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Resumo

Objetivou-se avaliar o acimulo de biomassa e o crescimento radicular da palma forrageira (Opuntia ficus indica
Mill) em diferentes épocas de colheita. O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com dez trata-
mentos e trés repeticdes por tratamento. Foi utilizada uma area de 12.100 m? com palma forrageira clone IPA 20.
As avaliacdes procederam-se ap6s 90 dias do estabelecimento da planta no campo, sendo que as demais avalia-
¢Oes foram feitas a cada 45 dias, realizando-as no 9092, 1359, 2052, 2522, 3009, 3452, 39092, 4359, 4802 e 5252 dias,
correspondente aos tratamentos. Em cada periodo foi avaliado a parte aérea da planta e seu sistema radicular. No
345°dia apds o plantio obteve biomassa verde de 2.079,3 g atingindo 1.118,3 g no 4352 dia. No periodo de estia-
gem, a planta apresentou decréscimo no peso verde, perdendo aproximadamente 50% do seu peso. No 1352 dia
ap6s o plantio, a raiz da palma atingiu 30 cm de profundidade. Nesse periodo a densidade radicular foi reduzindo
com o aumento da profundidade do solo. De 0,075, 0,056 e 0,0017 mg/cm? para 10, 20 e 30 cm de profundidade,
respectivamente. Na época de colheita de 435 dias, encontrou-se densidade radicular de 0,44, 0,105, 0,065 e
0,048 mg/cm? para 10, 20, 30 e 40 cm de profundidade, respectivamente. A biomassa seca da palma néo se redu-
ziu com o periodo de estiagem. A biomassa verde da parte aérea e o crescimento horizontal da raiz da palma sao
influenciados pela ocorréncia de precipitagdo pluviométrica e variam ao longo do ano. A raiz da palma tem maior
concentragdo proxima da planta, podendo atingir 40 cm de profundidade.

Palavra-chave: Enraizamento. Matéria seca. Opuntia ficus indica.
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Abstract

This study aimed to evaluate the biomass accumulation and root growth of Opuntia ficus indica Mill at different
harvest times. The experimental design was completely randomized with ten treatments and three replicates per
treatment. An area of 2.100 m? was used for the growth of IPA forage clone 20. Evaluations were firstly carried
out after 90 days of the plant establishment in the field, followed by new evaluations every 45 days, which were
performed at 902 1359 2059 2522, 3004 3452 3909 435% 4802 and 5252 day. In each period the shoot of the
plant and its root system was rated. It was obtained a green biomass of 2.079.3 g in the 3452 day reaching 1.118.3
g onday 4352 During the dry season the plant showed a reduction in fresh weight, losing about 50% of its weight.
In the 1359 day, the palm roots reached 30 cm in depth. The root density at this time was reduced with increasing
depth inside the soil with 0.075, 0.056 and 0.0017 mg/cm? at 10, 20 and 30 cm depth, respectively. Root density
was found as 0.44, 0.105, 0.065 and 0.048 mg/cm? at 10, 20, 30 and 40 cm depth, respectively, on the 435° day.
The dry biomass of the palm did not reduce during the dry period. The green biomass of the plant canopy and the
horizontal growth of the root of the palm are influenced by the occurrence of rainfall and vary throughout the

year. The palm root is concentrated near the plant, reaching 40 cm in depth.

Keywords: Rooting. Dry matter. Opuntia ficus indica.

Introducao

A palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill)
tem grande diversidade de usos e aplica¢des. Na re-
gido semiarida é cultivada especialmente para a ali-
mentacdo animal, indispensavel aos animais, prin-
cipalmente na época seca. De acordo com Silva e
Santos (2006), a palma frequentemente represen-
ta a maior parte do alimento fornecido aos animais
durante o periodo de estiagem na regido do semidri-
do, justificando-se pela concentragcdo em 4gua, mu-
cilagem, residuo mineral, produtividade e alto coe-
ficiente de digestibilidade da matéria seca. Segundo
Oliveira et al. (2011), a produtividade da palma for-
rageira (Opuntia ficus indica Mill), em cultivo aden-
sada apos dois anos do plantio, pode chegar a 220 t/
ha de biomassa verde. Valadares Filho et al. (2006),
estudando essa mesma espécie, encontraram va-
lores de 5,02% para proteina bruta, 10,21% para
material mineral e 55,63% de carboidratos nao fi-
brosos, apresentando digestibilidade in vitro da ma-
téria seca de 75%, segundo Andrade et al. (2002).

O cultivo da palma forrageira se torna indispen-
savel na regido semiarida por causa da sua resis-
téncia a seca e as suas caracteristicas como plan-
ta forrageira. E cultura essencial para alimentagio
dos ruminantes, principalmente em virtude da eco-
nomia com ragdes concentradas (LIMA; GOMES,
DETONI, 2004). Dessa forma, é importante realizar

estudos sobre a dindmica do acimulo e as perdas
de 4dgua da palma forrageira em relacdo aos efeitos
das variag¢oes climaticas, em especial a precipitacdo
pluviométrica.

A capacidade produtiva da parte aérea de uma
planta é resultante do sistema radicular. Se algum
fator limita o crescimento das raizes, este pode
prejudicar a producdo de biomassa seca da planta
forrageira (GIACOMINI et al., 2005). Para melhor
se conhecer uma espécie vegetal, principalmen-
te em condi¢des de limitagdes hidricas, é impor-
tante compreender o que ocorre na parte aérea e
na raiz. O desenvolvimento da parte aérea da plan-
ta é dependente do desenvolvimento do seu siste-
ma radicular, principalmente em relagdo ao cresci-
mento e a distribuicdo das raizes no perfil do solo
(VASCONCELOS et al., 2003).

Estudos sobre a distribuicdo do sistema radicu-
lar sdo considerados fundamentais para obter in-
formacdes sobre a tolerancia das plantas em relacdo
aos fatores de estresse abidtico, bem como obten-
¢do de subsidios para técnicas de adubacio, tratos
culturais e manejo da irrigacdo. Eloi et al. (2007)
corroboram a afirmacao ao relatarem que os fun-
damentos técnico-cientificos para o manejo da ir-
rigacdo e nutricio de uma cultura é realizado por
meio do conhecimento do sistema radicular e das
inter-relacdes com a dgua e o solo. Scheffer-Basso,
Soares e Dall’agnol (2002) defendem a inclusdo
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desta caracteristica agrondmica na selecio de ge-
notipos superiores em qualquer espécie forrageira.

Dessa forma, este trabalho foi conduzido com o
objetivo de avaliar o acimulo de biomassa e o cres-
cimento radicular da palma forrageira em diferen-
tes épocas de colheita.

Materiais e métodos

0 experimento foi conduzido na Esta¢do Expe-
rimental do Instituto Nacional do Semiarido, locali-
zada no municipio de Campina Grande (PB). Com al-
titude de 551 metros e coordenadas geograficas de
35°52'52" longitude oeste e 07°13'50" de latitude
sul. O clima da area é do tipo As' (quente imido com
chuva de outono/inverno), segundo Koppen. O perio-
do seco é de 5 a 8 meses, encontra-se numa zona de
transicdo entre o agreste e o cariri paraibano. De acor-
do com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
disponibilizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), o solo local é classificado
como Neossolo Quartizenico de textura areia franca
(EMBRAPA, 1999). Os dados relacionados a precipi-
tacdo foram registrados por estagdo meteoroldgica no
local do experimento (Gréaficos 1, 2, 3 e 4).

Foi utilizado plantio com palma forrageira
(Opuntia ficus indica Mill) variedade Clone IPA 20,
implantado em setembro de 2007 em uma area de
12.100 m?. Os cladddios foram plantados em espa-
camento 10 m x 10 m, visando verificar o cresci-
mento maximo das raizes da palma, sem a compe-
ticdo desta e de outras espécies. As plantas foram
adubadas com trés kg de esterco bovino por cova,
no momento do plantio, sendo repetida a adubacao
no inicio do periodo de precipitagdo pluviométrica
(abril 2008).

O delineamento estatistico foi inteiramente ca-
sualizado com dez tratamentos e trés repeticoes
por tratamento. Os tratamentos constaram de dez
épocas de colheita da palma forrageira. As avalia-
¢Oes procederam-se apds 90 dias do estabelecimen-
to da planta no campo, sendo que as demais ava-
liacdes foram feitas a cada 45 dias, realizando as
colheitas aos 90, 135, 205, 252, 300, 345, 390, 435,
480 e 525 dias respectivamente, correspondentes
aos tratamentos. Para andlise dos dados foram uti-
lizados trés plantas por tratamento. O experimento
foi conduzido de setembro de 2007 a abril de 2009.

A biomassa verde da planta (pesada logo ap6s a re-
tirada das raizes), correspondendo a toda a parte aé-
rea da palma, foi determinada pelo uso de balanga de
precisdo de 1 g. Coletou-se amostra de 500 g apés a
pesagem, secada em estufa de ventilacdo for¢cada a 65
°C até atingir peso constante, para determinacdo do
teor de umidade e da biomassa seca da planta.

Para obter o peso da raiz, coletaram-se amos-
tras do sistema radicular. Apds a abertura de trin-
cheiras no sentido norte-sul e leste-oeste e toman-
do-se como centro a base da planta, separaram-se
volumes de solo nas dimensdes de 20 cm x 20 cm
na superficie, por 10 cm de profundidade. Esse
procedimento foi realizado até a distancia e pro-
fundidade em que ndo houvesse mais raizes. O vo-
lume de cada uma dessas secg¢des foi peneirado em
peneiras com malhas de 3 mm. Para a retirada das
raizes, lavou-se o solo em 4gua corrente e as amos-
tras das raizes foram acondicionadas em sacos de
papel para secagem em estufa de ventilacao forca-
da a 65 °C, até peso constante, obtendo-se a bio-
massa seca da raiz.

Os resultados das variaveis analisadas foram
submetidos a andlise descritiva, utilizando-se o
software SISVAR versdo 5.0, desenvolvido pela
Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 2003).
A andlise da densidade radicular foi avaliada para o
1352 dia por meio do programa Surfer 8 (2003), uti-
lizando o peso seco da raiz em mg/cm? de solo.

Resultados e discussao

As médias de cada variavel avaliada seguem na
Tabela 1 com seus respectivos valores de desvio-
-padrao. Algumas médias apresentaram valores de
desvio-padrao elevados, provavelmente em virtude
do baixo numero de repeti¢des e variacdo nas con-
di¢des edafoclimaticas da regido. O teor de umidade
da planta (TUP) foi o que apresentou menores valo-
res de desvio-padrao para suas respectivas médias.

Observa-se que o desvio-padrdo obteve valores
altos nos periodos com precipitacdes pluviométri-
cas elevadas (1359, 2059, 2529, 4802 e 5252 dias).
Esse fato deve estar relacionado provavelmente a
quantidade de dgua que cada planta absorveu indi-
vidualmente nestes periodos e pode ter variado de
acordo com as condi¢des de solo e clima, pois a area
experimental (12.100 m?) era extensa.
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Tabela 1 - Valores médios e respectivos desvio-padrao da biomassa verde da planta (BVP), biomassa seca da planta
(BSP), biomassa da seca da raiz (BSR), teor de umidade da planta (TUP), comprimento da raiz (CR) e profundi-
dade da raiz (PR) em relagao as diferentes épocas de colheitas da palma forrageira

TRAL BVP (g) BSP (g) BSR (g) TUP (%) CR (cm) PR (cm)

MA? o3 MA? o3 MA? o3 MA? o3 MA? (o MA? o3
90 643.3 75.1 83.8 12.7 8.5 17 8701 0.72 23.0 89 220 11
135 11700 389.3 1013 24.8 6.4 17 91.19 0.71 341 0.8 227 23
205 1934.0 2387 109.5 8.6 14.5 29 94.28 0.79 433 76 35.3 1.2
252 1658.0 280.6 90.7 238 6.2 29 94.59 0.63 53.3 58 193 12
300 1930.0 80.0 1171 34 14.1 35 93.53 0.16 58.3 29 373 23
345 2079.3 2213 138.5 325 154 0.6 93.29 1.16 61.7 104 36.7 42
390 1797.7 1201 185.8 19.0 14.6 20 89.67 0.71 61.7 104 38.7 23
435 11183 1339 193.1 40.1 112 42 82.75 2.55 517 29 327 42
480 2974.0 1675 2017 373 191 4.2 93.23 1.13 60.0 50 353 31
525 4106.7 7916 4523 294 416 8.1 89.22 0.83 617 76 380 35

Legenda: ! TRA = tratamento (correspondente a época de colheita); ? MA = média aritmética; * o = desvio-padrao.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para o peso da biomassa verde da planta, obser-
vou-se influéncia da precipitagao (Grafico 1). No pe-
riodo de estiagem (setembro, outubro, novembro
e dezembro de 2008), a planta apresentou decrés-
cimo no peso verde, perdendo aproximadamente
50% do seu peso neste periodo. No 3452 dia ap6s o

plantio, a palma obteve biomassa verde de 2.079,3 g
e no 4352 dia apresentou 1.118,3 g. A biomassa seca
da palma forrageira permaneceu constante nas épo-
cas de estiagem e aumentou ao longo do tempo, con-
forme o desenvolvimento da planta, ndo ocorrendo
assim perda por senescéncia dos tecidos.
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Grafico 1 - Biomassa verde (g) e seca (g) da palma em relagao a precipitacao pluviométrica da regiao no periodo expe-

rimental conforme épocas de colheita
Fonte: Dados da pesquisa.
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No 5252 dia ap6s o plantio foi observado bio-
massa seca média de 452,31 g. No periodo chuvoso,
a palma acumulou agua em seus tecidos, fend6meno
que ocorre gracas ao mecanismo de emissdo rapida
de raiz, provavelmente como forma de adaptacdo as
regioes semidridas. Segundo Sudzuki-Hills (2001),
existe uma rapida formacao de raizes absorventes
na palma forrageira, formacdo esta que ocorrem
poucas horas apés o solo ser molhado.

O teor de umidade na palma estd diretamen-
te relacionado com as precipitacdes pluviomé-
tricas (Grafico 2), mantendo-se crescente no pe-
riodo chuvoso, com maior percentagem aos 252
dias apés o plantio obtendo 94,59% de agua.
0 percentual do teor de umidade da palma apre-
sentou decréscimo no periodo de estiagem com
menor percentualno4352diacom 82,75% de 4gua
na planta.

Observou-se que a palma acumula agua con-
forme a sua disponibilidade no solo e a biomassa
seca da planta nao decresce com a indisponibili-
dade de dgua no solo. A palma mantém a biomas-
sa seca constante ou crescente. O que difere em
tal condigdo é o peso da biomassa verde da planta
ocorrendo gracas a quantidade de dgua presente
em seus tecidos, diretamente relacionado as pre-
cipitagdes pluviométricas.

Os dados de biomassa seca da raiz tém relagdo
direta com os niveis de precipitagdo pluviométrica,
conforme observado no Gréafico 3, obtendo 41,56 g
de biomassa seca de raiz por planta na época de co-
lheita de 5252 dia ap6s o plantio. A biomassa seca
da raiz teve acréscimo no peso em virtude da pre-
senca de chuva e ao seu desenvolvimento ao longo
do tempo. Ademais, no periodo sem precipitacoes
pluviométricas, observou-se decréscimo na emis-
sdo de raiz que logo nas primeiras chuvas voltou a
aumentar a quantidade do sistema radiculas da pal-
ma. A rapida resposta em relagdo a emissao da raiz
possivelmente ocorre com o objetivo de aproveitar
a agua disponivel no solo, aumentando a biomassa
seca da raiz, por causa dos nutrientes contidos no
solo por intermédio das precipitacoes e da necessi-
dade da palma em acumular dgua. Segundo Cunha
et al. (2007), a formagdo de um sistema radicular
vigoroso é fundamental para que as plantas supor-
tem situacdes de estresse, como invernos rigorosos
e veroes secos.

A raiz da palma atingiu seu maior crescimento
horizontal no 5252 dia ap6s o plantio, com 61,67 cm
(Gréafico 4). Ja Snyman (2004), em estudo realizado
com palma na Africa do Sul, observou que no primeiro
ano de plantio, as raizes da planta se espalharam su-
perficialmente e horizontalmente atingindo de 1,5 m
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Grafico 2 - Teor de umidade da palma em relacao a precipitacao pluviométrica (mm) da regiao no periodo experimen-

tal, conforme épocas de colheita
Fonte: Dados da pesquisa.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Grafico 4 - Comprimento (cm) e profundidade (cm) da raiz da palma em relacao a precipitacao pluviométrica da regiao
no periodo experimental, conforme épocas de colheita

Fonte: Dados da pesquisa.

a 1,8 m de distancia da planta. A diferenca nos resul-
tados pode estar relacionada ao espagcamento mais
adensado (5 m x 2 m), utilizado no experimento con-
duzido em solo africano, ou ao tipo de solo.

O crescimento radicula horizontal (comprimento)
da palma aumentou com o passar do tempo mesmo
com a irregularidade hidrica da regido. A raiz da pal-
ma se manteve a aproximadamente 60 cm da planta
para época de colheita de 300 dias (pico de crescimen-
to), ocorrendo um decréscimo no 4352 dia gragas ao
periodo prolongado de estiagem. Conforme Sampaio

(2005), umas das principais caracteristicas da palma
forrageira é a morte e renovag¢do de um percentual das
raizes, conforme a falta de 4gua por periodos mais pro-
longados e o retorno da umidade ao solo. Ainda neste
contexto, Kuzyakov, Ehrensberger e Stahr (2001) afir-
mam que a mortalidade de raizes pode tornar-se um
“circulo vicioso”, pois raizes mortas servem como fon-
te alimentar para micro-organismos do solo, resultan-
do no aumento da respiracdo e, consequentemente,
em consumo de oxigénio, sendo que a baixa aeragio
no solo proporciona maior mortalidade dessas raizes.
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A maior profundidade da raiz da palma foi ob-
servada na ultima época de colheita (525 dias)
quando atingiu 40 cm. O crescimento vertical da
raiz foi crescente até o 2052 dia (Grafico 4), apre-
sentando uma estabilidade nos demais periodos
de avalia¢des, mantendo-se a uma profundidade
de aproximadamente 30 cm, mesmos em periodo
de estiagem.

A palma demonstrou possuir uma resposta rapi-
da em relacdo ao seu crescimento radicular, em que a
precipitagdo pluviométrica proporcionou aumento na
quantidade de raiz da planta, principalmente nas rai-
zes superficiais de crescimento horizontal. Wilcox et al.
(2004) explicaram que, em dareas de clima arido, a
umidade do solo é geralmente tida como principal fa-
tor a afetar o crescimento radicular. O fato ressalta a
importancia de que essa ciclagem radicular na palma
ocorre como mecanismo de adaptagdo a irregularida-
de climéatica da regido semidrida, em especial, em rela-
¢do a precipitacio pluviométrica.

A emissdo rapida de raiz, contribui para a palma
aproveitar melhor as precipitagdes pluviométricas

irregulares comuns na regido semiarida. De acor-
do com Oliveira (2008), umas das mais importan-
tes demonstracdes de tolerancia a seca da palma
forrageira é o desenvolvimento das raizes de chuva
assim chamadas, porque surgem nas primeiras ho-
ras apds o solo ser molhado e desaparece tdo logo o
solo fique seco. Segundo Snyman (2006) estas rai-
zes sdo extensas, densas, préximas a superficie do
solo e absorvem rapidamente a pequena quanti-
dade de 4gua.

Conforme observado no Grafico 5, no 1352 dia
apo6s o plantio, a palma obteve densidade maxima
de 0,075 mg de raiz por cm? de solo (mg/cm?®) a 10
cm de profundidade para essa época de colheita, re-
sultado que corrobora estudo de Snyman (2005),
realizado na Africa do Sul, com as espécies Opuntia
ficus-indica e Opuntia robusta, em que se concluiu
que as raizes dessas plantas sido superficiais, com
o maior percentual nos primeiros 10 cm do solo.
Em outro estudo, desenvolvido neste mesmo paifs,
Snyman (2004) observou que a maior concentragdo
de raizes ocorreu nos primeiros 15 cm do solo.
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Nota: A intersecao dos zeros representa a planta.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A maior densidade radicular para as épocas de
colheita foi obtida no 4352 dia ap6s o plantio com
valores de 0,44 mg/cm?® a 10 cm de profundidade.
As raizes da palma obtiveram maiores densidades
proximas da planta em uma distancia horizontal de
aproximadamente 40 cm da planta com profundi-
dade de 10 cm. Essa distribuicdo radicular ao redor
da planta representa provavelmente as raizes per-
manentes da palma e ndo o enraizamento ciclico
que ocorre de acordo com a disponibilidade hidrica.
Para a espécie Opuntia ficus-indica, cv. Gigante, em
termos percentuais, Pinto (2002), avaliando o com-
portamento dessa espécie na microrregido do Cariri
Ocidental do Estado da Paraiba, independente do
espacamento utilizado, constatou que mais de 76%
da distribuicao radicular dessa cultura concentrou-
-se nos primeiros 20 cm de profundidade do solo,
comprovando a superficialidade do sistema radicu-
lar da palma forrageira.

Conclusao

A biomassa verde da palma é influenciada pelas
precipitagcdes pluviométricas da regido, enquanto
que a biomassa seca permanece constante nos pe-
riodos de estiagem, aumentando no periodo de pre-
cipitacdo pluviométrica; a raiz da palma tem maior
concentragdo proxima da planta com 40 cm nas la-
terais e 10 cm de profundidade, independente da
época; a raiz da palma atinge profundidade de até
40 cm no periodo de precipitacdes pluviométricas.
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