambiental (IA) calculado para cada
localidade. Essa abordagem permitiu avaliar a adaptabilidade das variedades as condicdes
edafoclimaticas dos dois locais de estudo, Condado e Riachao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No LUVISSOLO CROMICO localizado em Condado-PB, nio foi observado efeito
significativo da interagao entre os fatores variedade e fertilizacao (p>0,05), razao pela qual
os efeitos foram analisados de forma isolada. Verificou-se diferenca estatisticamente
significativa (p<0,05) entre as variedades para as variaveis altura de planta (AP), nimero
de cladddios (NC) e matéria seca (MS). No entanto, nao houve diferenca significativa para
a produtividade (Tabela 3). As variedades Orelha de Elefante (POE) e Baiana (PB)
apresentaram altura de planta aproximadamente 9,0% superior a variedade Miada (PM).
Esse resultado indica que, embora existam diferencas morfoldgicas entre os gendtipos,
tais variacoes nao se traduziram diretamente em incremento produtivo, sugerindo
possivel compensacao fisiologica entre crescimento vegetativo e acdmulo de biomassa,
conforme pode ser observado nos resultados a seguir.

Tabela 3. Comportamento morfolégico de variedades de palma forrageira sob diferentes fontes de
fertilizacao, num LUVISSOLO CROMICO.

TRATAMENTOS LUVISSOLO CROMICO
VARIEDADES AP NC MS PMS
POE 61,222 8,9¢c 7,62c 4.211,08a
PM 55,52b 20,59 10,64a 3.312,50a
PB 62,312 11,94b 9,46b 3.736,08a
FERTILIZACOES
Testemunha 59,282 13,4a 9,23a 3.645,61a
Esterco 61,252 13,64a 9,04a 3.945,93a
Esterco + N 59,242 13,97a 9,16a 3.686,35a
Mineral (NPK) 58,972 14,23a 9,53a 3.734,99a

AP= Altura de plantas (cm); NC= N° de Cladddios (raquetes); MS = Matéria seca (%) e PMS=
Produtividade de matéria seca (kg ha™!). * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente;
NS ndo significativo. Médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.!Dados apresentados como transformados em (x+1)"2.

Considerando o nimero de cladédios (raquetes), estruturas que, no primeiro ano
de cultivo, podem ser interpretadas como propagulos (raquetes-semente), a variedade
Miada (PM) apresentou valor significativamente superior em relagao as variedades Orelha
de Elefante (POE) e Baiana (PB), sendo que o menor nimero de cladédios (raquetes) (NC)
foi registrado na variedade POE. No que se refere a matéria seca (MS), a variedade PM
apresentou acumulo 39,0% e 15,0% superior em comparacao as variedades POE e PB,
respectivamente. A produtividade média das trés variedades, sob condi¢ao de LUVISSOLO
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CROMICO, foi de 3.753 kg ha™! de matéria seca. Nao foram observadas diferencas
estatisticamente significativas (p>0,05) entre os tratamentos de fertilizacao para as
varidveis avaliadas, a auséncia de resposta a fertilizacdo nesse ambiente pode estar
relacionada a limitacao hidrica durante o periodo experimental, reduzindo a eficiéncia de
absorcao e aproveitamento dos nutrientes aplicados.

Esse comportamento reforca o cardter mais comum da variedade PM, indicando
maior potencial de multiplicacao vegetativa, o que pode ser vantajoso em sistemas de
producao que visam rdpida expansdo da drea cultivada devido o maior ndmero de
cladddios (raquetes).

No PLANOSSOLO NATRICO localizado em Riachdo-PB, observaram-se diferencas
significativas nas variedades, no namero de cladédios (raquetes) (NC), além de interagao
significativa entre variedade e fertilizacao para a varidvel matéria seca (MS) (Tabela 4). A
ocorréncia de interacao indica que o desempenho das variedades foi dependente do tipo
de fertilizacao adotado, evidenciando comportamento diferencial frente as condicoes
edaficas mais restritivas desse solo, além das caracteristicas intrinsecas das variedades.

A variedade PM apresentou maior nimero de cladddios (raquetes) em comparacao as
variedades POE e PB, sendo que o menor valor foi registrado na variedade POE. A
produtividade média entre as variedades no municipio de Riachao foi de 1.421 kgha™* de MS.

Em relacao aos tratamentos de fertilizacao, houve diferenca significativa para as
variaveis altura de planta (AP) e produtividade. A AP foi superior nos tratamentos com
fertilizacdo mineral (AM) e fertilizacdo mista de esterco e fonte de nitrogénio (EN),
quando comparados aos tratamentos com esterco bovino (E) e testemunha (T). Neste tipo
de solo (PLANOSSOLO NATRICO), a fertilizagdo mineral (AM) resultou em incremento de
38% na produtividade em relacao a média dos demais tratamentos avaliados (Tabela 4).

Tabela 4. Comportamento morfoldgico de variedades de palma forrageira sob diferentes fontes de
fertilizacdo, num PLANOSSOLO NATRICO.

TRATAMENTOS PLANOSSOLO NATRICO
VARIEDADES AP NC MS PMS
POE 49,23a 3,94b 7,84b 1.680,88a
PM 41,23a 9,12a 8,61a 1.134,15a
PB 46,10a 5,69b 7,75b 1.448,20a
FERTILIZACOES
Testemunha 41,72b 4.6la 7,87a 1.089,12b
Esterco 42,10b 5,53a 8,16a 1.211,30b
Esterco + N 47,25a 6,53a 8,31a 1.416,03b
Mineral (NPK) 51,02a 8,33a 7,92a 1.968,92a

AP= Altura de plantas (cm); NC= N° de Cladédios (raquetes); MS = Matéria seca (%) e PMS=
Produtividade de matéria seca (kg ha™!). * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente;
NS ndo significativo. Médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.!Dados apresentados como transformados em (x+1)"2.

Apds verificar que no PLANOSSOLO NATRICO a PMS houve diferencas
estatisticas, e a sua produtividade ficou evidentemente menor, na andlise do
desdobramento da interagao do fator “variedades” dentro de uma mesma fertilizacao, foi
verificado que a variedade PM apresentou maior teor de MS nas parcelas testemunhas, em
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comparacao POE e PB. Por outra parte no desdobramento do fator “fertilizacao” dentro
de uma mesma variedade, observou-se que a variedade PB, teve maior produtividade
quando fertilizada com esterco e esterco + mineral, para as variedades POE e PM os
tratamentos de fertilizacao nao influenciaram significativamente o teor de MS (Tabela 5).

Tabela 5. Comportamento da interacao do teor de matéria seca (MS%) e variedades de palma forrageira
sob diferentes fontes de fertiliza¢cdo, num PLANOSSOLO NATRICO.
Fontes de fertilizacao

Variedades - -
Testemunha Esterco Esterco + Mineral Mineral
POE 7,39 bA 7,99 aA 8,01 aA 7,96 aA
PM 9,14 aA 7,83 aA 9,00 aA 8,47 aA
PB 7,09 bB 8,66 aA 7,93 aA 7,34 aB

Letra maiudscula nas linhas comparam as fertiliza¢oes e mindscula nas colunas comparam as variedades.
Letras iguais nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Conforme exibido na (Figura 3), a andlise de regressao das variedades POE, PB e
PM demonstra a tendéncia de resposta da produtividade em funcao do indice ambiental
(IA) nos dois ambientes avaliados, Condado e Riachao. Observa-se que todas as variedades
apresentaram elevados coeficientes de determinagao (R* > 0,99), indicando que grande
parte da variacao da produtividade é explicada pelo modelo ajustado.

Esse resultado evidencia um forte ajuste das regressoes, indicando consisténcia na
relacao positiva entre o indice ambiental e a produtividade de matéria seca. Assim,
independentemente da variedade, verifica-se que o aumento do IA estd associado ao
incremento da produtividade, refletindo a influéncia direta das condi¢des ambientais
sobre o desempenho da cultura.

5000 - i

Dominio

4500 | tentativo: Maior y = 1,8909x%-9363

que 3500 kg ha'! R*=0.9985 LUVISSOLO
g M8 CROMICO
iy Wi SRR | SO ——— Condado, PB
?D y —= 132804){0:9691
=<, 3500 - R2=0,9972
§
‘ﬁ 3000 - y = 0,3088x1.1282
3 Dominio R#=0.9936
= 2500 1 tentativo: menor ¢ POE
32 o igual 1500 kg
2 2000 7 ha! de MS PB
g f e m— G A N
%‘ ——Poténcia (POE)
£ 1000 — Poténci

PLANOSSOLO \4*F Potencia (FB)

500 - NATRICO - — Poténcia (PM)
Riachdo, PB
0 - T — ‘ T T T |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Indice Ambiental (kg ha'! de matéria seca)

Figura 3. Comportamento da produtividade de matéria seca (PMS) de variedades de palma forrageira
sob diferentes fontes de fertilizacao, em funcao do indice ambiental (IA), em diferentes tipos de solos.
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A (Figura 3) apresenta a relacdo entre o Indice Ambiental (kg ha™! de matéria seca)
e a Produtividade de Matéria Seca (kg ha™') para trés tratamentos (POE, PB e PM),
avaliados em diferentes ambientes edafoclimaticos representados por dois tipos de solos:
PLANOSSOLO NATRICO (Riacho, PB) e LUVISSOLO CROMICO (Condado, PB).

Observa-se que os dados oriundos do PLANOSSOLO NATRICO se concentram na
porcao inferior do gréafico, com valores de produtividade menores ou iguais a 1500 kg ha™?,
caracterizando um dominio ambiental restritivo a alta produtividade. Em contraposicao,
os dados do LUVISSOLO CROMICO situam-se na por¢dao superior do grafico, com
produtividades superiores a 3500 kg ha™', indicando um dominio ambiental favoravel ao
desenvolvimento das variedades.

As curvas de regressao para as variedades POE, PB e PM evidenciam o incremento
da produtividade com o aumento do Indice Ambiental, sendo a variedade POE aquela que
apresenta os maiores valores estimados de produtividade em todos os niveis de ambiente.
Essa tendéncia sugere uma maior responsividade dessa variedade a melhoria das
condicOes ambientais.

A (Figura 3) também delimita visualmente, com linhas tracejadas horizontais e
verticais, os limiares dos dominios ambientais propostos, os quais sdo Uteis para a
interpretacao da adaptabilidade e da resposta produtiva dos tratamentos em diferentes
condi¢oes de sitio. Esses resultados sao relevantes para estratégias de manejo e
recomendacao de praticas culturais especificas para cada tipo de ambiente.

Pode-se observar que existem duas respostas das variedades aos ambientes. No
PLANOSSOLO NATRICO de Riachao, obteve-se um rendimento menor ou igual a 1500 kg
ha! de MS, enquanto que no LUVISSOLO CROMICO de Condado foi maior que 3500 kg de
MS ha'. Observando as condi¢oes de fertilidade dos solos (Tabela 1) verifica-se que nao
ha grandes diferencas entre as condicoes de fertilidade de ambos os campos
experimentais. Hiposteniza-se que as diferencas de rendimentos estariam associadas a
condicOoes ambientais, tais como temperatura, umidade relativa do ar, precipitacao,
altitude e relevo. Isto contraria o consenso académico de que o ambiente mais propicio
para o cultivo de palma seria aquele que possui altitudes e umidade relativa do ar mais
elevadas e temperaturas mais amenas (25-30 C°) (Silva; Souza, 2020).

Assim, as condic¢oes climaticas do Sertdo sao vistas como nao favoraveis para o
cultivo da palma. Destaca-se que o relevo teve influéncia determinante no rendimento ao
verificar os valores médios entre os municipios. Enquanto em Condado-PB o relevo era
suave e solo mais homogéneo, em Riachao-PB a area experimental apresentava relevo
mais acidentado. Em campo, verificou-se que a palma nao apresentou um
desenvolvimento homogéneo, observando-se que na parte inferior do terreno, onde o solo
era mais profundo, a palma desenvolveu mais do que na parte acima da encosta, onde o
solo era mais raso.

Os resultados obtidos na pesquisa indicaram que apds o acdimulo de matéria seca
as trés variedades de palmas forrageiras, em ambos os solos de Condado e Riachao nao
apresentaram diferencas no aspecto da fertilizacao (Tabela 3 e 4), apesar da AP, NC e
teor de MS, terem apresentado comportamento diferentes entre elas. Pois, espera-se
maior produtividade que quanto maior o NC e teor MS (Alves et al., 2021; Dubeux Jnior;
Santos, 2005).
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Da mesma forma, os tipos de fertilizacao nas doses aplicadas nao influenciaram de
forma significativa a produtividade, exceto no campo de Riachao onde a AM, foi superior
aos outros tratamentos de fertilizacdo. Em média as Palmas produziram 3,7 e 1,4 Mg ha™!
de MS no TC de Condado e SN de Riachao, respectivamente. Esses niveis de produtividade
assemelham-se aqueles obtidos por Menezes et al., 2005a, em campos menos produtivos,
os quais tiveram produtividade média de 1,8 Mg ha™! matéria seca. Por outro lado, estao
bem abaixo daqueles obtidos com variedade IPA-20 Opuntia ficus-indica (L.) Mill. em
campos mais produtivos, cuja produtividade pode chegar até 20 Mg ha! ano-1 de MS
(Menezes et al., 2005a).

O pequeno efeito dos tratamentos de fertilizacao sobre as produtividades das
palmas é bem provavel que esteja associado a baixa fertilidade dos solos (Tabela 1) e a
baixa precipitacao no periodo, observa-se que apesar do elevado valor de saturagao de
bases (V%) > que 85%, associado especialmente aos elevados valores de Ca, os solos
apresentam baixos valores de P (de 8,0 a 10,0 mg kg™! de solo). No mesmo sentido os teores
de C oscilaram de 1,0 g kg a 2,0 g kg'!. Esses valores de P e C, sob qualquer condicao e
tipo de manejo que seja adotado sdao considerados muito baixos (Tomé Junior, 1997).
Menezes et al., (2005b) analisando a produtividade de palma forrageira, constataram que
dentre as variaveis de fertilidade do solo, o nivel de P disponivel foi a varidvel que
apresentou maior correlacao com a produtividade de matéria seca.

Adicionalmente, de acordo com a literatura, conforme destacado por Sasabuchi et
al., (2023) a baixa disponibilidade de fésforo, elemento essencial para processos
energéticos e crescimento radicular de todas as plantas, pode ter limitado a resposta das
plantas, mesmo na presenca dos fertilizantes utilizados.

Além disso, é evidente os registros consecutivos de estiagem. O total anual de
precipitacao ap6s o ano de instalacao do experimento foi de 518,4 mm e término das
andlises do experimento foi de 395,0 mm, em Condado-PB. Para o municipio de Riachao-
PB foi de 514,9 mm e 333,2 mm, respectivamente. Isto é particularmente determinante
nos agroecossistemas da Regido Semidrida que funcionam de acordo com os pulsos de
disponibilidade de recursos, controlados fortemente pela disponibilidade de agua
(Menezes et al., 2005b; Santos; Perez-Marin; Sarmento, 2018).

4 CONCLUSAO

O estudo demonstrou que a resposta produtiva e morfologica de gendtipos de
palma forrageira no semidrido paraibano é fortemente condicionada pelas classes de
solo, com maior desempenho no LUVISSOLO CROMICO em compara¢do ao
PLANOSSOLO NATRICO.

As fontes de fertilizacao, nas condi¢oes avaliadas, apresentaram efeito limitado
sobre a produtividade, sendo mais expressivas em ambientes restritivos. Entre os
gendtipos, a variedade Miuda destacou-se em atributos morfolégicos, enquanto a
Orelha de Elefante apresentou maior adaptabilidade ambiental.

As respostas das variedades as quanto as fontes de fertilizacdo (organica,
mineral e mista) ndo foram consistentes, indicando que nao houve padrao claro de
resposta as estratégias nutricionais adotadas. Assim, estratégias de manejo nutricional
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devem ser ajustadas prioritariamente as condicoes edafoclimdticas locais, visando
maior eficiéncia produtiva.
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