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RESUMO: 
Na região norte do estado do Espírito Santo os impactos ocasionados pelo déficit hídrico no solo e 
pela irregularidade das chuvas tem resultado em baixa oferta de forragem em períodos de estiagem. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de doses de nitrogênio e déficit hídrico nos gêneros 
de palma forrageira. Os tratamentos consistiram em dois gêneros botânicos Opuntia ficus e Nopalea 
cochenillifera, dois déficits hídrico no solo (-50 KPa e -500 KPa) e 4 doses de nitrogênio (35 mg 
dm-3; 70 mg dm-3; 100 mg dm-3 e 140 mg dm-3) e seis repetições, montado em esquema fatorial e 
delineado em blocos casualizados. Foram feitas avaliações de variáveis climáticas e de bromatologia. 
Os dois gêneros botânicos possuem potencial de produção para a região norte do ES e as adubações 
nitrogenadas influenciaram no aumento da massa verde de N. cochenillifera. O efeito do déficit foi 
significativo apenas para o aumento da massa seca. 
PALAVRAS-CHAVE: O. ficus; N. cochenillifera; Forrageira; Bromatologia; Ambiente de cultivo 
 
INTRODUÇÃO: 
No estado do Espírito Santo os cultivos para agricultura e pecuária na região norte convivem com o 
déficit hídrico e de umidade no solo sendo indispensável o uso da irrigação. As graves secas recorrentes 
em períodos cíclicos como a que ocorreu entre os anos de 2014 e 2016 provocaram conflitos pelo uso 
da água para irrigação e o fornecimento aos rebanhos. O aumento da demanda por maiores produções 
de alimentos impulsiona o maior consumo de recursos hídricos, aumentando a pressão sobre esses 
recursos para atender os cultivos irrigados. A palma forrageira é uma planta cactácea que apresenta 
metabolismo do ácido das crussaláceas (MAC). O gênero O. ficus (Gigante) possui maior tolerância 
à seca, maior produtividade quando comparada à N. cochenillifera (Miúda), maior porte, menor 
palatabilidade e não é resistente ao ataque da cochonilha do carmin (Dactylopius coccus). O gênero 
miúda apresenta menor tolerância à seca, maior ramificação do caule, menor porte e é resistente ao 
ataque da falsa cochonilha do carmin (MARQUES et al., 2017). Em média, a palma possui cerca 
de 13,4% de MS (Massa seca), 6,2% de PB (Proteína bruta) e 47,9% de CNF (Carboidratos não 
fibrosos). A melhoria da produtividade vegetal depende dos níveis de adubação adotados. A adubação 
nitrogenada de maneira específica pode proporcionar alterações na composição química da forragem 
como redução da fração fibrosa menos degradável, redução do teor de carboidratos solúveis e aumento 
do teor de proteína (COSTA et al., 2014). Desta forma, objetivou-se a avaliação do desempenho de 
dois gêneros de palma submetidas à dois déficits de potencial matricial no solo e quatro doses de 
adubação nitrogenada em relação à qualidade bromatológica nas condições ambientais da região 
norte do Espírito Santo. 
 
MATERIAL E MÉTODOS: 
O estudo foi conduzido no Instituto Federal de Educação do Espírito Santo campus Montanha, 
localizado no município de Montanha, Espírito Santo, Brasil, coordenadas UTM E: 356714 e S: 
7995041, 183 m altitude. O município apresenta clima “Am” tropical chuvoso de monção segundo 
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classificação climática Köppen-Geiger. Os cladódios maduros fisiologicamente dos gêneros de palma 
O. ficus e N. cochenillifera foram retirados de plantas com mais de 2 anos e padronizados com base 
na massa individual, 0,800 kg para O. ficus e 0,300 kg para N. cochenillifera. Os cladódios foram 
colocados sob sombra durante 15 dias para que reduzissem umidade e ocorresse o processo de cura. 
O pH do solo foi corrigido e feita a adubação para o plantio com base na análise de solo. Em seguida 
os cladódios foram cultivados em vasos de 21 dm-3 durante 10 meses em ambiente aberto, uma vez 
que caso fossem cultivados em casa de vegetação ou estufa a radiação fotossinteticamente ativa (RFA 
µmol fótons m-2 s-1) cairia drasticamente e impediria o desenvolvimento adequado das plantas para 
avaliação. Os vasos foram cobertos com lona plástica preta para minimizar a evaporação, impedir 
a entrada de água da chuva e colocados sobre paletes de madeira para evitar o contato direto com 
o solo. Os cladódios foram plantados em Janeiro de 2018 e após 3 meses do estabelecimento das 
plantas foram iniciados os tratamentos com déficit hídrico e as adubações nitrogenadas. Os dois 
gêneros de palma foram submetidos à dois potenciais matriciais de déficit hídrico no solo (-50 KPa e 
-500 KPa) com base em curva de retenção de água no solo e monitorados com sonda de umidade do 
solo e 4 doses de nitrogênio (35 mg dm-3; 70 mg dm-3; 100 mg dm-3 e 140 mg dm-3) utilizando Uréia 
como fonte. As adubações com nitrogênio e potássio foram parceladas durante seis meses, sendo que, 
no mês de outubro quando ocorreram as avaliações não foram feitas adubações. Neste período foram 
monitoradas as variáveis climáticas: umidade relativa do ar (UR%); temperatura do ar (ºC), radiação 
fotossinteticamente ativa (RFA µmol fótons m-2 s-1) e precipitação (mm H2O). Ao final foram feitas 
as pesagens da massa verde e seca dos cladódios, proteína bruta de acordo com metodologia descrita 
por Silva e Queiroz (2002) e carboidratos não fibrosos CNF= 100–(% FDN + % PB + % EE + % 
MM). O estudo foi delineado em blocos casualizados em esquema fatorial: 2 gêneros (O. ficus e N. 
cochenillifera) x 2 déficits hídrico no solo (-50 KPa e -500 KPa) x 4 doses de nitrogênio (35 mg dm-3; 
70 mg dm-3; 100 mg dm-3 e 140 mg dm-3 correspondentes a 70 kg ha-1; 140 kg ha1; 200 kg ha-1 e 280 kg 
ha-1 respetivamente) e 6 repetições, totalizando 96 plantas. Os resultados foram submetidos à análise 
de variância e quando significativos realizou-se o teste de Tukey (p<0,05) e análise de regressão. 
 
RESULTADOS: 
Houve variação da umidade relativa do ar com valores médios observados de mínimo 74% e máximo 
97% e da temperatura do ar com valores médios observados de mínimo 20°C e máximo 25°C (Figura 
01-A). A radiação fotossinteticamente ativa (RFA) apresentou valores médios de mínimo 521 µmol 
fótons m-2 s-1 e máximo de 1040 µmol fótons m-2 s-1. Os valores de precipitação oscilaram de 0 mm a 
27 mm máximo com um valor acumulado de 124 mm ao longo do período de seis meses do estudo 
(Figura 1-B). 
 

FIGURA 01. (A) Dados médios de temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (UR%) e (B) 
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radiação fotossinteticamente ativa (RFA µmol fótons m-2 s-1) e precipitação (mm) durante o período 
de avaliação do experimento de 10 de maio a 25 de outubro de 2018 no Instituto Federal de Educação 
campus Montanha-ES.  
 
Após a realização das análises bromatológicas verificou-se que a matéria verde dos cladódios (MVC) 
foi modificada pelo efeito dos tratamentos com os gêneros botânicos de palma, pelos potenciais 
matriciais do solo e pelas doses de nitrogênio. A massa seca (MS) foi influenciada apenas pela 
diferença entre os gêneros Opuntia e Nopalea. Os resultados de proteína bruta e carboidratos não 
fibrosos não apresentaram diferença estatística (Tabela 01). 
 
TABELA 01. Valores de massa verde dos cladódios e das variáveis bromatológicas dos gêneros O. 
ficus e N. cochenillifera em função dos tratamentos com dois potenciais matriciais de água no solo e 
quatro doses de nitrogênio. 

*= significativo pelo teste de Tukey (p<0,05); I= significativo para interação; Nop.= regressão significativa para 
Nopalea. MVC= massa verde de cladódios (kg); MS= Massa seca cladódios (%); PB= proteína bruta (%MS); Carboidratos 
não fibrosos (%MS) 
 
Os resultados de massa verde dos cladódios em função das doses de nitrogênio (Figura 02) apresenta 
uma diferença entre os valores das massas da O. ficus e N. cochenillifera dentro de cada dose de 
nitrogênio, apresentando uma tendência linear de aumento da massa de N. cochenillifera à medida 
que há um aumento das doses de nitrogênio. Essa tendência de aumento linear é comprovada pela 
regressão (Figura 03). 

 FIGURA 02. Massa verde de cladódios (kg) de duas variedades de palma (O. ficus) e (N. cochenillifera) 
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em função de quatro doses de N (35 mg dm-3; 70 mg dm-3; 100 mg dm-3; 140 mg dm-3) aplicadas via 
solo. Letras minúsculas comparam as médias das variedades dentro de cada dose. Médias comparadas 
pelo teste de Tukey (p<0,05). 

  FIGURA 03. Massa verde de cladódios (kg) de N. cochenillifera em função de quatro doses de N (35 
mg dm-3; 70 mg dm-3; 100 mg dm-3; 140 mg dm-3) aplicadas via solo.  

DISCUSSÃO: 
A composição química da palma como alimento forrageiro varia de acordo a idade da planta, época 
do ano, manejo da adubação (DUBEUX JÚNIOR et al., 2010). Observa-se no gráfico da Figura 01 
“A” que a UR e temperatura do ar apresentaram valores que normalmente não são observados em 
regiões semiáridas onde a planta é cultivada. Observa-se que no período de avaliação do experimento 
houve um volume acumulado de 124 mm Figura 01 “B” e mesmo os vasos estando cobertos com 
lonas plásticas uma pequena quantidade de água precipitada umedeceu o solo, mas devido ao 
monitoramento a cada dois dias com a sonda observou-se que as quantidades não foram significativas 
elevar o potencial hídrico além do monitorado. Esses aspectos climáticos favoráveis associados à 
pouca idade das plantas e a fonte de adubação nitrogenada denotam ao fato de que as plantas podem 
ter apresentado comportamento de CAM facultativas fixando CO2 durante o dia (EPIFÂNIO, 2019). A 
diminuição do potencial matricial do solo apresentado na tabela 01 acarretou um decréscimo na massa 
verde e numericamente observou-se um aumento da massa seca. Outro motivo que explica a baixa 
(%) MS é o baixo uso eficiente da RFA. O gênero Nopalea apresentou maior (%) de MS em relação à 
Opuntia. As plantas de Agave spp., Clusia spp. e Opuntia spp. utilizam o metabolismo CAM quando 
a oferta de água é diminuída, entretanto, gradualmente fazem uma transição para o metabolismo C3 
quando a água se torna mais disponível (WINTER et al., 2011b). O aumento do suprimento de N pode 
afetar a fixação de carbono pelo aumento da taxa de fotossíntese e consequentemente da massa verde 
e seca (WINTER et al., 1982a). Apesar das diferenças estatísticas entre as massas (kg) da Opuntia 
e Nopalea apresentadas na fig. 02, quando comparados os gêneros botânicos dentro das adubações, 
observa-se um crescimento linear apenas da massa de Nopalea com ao aumento das doses de N 
aplicadas (Fig. 03). 
 
CONCLUSÕES:
Os resultados do estudo demonstram que os gêneros Opuntia e Nopalea associados com adubação 
nitrogenada expõem o potencial para uso como plantas forrageiras nas condições de estudo na região 
norte do Espírito Santo. Os teores de proteína bruta e carboidratos não fibrosos não foram influenciados 
pelos efeitos dos tratamentos. Os efeitos dos déficits hídricos devem ser estudados para outros tipos 
de solos em diferentes regiões e com valores de potenciais matriciais mais negativos. 
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