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RESUMO

Neste trabalho o objetivo foi mostrar a importancia da palma forrageira (Opuntia e Nopalea)
como uma alternativa viavel para a alimentagdo de ruminantes no semiarido brasileiro. Essa
regido apresenta condigdes climaticas bastante limitantes, como baixa ocorréncia de chuvas,
altas taxas de evapotranspiragdo e longos periodos de seca, o que dificulta a producdo de
forragem ao longo do ano. Diante disso, a pecuaria leiteira precisa de estratégias adaptadas a
essa realidade, e a palma se destaca por apresentar boa producdo de massa verde, alta eficiéncia
no uso da 4gua e boa aceitacdo pelos animais. Ao longo do trabalho sdo discutidos aspectos
relacionados a importancia dessa cultura no Nordeste, principalmente no que diz respeito a
redugdo dos efeitos da sazonalidade na producao de alimento para os rebanhos. Sao abordadas
caracteristicas da planta, incluindo aspectos morfoldgicos, fisiologicos, bioquimicos e de
manejo, com destaque para o metabolismo 4cido das crassulaceas (CAM), responsavel pela
elevada eficiéncia da palma forrageira no uso da dgua e pela adaptacdo as condigdes do
semidrido brasileiro, além dos mecanismos bioquimicos relacionados a fixacao de didxido de
carbono (CO2), a formacao do 4cido malico e sua importancia para a manutengdo da atividade
fotossintética em ambientes com restri¢@o hidrica. Sdo apresentadas praticas de cultivo, colheita
e controle de pragas e doencas, que influenciam diretamente na produtividade. Com relagdo a
composicao quimico-bromatoldgica, a palma possui alto teor de 4gua e energia, mas apresenta
baixos niveis de proteina e fibra efetiva, sendo necessario seu uso associado a outras fontes
alimentares. Estudos indicam que ela pode substituir o milho em dietas de vacas leiteiras sem
comprometer a producdo, o que pode reduzir custos. Assim, conclui-se que a palma forrageira
¢ uma importante aliada para a pecuaria no semiarido, sendo fundamental ampliar os estudos

para melhorar seu uso e manejo.

Palavras-chave: dieta; pecudria leiteira; semiarido.



ABSTRACT

The objective of this study is to demonstrate the importance of forage cacti (Opuntia and
Nopalea) as a viable alternative for feeding ruminants in the Brazilian semi-arid region. This
region has very limiting climatic conditions, such as low rainfall, high evapotranspiration rates,
and long periods of drought, which hinder forage production throughout the year. Given this,
the dairy industry needs strategies adapted to this reality, and the cactus stands out for its high
green mass production, high water use efficiency, and good acceptance by the animals.
Throughout this study, aspects related to the importance of this crop in the Northeast are
discussed, particularly with regard to reducing the effects of seasonality on feed production for
livestock. The plant’s characteristics are addressed, including morphological, physiological,
biochemical, and management aspects, with an emphasis on crassulacean acid metabolism
(CAM), which contributes to high water use efficiency and adaptation to the conditions of the
Brazilian semiarid region, alongside the biochemical mechanisms related to carbon dioxide
(CO») fixation and malic acid formation, and their importance for maintaining photosynthetic
activity in water-limited environments. Practices for cultivation, harvesting, and pest and
disease control, which directly influence productivity, are presented. Regarding the chemical-
bromatological composition, the palm has a highwater and energy content but low levels of
protein and effective fiber, making its use in combination with other feed sources necessary.
Studies indicate that it can replace corn in dairy cow diets without compromising production,
which can reduce costs. Thus, it can be concluded that forage palm is an important ally for
livestock farming in the semiarid region, and it is essential to expand research to improve its

use and management.

Keywords: diet; dairy farming; semi-arid region.
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1 INTRODUCAO

A regido semiarida brasileira € caracterizada por baixos indices pluviométricos, alta
evapotranspiracao e longos periodos de estiagem, resultando em uma baixa produtividade de
forragem, especialmente na época seca. Diante disso, os produtores de leite locais demandam
tecnologias para conviver com tais condi¢des edafoclimaticas, tornando-se essencial o estudo
de plantas adaptadas e de técnicas de conservacao € manejo que impulsionem a produtividade
(Maranhao, 2021). Considerando que as regides aridas e semiaridas do mundo representam
41% da superficie do planeta e sdo habitadas por 30% da populagdo mundial, cerca de 2,5
bilhdes de pessoas, surge como alternativa a palma forrageira (Opuntia € Nopalea) que tem sido
amplamente cultivada nessas regides em diversas partes do mundo (FAO, 2016).

No Brasil, a palma forrageira foi introduzida para produgdo de corante, porém,
atualmente, ¢ explorada essencialmente como forrageira, destacando-se como uma das
principais alternativas para alimentacdo de ruminantes no semiarido, principalmente pela boa
aceitabilidade pelos animais, elevada eficiéncia no uso de agua e alta produtividade de matéria
verde. Tradicionalmente no nordeste brasileiro a palma forrageira ¢ utilizada no periodo seco
na alimentag¢do de bovinos, caprinos e ovinos, sendo estratégica em sistemas de producao de
leite, contribuindo na estabilidade produtiva e na diminui¢ao de custos de producdo (Neves et
al., 2010).

Inicialmente a palma era utilizada para produzir um corante através da cochonilha
do carmim, mas com a introducao da palma para alimentagao animal, a cochonilha antes usada
como produto se tornou uma praga, sendo assim, buscou-se cultivares com maior resisténcia,
com destaque para: palma mitda e palma orelha de elefante africana (Opuntia undulata
Griffiths) (Vasconcelos et al., 2009), além de outros que vém se destacando, de acordo com
Santos et. al. (2013), como a orelha de elefante mexicana (Opuntia sp.), a IPA Sertania e a
Orelha de onga (Napolea cochenilifera Salm Dyck).

Entretando, apesar das vantagens, a utilizagdo da palma forrageira exige cuidados
no balanceamento nutricional das dietas, pois possui baixo teor de proteina bruta e fibra efetiva,
que sdo essenciais para uma boa produtividade, sendo assim, a palma depende da associagdo
com outras fontes alimentares que complementem essas deficiéncias (Galvao Junior et al.,
2014). Diante disto, nesta revisdo de literatura o objetivo foi abordar os principais aspectos

relacionados a palma forrageira e seu uso na alimentacao de bovinos leiteiros.



2 IMPORTANCIA DA PALMA FORRAGEIRA NO NORDESTE BRASILEIRO

Em diversas partes do mundo a palma forrageira ¢ utilizada como forragem para
bovinos (Albuquerque; Santos, 2005), ovinos (Tegegne; Kijora; Peters, 2007) e caprinos
(Andrade-Montemayor et al., 2011), sendo fonte de forragem em ambientes com caracteristicas
aridas ou semiaridas, como no México, Marrocos, Africa do Sul, Texas, Tunisia e Brasil
(Stintzing; Carle, 2005). No nordeste brasileiro, Duque (2004) afirmou que as cactaceas foram
introduzidas, provavelmente, depois de 1900, e, em 2017 foram levantados dados sobre a palma
nos estados nordestinos, constatando-se maior producao na Bahia, Paraiba e Pernambuco.

Vale ressaltar que as mudangas climdticas correntes indicam tendéncia de aumento
na frequéncia de eventos extremos de seca em regides semidridas, € a produgdo de forragem
nesses locais pode se tornar ainda mais desafiadora (Ihiguez, 2011; IPCC, 2012). O suprimento
hidrico limitado influencia a taxa de crescimento e acimulo de biomassa das plantas (Jha;
Srivastava, 2018), tornando as cactaceas a principal fonte de forragem nessas regides devido a
sua alta capacidade de usar, de forma eficiente, a 4gua disponivel no solo.

Além disso, a palma forrageira apresenta elevado conteudo de agua (Santos;
Ferreira; Batista, 2005), com cerca de 90% de umidade (900 g/kg de massa fresca),
demonstrando que o consumo de palma forrageira pode reduzir a ingestao de agua pelos animais
(Costa et al., 2009). A espécie O. ficus-indica apresenta articulos suculentos ou raquetes,
chamados, botanicamente, de cladddios (Albuquerque; Santos, 2005), que sdo ricos em
mucilagem (Ayadi et al., 2009), um carboidrato complexo que pode participar de 35% do peso
de cactaceas (Nobel; Cavelier; Andrade, 1992) e que aumenta a capacidade de retencdo e
armazenamento de agua pela planta (Griffiths; Males, 2017).

Considerando um cultivo adensado de palma com producao de 400 t de massa verde
por hectare e teor de 4gua na palma de 90%, um hectare da cultura pode fornecer em torno de
360.000 litros de 4gua ao rebanho (Candido et al., 2013). Foi observado, por exemplo, que o
aumento da escassez de agua fez com que caprinos em pastejo, no semiarido da Etidpia,
aumentassem o consumo de O.ficus-indica (Mengistu; Dahlborn; Olsson, 2007). No semiarido
de Pernambuco, Cardoso et al. (2019) também observaram que o incremento do nivel de
inclusdo da palma Miuda na dieta de cordeiros reduziu a ingestao de agua pelos animais, de 2,5
para 0,9 litros/animal/dia. Dessa forma, considerando a redu¢ao da ingestdo voluntaria de dgua
para um rebanho de 100 cabegas de ovinos em confinamento, a economia de agua poderia girar

em torno de 160 litros por dia.



No semidrido, portanto, a palma também representa uma importante fonte de agua
para os ruminantes e a variagdo do teor de umidade da planta influencia na ingestdo de dgua
pelos animais, sendo assim, a inclusdao da palma forrageira na dieta animal pode reduzir
consideravelmente a pressdo sobre as pastagens nativas nos periodos de baixa oferta de
forragem (Nefzaoui; Ben Salem, 2002).

O cultivo da palma forrageira otimiza o uso do espago na Caatinga ao reduzir a area
necessaria por unidade animal. Esse fator ¢ estratégico frente a redugdo do tamanho das
propriedades no semiarido e as crescentes pressdes sociais pela preservagdo do bioma. Nesse
cenario, o melhoramento genético associado a otimizagdo do manejo cultural promoveu um
avanco expressivo na produtividade da cultura no Nordeste: saltou de 4 t de matéria seca
(MS)/ha/ano, na década de 1960, para 32 t de MS/ha/ano apds cinco décadas (Santos; Lira;
Dias, 2005). Tais resultados evidenciam a relevancia dessa cactdcea, justificando a

continuidade de investigagdes e melhoramentos genéticos.
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3 CARACTERISTICAS DA PALMA FORRAGEIRA

A palma forrageira tém um importante papel na pecudria do semiarido nordestino
por serem, das poucas culturas permanentes, capazes de manter seus tecidos verdes com
biomassa com alto teor de umidade, durante seis ou mais meses com deficiéncia hidrica
acentuada. Essas propriedades impares das palmas devem-se as suas caracteristicas
morfologicas, anatdmicas e fisioldgicas (Sampaio, 2005; Silva; Sampaio, 2015).

Sob o ponto de vista zootécnico, compreender os mecanismos bioquimicos
responsaveis pela elevada eficiéncia no uso da 4gua amplia o entendimento sobre o papel da
palma forrageira nos sistemas modernos de produ¢do animal. Sua utiliza¢do deixa de ser vista
apenas como uma alternativa alimentar para periodos de seca e passa a representar uma
tecnologia de producao capaz de aumentar a efici€éncia produtiva, reduzir custos de alimentacao,

otimizar o uso dos recursos hidricos e fortalecer a seguranca alimentar dos rebanhos.

3.1 Morfologia

As palmas possuem uma caracteristica peculiar em seus caules, que sao divididos
em se¢des em forma de discos ovalados como no género Opuntia, a oblongos como no género
Nopalea, esses caules sao chamados tecnicamente de cladddios e popularmente de raquetes. Os
cladédios podem ter tamanhos variados, de acordo com a cultivar, podendo ser maiores, como
as do género Opuntia, que variam o comprimento ¢ a largura entre 20 a 40 cm ou menores,
como as do género Nopalea, com comprimento entre 10 e 25 cm e largura com menos de dois
tercos do comprimento. No género Opuntia se destaca a palma gigante (O. ficus-indica) € no
género Nopalea se destaca a palma miuda (N. cochenillifera) (Chiacchio; Mesquita; Santos,
2006).

A medida que a planta cresce vao brotando novos cladédios nas bordas de cima do
cladddio anterior. Flores e frutos também sdo formados no mesmo local, dependendo da fase
reprodutiva da planta. O cladodio basal, chamado de raquete mae, dara origem as filhas, que
dardo origem as netas e depois bisnetas. Com o passar do tempo essa raquete mae vai
lignificando e perdendo o poder fotossintético, tendo a func¢do de sustentagdo da planta, o que
dard a planta uma aparéncia de galhada multipla, subdividida por discos verdes e lisos
(Albuquerque; Santos, 2005).

A ligagao entre os cladddios da palma ¢ relativamente fraca, tanto em relacao a

raquete de origem quanto as brotacdes posteriores. Essa caracteristica facilita a quebra das
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plantas e limita o pastejo direto, pois os animais — especialmente os bovinos — derrubam os
cladddios facilmente. Por essa razao, recomenda-se o uso da palma como forrageira de corte, o
que garante melhor aproveitamento da biomassa. No entanto, o fornecimento no cocho eleva
0s custos com transporte € mao de obra manual, embora ja existam pesquisas voltadas para a
mecanizag¢do do processo (Albuquerque; Santos, 2005).

A presenca de espinhos e gloquidios (pequenos espinhos microscopicamente
serreados) na superficie dos cladodios € uma caracteristica variavel e alvo central de programas
de melhoramento genético. Essas estruturas dificultam o manejo manual e geram resisténcia
por parte da mao de obra na colheita. Por essa razdo, pesquisas atuais buscam selecionar
cultivares inermes ou com densidade reduzida de espinhos, visando facilitar o manuseio sem
comprometer a resisténcia intrinseca da planta a pragas (Albuquerque; Santos, 2005).

Outra parte importante da morfologia das palmas sdo o sistema radicular, cuja maior
parte ¢ superficial, concentrado até 15 cm de profundidade do solo, porém as raizes pivotantes
podem ultrapassar 30 cm de profundidade e, lateralmente, as raizes podem chegar a 10 metros
de comprimento (Nobel, 2002; Snyman, 2006, 2007), essa distribuicao superficial garante que

mesmo uma quantidade minima de chuva seja aproveitada pela planta.

3.2 Metabolismo CAM

A elevada capacidade de adaptagao da palma forrageira as condigdes ambientais do
semidrido brasileiro estd diretamente relacionada as suas caracteristicas bioquimicas e
fisiologicas. Entre essas caracteristicas destaca-se o metabolismo 4cido das crassuldceas
(Crassulacean Acid Metabolism — CAM), considerado um dos principais mecanismos
responsaveis pela elevada eficiéncia da planta na utiliza¢do da 4gua e sua notavel adaptagdo as
condig¢des climaticas do semiarido brasileiro (Peixoto, 2009; Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).

Diferente das espécies que apresentam metabolismo fotossintético C3 e C4, a palma
desenvolveu adaptacdes que reduzem significativamente as perdas hidricas sem comprometer
a atividade fotossintética, possibilitando elevada producao de biomassa mesmo em ambientes
caracterizados por precipitagdes irregulares e longos periodos de estiagem (Peixoto, 2009;
Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).

Nas plantas de metabolismo C3, a abertura dos estomatos ocorre
predominantemente durante o periodo diurno, coincidindo com as maiores temperaturas e a
maior demanda evaporativa da atmosfera. Como consequéncia, essas espécies apresentam

elevadas perdas de agua por transpiragdo, reduzindo sua eficiéncia em ambientes sujeitos ao
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déficit hidrico. As plantas C4 apresentam desempenho intermedidrio, pois possuem
mecanismos que reduzem parcialmente a fotorrespiragdo e aumentam a eficiéncia
fotossintética. Entretanto, mesmo apresentando maior eficiéncia que as plantas C3, ainda
consomem mais agua quando comparadas as espécies CAM (Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).

Portanto, o metabolismo CAM representa uma importante estratégia evolutiva
desenvolvida por diversas espécies adaptadas a ambientes aridos e semiaridos. Sua principal
caracteristica consiste na separacao temporal entre a captura do dioxido de carbono atmosférico
e sua utilizagdo na fotossintese. Enquanto nas plantas C3 e C4 esses processos ocorrem
predominantemente durante o periodo diurno, nas plantas CAM a absorcao inicial do CO2
ocorre durante a noite, quando as condi¢cdes ambientais favorecem menor perda de agua por
transpiracao (Peixoto, 2009).

Essa adaptacao fisiologica permite que os estomatos permanegam abertos durante
a noite, periodo em que as temperaturas sao mais baixas e a umidade relativa do ar tende a ser
maior. Nessas condigdes ocorre a entrada de dioxido de carbono com reduzida perda de vapor
d'agua para a atmosfera. Durante o dia, quando a temperatura aumenta e a demanda evaporativa
também se eleva, os estdmatos permanecem fechados, reduzindo drasticamente a transpiragao
e preservando o conteudo hidrico dos tecidos vegetais. Dessa forma, a planta mantém o
processo fotossintético utilizando o carbono previamente armazenado durante o periodo
noturno, caracteristica considerada fundamental para sua sobrevivéncia em ambientes com
restri¢ao hidrica (Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).

Além da economia de agua, o metabolismo CAM proporciona maior estabilidade
fisiologica em condigdes de estresse ambiental. Essa estratégia metabdlica permite que a palma
mantenha seu crescimento e producao de biomassa mesmo quando outras espécies forrageiras
apresentam reducao significativa da atividade fotossintética em decorréncia da deficiéncia
hidrica. Consequentemente, a cultura apresenta elevada persisténcia produtiva e constitui
importante alternativa para garantir a oferta de volumoso durante os periodos criticos do ano
(Peixoto, 2009).

Sob a dtica agrondmica, o metabolismo CAM justifica a alta eficiéncia da palma
forrageira em converter 4gua em fitomassa. Essa adaptacdo fisiologica assegura uma expressiva
producdo de forragem com demanda hidrica reduzida, superando outras espécies utilizadas na
nutricdo de ruminantes. Consequentemente, a cultura consolidou-se como um pilar estratégico
para a pecudria no Nordeste brasileiro, garantindo a seguranca alimentar dos rebanhos e

mitigando os impactos de secas prolongadas (Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).
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3.3 Fixacao de CO:

A elevada eficiéncia fisioldgica da palma forrageira estd diretamente relacionada
ao mecanismo de fixagdo do dioxido de carbono (CO:), com assimilacio do carbono
atmosférico predominantemente durante o periodo noturno. Com os estdmatos abertos, o
diéxido de carbono difunde-se para o interior das células do mesoéfilo, onde € inicialmente
fixado pela enzima fosfoenolpiruvato carboxilase (PEP-carboxilase). Diferentemente da
enzima Rubisco, predominante nas plantas C3, a PEP-carboxilase apresenta elevada afinidade
pelo dioxido de carbono e ndo sofre influéncia significativa da fotorrespiracdo, permitindo
maior eficiéncia na assimilagdo do carbono sob condicdes de elevada temperatura e baixa
disponibilidade hidrica (Peixoto, 2009).

A acdo da PEP-carboxilase promove a combinacdo do diéxido de carbono com o
fosfoenolpiruvato, originando o oxaloacetato, composto de quatro carbonos que representa o
primeiro produto estavel da fixagdo do carbono nas plantas CAM. Em seguida, o oxaloacetato
¢ reduzido enzimaticamente, formando o malato, composto que posteriormente sera
armazenado nos vacuolos celulares para utiliza¢ao durante o periodo diurno. Essa sequéncia de
reagdes bioquimicas caracteriza a primeira etapa do metabolismo CAM e garante o suprimento
de carbono necessario a continuidade da atividade fotossintética (Santos; Carvalho; Ferreira,
2022).

O armazenamento temporario do carbono permite que a palma mantenha os
estomatos fechados durante o dia sem interromper a fotossintese. Esse mecanismo reduz
consideravelmente a transpiragdo e melhora a eficiéncia no uso da agua, tornando a espécie
altamente adaptada as condi¢des climaticas do semidrido brasileiro. Além disso, a separagdo
temporal entre a fixacdo do carbono e sua utilizacdo no ciclo fotossintético constitui uma
importante estratégia para minimizar perdas energéticas decorrentes da fotorrespiragdao
(Peixoto, 2009).

Do ponto de vista fisioldgico, a fixagdo noturna do CO: representa uma adaptagdo
que confere maior estabilidade metabdlica a planta em ambientes sujeitos ao estresse hidrico.
Dessa forma, mesmo durante periodos prolongados de estiagem, a palma mantém sua
capacidade de crescimento e producdo de biomassa, consolidando-se como uma das principais

espécies utilizadas na alimentagdo de ruminantes nas regides semidridas.
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3.4 Acido malico

Entre os compostos envolvidos no metabolismo CAM, o acido malico destaca-se
como o principal responsavel pelo armazenamento temporario do carbono assimilado durante
o periodo noturno. Sua formagao constitui uma etapa essencial para garantir a continuidade da
fotossintese durante o dia, quando os estdmatos permanecem fechados como mecanismo de
conservagao de agua (Peixoto, 2009).

Apos a formagao do oxaloacetato, ocorre sua redugdo enzimatica, originando o
malato, que, na forma protonada, corresponde ao adcido malico. Esse composto ¢ transportado
para os vactolos celulares, onde permanece armazenado durante toda a noite. O acimulo desse
acido promove aumento temporario da acidez dos tecidos vegetais, caracteristica que originou
a denominagao metabolismo 4cido das crassulaceas (Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).

Com o inicio do periodo diurno, o 4cido mélico armazenado sofre descarboxilacao,
liberando novamente didxido de carbono no interior das células. Esse CO: passa entdo a ser
utilizado pela enzima Rubisco no ciclo de Calvin, permitindo a sintese de carboidratos
indispensaveis ao crescimento ¢ desenvolvimento da planta. Dessa forma, a fotossintese
continua ocorrendo normalmente mesmo com os estomatos fechados, reduzindo drasticamente
as perdas de agua por transpiracdo (Peixoto, 2009).

Além de funcionar como reserva temporaria de carbono, o acido malico participa
da manuten¢ao do equilibrio metabdlico celular, sincronizando a disponibilidade de carbono
com a energia proveniente da radiagdo solar necessaria as reagdes fotossintéticas. Essa
integragdo aumenta a eficiéncia fisiologica da palma forrageira e contribui para sua elevada
adaptacao as condicdes de baixa disponibilidade hidrica (Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).

Dessa forma, o 4cido malico constitui um elo fundamental entre a bioquimica da
palma forrageira e sua elevada eficiéncia no uso da agua, demonstrando que a adaptagdo dessa
espécie ao semidrido resulta da integragdo entre mecanismos fisioldgicos, bioquimicos e
metabolicos que atuam de forma coordenada para garantir a manutengdo da atividade

fotossintética em condi¢Oes ambientais adversas.

3.5 Outros acidos organicos

Embora o 4cido malico seja o principal composto associado ao metabolismo acido

das crassulaceas (CAM), outros acidos organicos desempenham fun¢des fundamentais na

manuten¢do do metabolismo bioquimico da palma forrageira. Esses compostos participam de
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diferentes rotas metabolicas relacionadas a produ¢do de energia, ao transporte de carbono, a
manuten¢do do equilibrio osmotico e a adaptagdo da planta as condigdes ambientais adversas.
A atuacdo integrada dessas moléculas contribui para a elevada eficiéncia fisiologica da espécie,
permitindo seu desenvolvimento em regides caracterizadas por altas temperaturas e baixa
disponibilidade hidrica (Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).

Entre os principais compostos destaca-se o acido citrico, um dos intermediarios do
ciclo dos acidos tricarboxilicos, também denominado ciclo de Krebs. Esse ciclo constitui uma
das principais vias responsaveis pela producao de energia nas células vegetais, fornecendo
compostos essenciais para a respiragdo celular e para diversos processos biossintéticos
relacionados ao crescimento e desenvolvimento da planta. Dessa forma, o acido citrico participa
indiretamente da manutencao da atividade metabolica da palma forrageira, especialmente
durante periodos de maior demanda energética (Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).

Outro composto relevante ¢ o oxaloacetato, que atua como intermediério tanto no
metabolismo CAM quanto em outras rotas bioquimicas do metabolismo vegetal. Além de
representar o primeiro produto estavel da fixacdo do dioxido de carbono durante o periodo
noturno, o oxaloacetato participa de reagdes relacionadas ao metabolismo energético e a sintese
de aminoacidos, estabelecendo uma importante conexao entre diferentes processos fisioldgicos
da planta (Peixoto, 2009).

O malato, além de atuar como forma de armazenamento temporario do carbono
assimilado durante a noite, participa da manuten¢ao do equilibrio do pH celular, do transporte
intracelular de carbono e da regulacao do metabolismo durante as transi¢des entre os periodos
diurno e noturno. Essas fun¢des demonstram que sua importancia vai além da simples reserva
de carbono, contribuindo para a estabilidade fisiologica e para a eficiéncia metabolica da palma
forrageira (Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).

Os acidos organicos também exercem papel relevante na regulagao osmotica. Em
ambientes sujeitos ao déficit hidrico, a manutencdo do potencial osmdtico celular torna-se
essencial para preservar o turgor das células e garantir a continuidade das atividades
metabolicas. Esse mecanismo reduz os efeitos provocados pelo estresse hidrico, favorecendo a
manutengao da integridade dos tecidos vegetais e aumentando a capacidade de sobrevivéncia
da planta durante periodos prolongados de estiagem (Peixoto, 2009).

Além da participagdo na regulagdo osmotica, esses compostos contribuem para a
redistribuicado de carbono e energia entre os diferentes 6rgdos da planta, favorecendo o
aproveitamento dos fotoassimilados produzidos durante a fotossintese. Essa integracdo

metabolica possibilita maior eficiéncia no crescimento vegetativo, na emissdo de novos
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cladédios e na manutencdo da produtividade ao longo dos ciclos de cultivo, mesmo sob
condigdes ambientais desfavoraveis (Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).

De acordo com Santos, Carvalho e Ferreira (2022), estudos demonstram que os
acidos organicos também participam de mecanismos relacionados a resposta antioxidante, a
tolerancia ao estresse oxidativo e a manuten¢do da eficiéncia fotossintética em condigdes de
elevada radiagdo solar e limitagdo hidrica. Esses avangos ampliam o conhecimento sobre a
fisiologia da palma forrageira e reforgam seu potencial como cultura estratégica para sistemas
agropecuarios localizados em regides semiaridas, onde a eficiéncia no uso dos recursos naturais
¢ um fator determinante para a sustentabilidade da producao.

Dessa forma, a atuagdo conjunta do acido malico, acido citrico, oxaloacetato e de
outros acidos organicos demonstra que a elevada adaptagao da palma forrageira ao semiarido
resulta da integracdo de diversos processos bioquimicos e fisiologicos. Esses mecanismos
atuam de forma coordenada para otimizar o aproveitamento da &gua, manter a atividade
fotossintética e assegurar elevados niveis de produtividade mesmo em ambientes submetidos a

restri¢cao hidrica.

3.6 Plantio

Embora a palma forrageira frutifique em solos de baixa fertilidade devido a sua
rusticidade, o cultivo nessas condi¢des reduz a produtividade e aumenta o risco de perda total
da lavoura. Portanto, para maximizar o rendimento por area e garantir a longevidade do cultivo,
¢ indispensavel selecionar areas adequadas. A cultura ¢ intolerante a solos com drenagem
deficiente ou com elevados teores de sais (Dubeux Junior; Ben Salem; Nefzaoui, 2017; Freire
et al., 2018; Inglese; Liguori; Barrera, 2017). Adicionalmente, apresenta moderada tolerancia
ao sombreamento, com desempenho otimizado em regides com temperaturas noturnas entre 15
e 20 °C e em solos de textura franca ou argilo-arenosa, os quais oferecem drenagem eficiente e
maior fertilidade em comparacao a solos estritamente arenosos (Santos et al., 2010).

Em Pernambuco, Moura et al. (2011) conduziram um zoneamento agroclimatico da
palma forrageira e constataram que, aproximadamente, 52% do territorio estadual apresentava
condi¢des favordveis ao seu cultivo. Cerca de 4% da area foi classificada como inadequada,
devido a baixa amplitude térmica, enquanto 44% apresentaram restri¢cdes relacionadas aos
reduzidos indices de umidade do solo. No estado da Paraiba, Bezerra et al. (2014) indicaram a

viabilidade do cultivo em praticamente todo o territdrio, com exce¢do da faixa litoranea da
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mesorregido do Litoral e da area circunvizinha ao municipio de Areia, onde o excesso de
precipitagdo limitava o desenvolvimento da cultura.

No Nordeste brasileiro, recomenda-se que o plantio da palma seja realizado no tergo
final da estacdo seca, estratégia que contribui para diminuir a incidéncia de doengas (Dubeux
Junior; Ben Salem; Nefzaoui, 2017), além de possibilitar melhor aproveitamento das primeiras
chuvas. Essa pratica também reduz a concorréncia por mao de obra com as culturas anuais
implantadas no periodo chuvoso, tradicionalmente cultivadas pelos produtores do Semiarido.

A implantagdo da cultura ocorre por meio de propagacao vegetativa, utilizando-se
cladddios inteiros, retirados da por¢do intermediaria da planta, evitando-se os segmentos
terminais recém-emitidos. Apos a sele¢do, recomenda-se manter as raquetes a sombra até a
completa cicatrizagao do corte, procedimento que pode reduzir a incidéncia de patogenos, tanto
na muda quanto na planta-mae. O método de plantio mais empregado consiste em enterrar
aproximadamente um terco da raquete por cova, posicionando-a de forma vertical ou levemente
inclinada (Farias; Santos; Dubeux Junior, 2005).

Para estabelecer um hectare com densidade de 40.000 plantas, considerando peso
médio de 0,8 kg por raquete, sdo necessarias cerca de 32 toneladas de material propagativo
(Santos et al., 2019). De acordo com Lima et al. (2018), a aquisicao das raquetes representa o
principal componente de custo na fase de implantagdo da lavoura.

Silva et al. (2016) observaram aumento na produtividade com a elevacdo da
densidade de plantio, registrando produgdes de 61, 90, 117 ¢ 139 t de MS/ha em dois anos, nas
densidades de 20, 40, 80 e 160 mil plantas por hectare, respectivamente. Os autores relataram
que tradicionalmente, os produtores utilizavam espacamentos mais amplos, como 2 X 1 m ou 1
x 1 m; contudo, arranjos mais adensados, como 1 x 0,25 m, tinham se tornado mais frequentes.
O sistema em fileiras duplas também podia ser adotado, favorecendo o consércio com culturas
anuais, a exemplo de feijao, sorgo, milheto e milho, além de leguminosas forrageiras.

Em determinadas areas do Semidrido brasileiro, especialmente no Rio Grande do
Norte e no Ceara, pode ser necessaria a suplementacdo hidrica da palma, ainda que em baixos
volumes, visto que nessas regides a temperatura média noturna superior a 20°C pode limitar o
crescimento da planta (Santos et al., 2010). Lima et al. (2016) relataram produtividades entre
20 e 35 t de MS/ha/ano para a cultivar gigante sob irrigacdo, mantendo-se os cladddios

secundarios ap6s o corte, o que contribuiu para a rebrota e sustentabilidade produtiva da cultura.
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3.7 Colheita

O parametro utilizado para definir o momento da colheita geralmente ¢ o tempo
apo6s o plantio ou corte, usualmente em palmal de sequeiro se usa dois anos para as cultivares
do género Opuntia e um ano para cultivares do género Nopalea, mas esse tempo pode mudar
de acordo com o manejo utilizado no palmal (irrigacdo, adubacdo, etc.). A colheita
tradicionalmente ¢ manual com cortes feitos nas jungdes entre os cladodios, onde recomenda-
se colher mantendo o cladddio basal (raquete mae) e o cladddio secundario (raquete filha) para
melhor recuperacdo da planta. Apds a colheita, podem ser picadas manualmente, com facdes,
ou mecanicamente, com picadeiras, se forem destinadas a alimenta¢dao animal (Albuquerque;
Santos, 2005).

Outro método de utilizagdo do palmal ¢ o pastejo direto pelos animais, buscando
diminuir o custo com a colheita manual, porém, ainda necessita mais estudos para se observar
a viabilidade dessa pratica a longo prazo, pois a mesma se torna impraticavel em palmal
adensado, que sdo mais produtivos por area. Os custos com a colheita e transporte vem sendo
a maior problematica para a producao de palma em larga escala, segundo Lima et al. (2018),
esses custos podem variar conforme o espacamento utilizado, as condi¢des edafoclimaticas do
local e o nivel tecnoldgico utilizado.

Estudos mostraram que o corte deve ser feito na juncdo dos cladodios, area que
apresenta maior presenca de tecidos fibrosos € menor proporg¢ao de parénquima, favorecendo o
processo de cicatrizacao e reduzindo a ocorréncia de patogenos, o que vem sendo um ponto de
discussdo para o uso de mecanizagdo no momento da colheita, pois o uso pode favorecer a
ocorréncia de doencas flingicas que causam apodrecimento da palma e diminui¢do das plantas

na area, afetando diretamente a produtividade (Lima et al., 2018).

3.8 Pragas e doencas

A palma forrageira esta sujeita a ocorréncia de diversos fatores que podem
comprometer seu desenvolvimento e produtividade. Entre esses fatores, destacam-se pragas e
doengas, que afetam o crescimento vegetativo, a qualidade dos cladodios utilizados para
alimentagdo animal e a propagacdo, dessa forma, sdo necessarios cuidados para que se obtenha
a produtividade por area desejada.

Diversos grupos de insetos estao associados a cultura da palma forrageira, incluindo

representantes das ordens Coleoptera (besouros), Hymenoptera (formigas), Orthoptera
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(gafanhotos), Lepidoptera (lagartas) e Thysanoptera (tripes). Entre os lepidopteros, destacam-
se relatos de ocorréncia das lagartas Spodoptera cosmioides (Walker) e Spodoptera eridania
(Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae), com registros de ataque nos estados de Sergipe, Alagoas e
Babhia (Lira, 2017). Contudo, os maiores prejuizos econdmicos no Nordeste brasileiro tém sido
atribuidos a cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell) (Hemiptera:
Dactylopiidae) e a cochonilha-de-escamas (Diaspis echinocacti Bouché) (Hemiptera:
Diaspididae), popularmente conhecida como piolho ou mofo da palma (Warumby et al., 2005),
as quais comprometem significativamente o desenvolvimento das plantas.

A cultura também ¢ afetada por diversas doencas, entre elas, sobressaem-se as de
origem flngica, causando diversos problemas como diferentes tipos de podriddes, gomose
(podridao negra), murcha de fusario, antracnose e manchas causadas por Alternaria e
Cercospora (Cercospora spp.). Também sao registradas doengas bacterianas, destacando-se a
podridao mole e a galha em coroa, bem como aquelas associadas a fitoplasmas (micoplasmas),
responsaveis pelo engrossamento dos cladodios e pela proliferacao de flores. H4 ainda relatos
da ocorréncia de virus e nematoides na cultura (Barbosa et al., 2012), entretanto, os estudos
relacionados a esses agentes ainda sao limitados quando comparados aos demais patdogenos.

No Nordeste brasileiro, as doengas fingicas assumem maior relevancia, afetando
cladddios, sistema radicular e frutos, antes e pos-colheita (Barbosa et al., 2012; Ferraz; Arruda;
Mello, 2017). Embora, de modo geral, a incidéncia seja considerada baixa (Ferraz; Arruda;
Mello, 2017), os impactos podem ser expressivos, uma vez que muitas dessas enfermidades
inviabilizam o uso dos cladddios, seja para alimentagdo animal ou para propagacgdo vegetativa.
Considerando que a multiplicagdo da palma ocorre, predominantemente, por meio de cladodios,
essa via torna-se também o principal mecanismo de disseminagdo de fitopatogenos (Souza et
al., 2010), reforcando a necessidade de medidas preventivas no manejo da cultura.

Diante desse cenario, diferentes estratégias de controle e manejo t€ém sido
recomendadas com o objetivo de reduzir a incidéncia de pragas e doencas e impedir a
introducdo de patdogenos em areas ainda livres. Entre as principais praticas destacam-se o uso
de cladodios sadios na implantagdo da lavoura, o plantio ao final do periodo seco, condi¢dao
menos favoravel ao apodrecimento dos cladodios, a moderagdo na aplicagao de esterco (Ferraz;
Arruda; Mello, 2017), a eliminagdo e destrui¢do de cladddios infectados e o manejo adequado
da irrigacdo (Barbosa et al., 2012). Paralelamente, frente ao aumento dos registros de surtos
fitossanitarios, pesquisas tém sido intensificadas, envolvendo a selecao de gendtipos resistentes

(Oliveira, 2016; Santiago, 2017).
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4 UTILIZACAO DA PALMA FORRAGEIRA NA ALIMENTACAO DE VACAS
LEITEIRAS

No semiarido brasileiro, a populagdo ¢ predominantemente rural e a ocupagdo
principal de sua forca de trabalho ¢ a agropecudria, sendo a pecuaria leiteira uma das principais
opc¢des devido a rotatividade financeira da produgdo, porém a alimentagdo dos rebanhos
fundamenta-se predominantemente na utilizagdo da vegetagdao nativa, aspecto que imprime
caracteristicas estacionais a producao (Buainain et al., 2014).

Segundo Dubeux Junior et al. (2006), a produgdo de forragens nativas € concentrada
no periodo chuvoso, que pode variar ano a ano, sendo necessario, no periodo seco, uma
suplementagdo volumosa, onde normalmente se destaca a silagem de forrageiras de corte,
cultivadas no periodo chuvoso, como sorgo e milho, forragens secas de plantas nativas ou de
producdes de graos como milho e o uso da palma forrageira associada com a pastagem nativa
ou forragens que apresentem fibra efetiva, além disso, pode ser utilizado suplementos
concentrados para equilibrar as dietas, sendo este o maior custo na produgdo, dessa forma,
busca-se alternativas para sua substituicao.

Estudos demonstram que plantas com metabolismo CAM possuem eficiéncia no
uso da 4gua substancialmente superior aquela de espécies C3 e C4. Essa caracteristica
fisiologica justifica tanto sua ampla distribui¢do geografica em regides aridas e semidridas
quanto sua notavel adaptacdo a cendrios de severo estresse hidrico (Peixoto, 2009; Santos;
Carvalho; Ferreira, 2022).

Essa elevada eficiéncia hidrica possui reflexos diretos sobre os sistemas de
producdo pecuaria do Nordeste brasileiro. Durante os periodos de estiagem, quando a
disponibilidade de forragem diminui e diversas espécies apresentam queda acentuada na
produtividade, a palma mantém sua capacidade de crescimento e produ¢ao de biomassa. Essa
caracteristica assegura maior oferta de alimento aos rebanhos, reduz a dependéncia de alimentos
externos e contribui para diminuir os custos de producao, tornando os sistemas pecuarios mais
estaveis e resilientes.

Outro aspecto relevante refere-se ao elevado teor de agua presente nos cladddios da
palma forrageira. Além de fornecer energia aos animais por meio de carboidratos altamente
digestiveis, a cultura auxilia na hidratagdo dos rebanhos, reduzindo, parcialmente, a necessidade
de consumo direto de agua. Esse beneficio apresenta grande importancia para propriedades
localizadas em regides onde a disponibilidade hidrica constitui um dos principais fatores

limitantes da producdo animal (Santos; Carvalho; Ferreira, 2022).
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Além da eficiéncia hidrica, o metabolismo CAM apresenta importancia crescente
diante dos desafios impostos pelas mudangas climaticas. O aumento das temperaturas médias,
associado a irregularidade do regime de chuvas, refor¢a a necessidade de utilizagao de culturas
capazes de manter elevados niveis de produtividade mesmo sob condigdes ambientais
desfavoraveis. Nesse contexto, a palma forrageira destaca-se como uma espécie altamente
resiliente, desempenhando papel estratégico para a sustentabilidade da pecuaria em regides

semidridas (Peixoto, 2009).

4.1 Composicio quimico-bromatologica da palma forrageira

A composi¢do quimica-bromatolégica da palma forrageira ¢ variavel de acordo
com a espécie, idade e época do ano, independente do género (Nopalea ou Opuntia). De acordo
com Frota et al. (2015), apresentam baixos teores de matéria seca (MS; 6,1 a 17,1%), proteina
bruta (PB; 2,9 a 6,0%) e fibra em detergente neutro (FDN; 20,1 a 32,8%) e elevado teor de
carboidratos nao fibrosos (CNF; 42,3 a 65,0%; Tabela 1).

Tabela 1 — Composi¢ao quimica bromatologica da palma forrageira

% na Matéria seca

Género MS%

PB FDN CHT CNF
Opuntia (Redonda) 6,1 52 27,0 73,8 46,8
Opuntia (Gigante) 9,4 3,8 29,1 81,8 52,4
Opuntia (Gigante) 9,1 4,9 31,9 84,1 50,0
Nopalea (Miuda) 7,8 4,3 32,8 75,1 423
Nopalea (Miuda) 17,1 2,9 20,1 85,2 65,0
Opuntia (IPA-20) 13,8 6,0 28,4 75,1 -

MS = Materia seca; PB = Proteina bruta; FDN = Fibra em detergente neutro; CHT = Carboidratos totais; CNF =
Carboidratos nao fibrosos. Fonte: Adaptado de Frota et al. (2015).

Devido aos baixos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e proteina bruta (PB),
a palma forrageira ndo deve ser utilizada como ingrediente tnico na dieta de vacas em lactagao.
O seu fornecimento exclusivo pode desencadear disturbios metabdlicos — como diarreia e
timpanismo —, reduzir o desempenho produtivo e decrescer drasticamente o teor de gordura

do leite. Portanto, recomenda-se associa-la a volumosos com boa disponibilidade de FDN
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efetiva, além de fontes proteicas ou de nitrogénio nao proteico (NNP), a exemplo do farelo de
soja, torta de algoddo e ureia (Frota et al., 2015).

A caracteristica mais importante da palma forrageira ¢ o alto teor de CNF que
apresenta maior degradagdo ruminal, fornecendo picos de energia ao animal logo apos o
consumo o que auxilia no aumento da produgdo de leite em animais em lactagdo (Marques et
al., 2017). Devido ao elevado teor de umidade na palma, Lima et al. (2003) verificaram que
vacas mesticas produzindo cerca de 15 kg de leite por dia e, recebendo dietas com 50% de
palma forrageira, praticamente ndo bebiam dgua, o que pode ser importante, principalmente em

ambientes semiaridos onde pode existir escassez de agua.

4.2 Utilizacao da palma forrageira em dietas para vacas leiteiras

Devido a sua alta aceitabilidade, a palma forrageira pode ser consumida
voluntariamente em grandes quantidades pelos ruminantes (Tegegne; Kijora; Peeters, 2005).
Contudo, o vegetal apresenta baixo teor de fibra. De acordo com Mertens (1997), o teor ideal
de fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) em dietas de ruminantes varia de 19
a 23%. Essa fragdo ¢ indispensavel para vacas leiteiras, pois atua na manutengdo da gordura do
leite, estimula a ruminagdo e favorece a secre¢do salivar, auxiliando na estabilizagdo do pH
ruminal e no funcionamento fisioldgico do 6rgdo. Alinhado a isso, o NRC (2001) recomenda
que as ragoes de vacas lactantes contenham, no minimo, 250 g/kg de FDN na matéria seca (MS)
total, sendo ideal que 190 g/kg dessa fracdo sejam provenientes de volumosos de alta
efetividade.

Devido ao baixo teor de PB da palma forrageira, Batista et al. (2009) recomendaram
o uso de alguma fonte nitrogenada associada a palma, sendo uma boa opg¢ao a ureia com sulfato
de amoénio, na propor¢ao de 9:1, pois a fonte de nitrogénio nao proteico, associado aos
carboidratos ndo fibrosos, fornecidos pela palma, auxiliam no aproveitamento desses alimentos
por ruminantes.

Cavalcanti et al. (2008) ao trabalharem com vacas Holandesas em lactagdo,
substituindo o feno de capim-tifton 85 por palma forrageira enriquecida com ureia (0; 12,5; 25;
37,5; 50% na MS) observaram um aumento da producdo de leite, passando de 15,82 kg/dia na
dieta sem palma para 20,50 kg/dia com 50% de palma e ureia. Da mesma forma, a produgao de
leite corrigida para 3,5% de gordura subiu de 16,04 para 20,96 kg/dia, e a eficiéncia alimentar

(PLCG/consumo de MS) de 1,01 para 1,31, a medida que aumentou o nivel de palma na dieta.
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Os resultados citados foram proporcionais ao aumento da ingestdo de nutrientes
digestiveis totais (NDT), que passou de 8,82 para 10,16 kg/dia com o incremento de palma e
ureia, mostrando que a inclusdo desse volumoso elevou o consumo de energia disponivel para
producdo. Vale ressaltar que o teor de gordura do leite manteve-se estavel (em torno de 3,6—
3,7%), indicando que o aumento de palma na dieta favoreceu a produgao de leite sem prejudicar
a composi¢ao em gordura (Cavalcanti et al., 2008).

Oliveira (2014) conduzindo um estudo em Pernambuco, observou que a
substitui¢ao total do fuba de milho por palma, com adi¢do de ureia para corrigir os niveis de
PB, em dietas de vacas com producdo média diaria de até 18 kg de leite, reduziu linearmente
(P<0,05) a producao de leite (Tabela 2), provavelmente, de acordo com Melo et al. (2003),

devido ao teor de ureia ter sido superior a 2% do total da matéria seca da ragao.

Tabela 2 — Composicao de dieta, com niveis de inclusdo de palma em substitui¢ao ao fubé de

milho, e producdo de vacas leiteiras

Nivel de substitui¢ao (%)

Item

0 25 50 75 100
Cana de agucar 44,9 44,8 44,6 44,5 44 .4
Palma 0,0 7,5 15,0 22,5 30,0
Fubé de milho 30,0 22,5 15,0 7,5 0,0
Farelo de soja 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7
Farelo de trigo 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Sal mineral 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Uréia' 1,7 1,9 2,0 2,1 2,2
Producio de leite kg/dia? 18,33 17,36 18,22 17,32 16,25

"Mistura Ureia + Sulfato de amonia na relagdo 9:1; 2PL = 18,53960-0,01881X (R? = 76,37). Fonte: Adaptado de
Oliveira (2014).

Em revisdo de literatura, Oliveira (2014) relatou que eventuais redugdes na
producdo de leite podiam ser compensadas economicamente pela diminuicao dos custos com
alimentacgdo. Essa vantagem financeira decorria da menor inclusdo de concentrado na dieta,
viabilizada pela substitui¢do parcial ou total do componente energético pela palma forrageira.
Diante disso, o autor concluiu que o uso da palma permitia substituir em até 100% o fuba de

milho na dieta dos animais.
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5 VIABILIDADE ECONOMICA DO USO DE PALMA FORRAGEIRA NA
ALIMENTACAO DE VACAS DE LEITEIRAS

Segundo Peres et al. (2004), os custos de produgao, a receita obtida e a rentabilidade
do capital investido sdo fatores importantes para o sucesso de qualquer sistema de producao e,
através dessa andlise, pode-se avaliar se a atividade ¢ viavel ou ndo. A alimentagdo tem sido a
maior responsdvel por grande parte desses custos (60 a 70%) da atividade pecudria com
ruminantes, sejam esses animais confinados ou criados extensivamente (Martins et al., 2000),
principalmente quando se utilizam fontes alimentares de alto custo.

O concentrado representa 42,07% do custo para o pecuarista de leite, portando, a
palma pode ser uma saida para a redugdo da dependéncia econdmica dos produtores em relacao
a aquisi¢ao dos concentrados comerciais, particularmente como substituto do milho, ndo apenas
nos periodos de seca, mas na composicao das dietas durante o ano todo (Dantas; Lima; Mota,
2017).

Além da possibilidade da substituicdo de outros alimentos pela palma, ¢ importante
verificar a viabilidade economica dessa substituicdo com vista ndo apenas nas vantagens da
composi¢ao quimica, da adaptabilidade, de desempenho e de manejo do produtor, mas também,
nas implicagdes econdmicas trazidas por cada alternativa testada (Dantas; Lima; Mota, 2017).

Aguiar et al. (2015), estudando a inclusdo crescente de palma forrageira na dieta (0,
200, 400 e 600 g/kg de MS) de novilhas mestigas 3/4 holandesa-zebu no estado da Bahia,
observaram que o melhor resultado foi de 400 g/kg de MS onde obteve-se o melhor
custo/beneficio devido a relagdo entre ganho de peso e o menor custo da dieta total.

Ao avaliar diferentes estratégias de suplementagdo para vacas mesticas em lactacdo
em Pernambuco, Melo (2009) comparou dietas compostas por silagem de milho ou palma
forrageira, combinadas com concentrado ou farelo de soja. Entre as ragdes com concentrado, o
custo daquela contendo palma foi R$ 0,17 inferior a base de silagem de milho. Entre as dietas
com farelo de soja, a associagdo com palma reduziu o custo em R$ 0,39 em comparagdo a
silagem de milho. Os custos com suplementagdo nos tratamentos com palma representaram
43,70% do custo por quilo (kg) de leite produzido, ao passo que os tratamentos de silagem de
milho com concentrado e com farelo de soja responderam por 46,41% e 44,47% desse valor,
respectivamente.

Melo (2009) obseervou que em relagdo a producao didria de leite, ndo houve
diferenca estatistica entre as dietas com concentrado, cujas médias foram de 17,46 kg/dia para

a associagdo com silagem de milho e 17,89 kg/dia para a palma forrageira. Da mesma forma,
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os tratamentos contendo farelo de soja foram semelhantes entre si, registrando 16,24 kg/dia
(silagem de milho) e 15,01 kg/dia (palma). Contudo, observou-se variacdo significativa ao
comparar os grupos com concentrado € o grupo composto por palma e farelo de soja,
evidenciando que o uso de concentrado propiciou os melhores desempenhos produtivos.

Em outro estudo conduzido em Pernambuco, Oliveira et al. (2007) avaliaram vacas
Holandesas puras alimentadas com niveis crescentes de palma forrageira em substituicao ao
milho e ao feno de tifton, utilizando o farelo de soja para o ajuste proteico. Os autores
constataram que o comprometimento da receita com alimentacdo na dieta sem palma (0,0%)
correspondeu a 86,0% do faturamento com o leite, ao passo que, no tratamento com 51,0% de
inclusdo do vegetal, esse impacto reduziu para 58,0% (Tabela 3). Diante do elevado prego do
milho e das dificuldades de seu cultivo no Nordeste, os pesquisadores afirmam que a palma
forrageira constitui uma alternativa energética regional viavel, capaz de reduzir os custos de

produgdo sem alterar o rendimento leiteiro e o teor de gordura.

Tabela 3 — Producao de leite, consumo de materia seca (MS), custo da matéria seca, preco do

leite, receita do leite, custos da dieta e comprometimento da receita com a alimentagdao (CRA)

Nivel de inclusdo de palma (% MS)

0,0 12,0 25,0 38,0 51,0
Producao de leite (kg/dia) 20,34 20,20 21,78 20,58 20,35
Consumo de MS (kg/dia) 20,93 21,87 20,17 18,60 16,48
Custo total MS (R$) 8,79 8,75 7,66 6,88 5,93
Preco do leite (RS) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Receita do leite (R$) 10,17 10,10 10,89 10,29 10,17
Dieta (R$) (kg MS) 0,42 0,40 0,38 0,37 0,36
CRA (%) 86,0 87,0 70,0 67,0 58,0

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2007).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo da palma forrageira no semidrido brasileiro ¢ estratégico para a
sustentabilidade da producao animal, especialmente durante periodos de estiagem prolongada,
quando atua simultaneamente como fonte de energia e dgua para as espécies pecuarias. A
compreensdo de seus mecanismos bioquimicos e morfologicos permite explicar de forma
integrada sua notavel adaptagdo a esse ecossistema. O metabolismo acido das crassuldceas
(CAM) — caracterizado pela fixacdo noturna de dioxido de carbono via enzima PEP-
carboxilase e pelo acumulo de 4cido malico e outros dcidos organicos — constitui um conjunto
de processos fisioldgicos interdependentes. Esse aparato garante a manuten¢do da atividade
fotossintética sob severa restricdo hidrica, justificando a elevada capacidade produtiva da
cultura em ambientes restritivos a outras espécies.

Do ponto de vista produtivo e nutricional, embora o rendimento em matéria verde
responda diretamente ao manejo do plantio, a fertilidade do solo e ao regime hidrico, a palma
destaca-se pela alta concentragdo de carboidratos nao fibrosos e elevada digestibilidade.
Todavia, devido aos seus baixos teores de proteina bruta e fibra efetiva, seu fornecimento deve
ser obrigatoriamente associado a fontes de fibra de qualidade e compostos nitrogenados para
assegurar o adequado funcionamento ruminal. Quando utilizada de forma estratégica na dieta,
a cultura viabiliza a reducdo do uso de concentrados, permitindo a substitui¢cdo integral do fuba
de milho para categorias animais especificas. Essa pratica possibilita a redistribuicao de
insumos para lotes mais exigentes e diminui os custos de producdo do litro de leite,
maximizando a rentabilidade da atividade.

Para além dos aspectos zootécnicos e econdmicos, a palma forrageira assume
relevancia ambiental por sua alta eficiéncia no uso da agua sob baixos indices pluviométricos.
Seu cultivo promove a seguranca alimentar dos rebanhos, mitiga a pressao sobre pastagens
degradadas e reduz a dependéncia de insumos externos, fortalecendo a resiliéncia dos sistemas
agropecuarios frente as mudancas climaticas. Em suma, a integragao de seus atributos morfo-
fisiologicos consolida a espécie como um dos principais pilares para a pecudria leiteira regional.
Contudo, avancgos tecnolédgicos focados na mecanizagdo da colheita e do trato cultural ainda
sdo imperativos para que os produtores passem a manejar os palmais como um cultivo

comercial de larga escala.
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