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Resumo

A palma (Opuntia e Nopalea) é uma das forrageiras mais importantes do mundo, nativa do México, pertencendo a
familia Cactaceae, e possui uma alta eficiéncia no uso da adgua. No Brasil é cultivada principalmente no Nordeste,
onde é considerada estratégica devido as condigcdes climaticas da regido. Pesquisas indicam que a adubacédo
orgénica induz um melhor desempenho produtivo da palma forrageira. Neste sentido, o uso de biofertilizante para
suprir as necessidades nutricionais das culturas agricolas, tem sido uma importante ferramenta para os produtores
rurais, por se tratar de um insumo organico de baixo custo, resultante da fermentacdo aerobica de matéria organica e
agua, e que pode influenciar positivamente as propriedades quimicas e fisicas do solo. Esta revisdo de literatura tem
por objetivo apresentar alternativas de praticas agricolas com adubacdo orgénica como o uso de biofertilizantes em
sistemas de cultivo com palma forrageira visando alternativas promissoras com eficiéncia de cultivo. Conclui-se
que o cultivo de palma forrageira com utilizacdo de biofertilizantes alternativos organicos, incrementam a producéo

das plantas, e viabilizar técnicas de baixo custo aos produtores rurais.
Palavras-chave: Adubagdo; Opuntia stricta; Nopalea cochenillifera; Solo.

Abstract

The forage cactus (Opuntia and Nopalea) is one of the most important forages in the world, native to Mexico,
belonging to the Cactaceae family, and has high water-use efficiency. In Brazil, it is grown mainly in the Northeast,
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where it is considered strategic due to the climatic conditions of the region. Research indicates that organic
fertilization induces a better productive performance of the forage cactus. In this sense, the use of biofertilizer to
supply the nutritional needs of agricultural crops has been an important tool for rural producers, as it is a low-cost
organic input, resulting from the aerobic fermentation of organic matter and water, and which can positively
influence the chemical and physical properties of the soil. This literature review aims to present alternatives of
agricultural practices with organic fertilization such as the use of biofertilizers in cultivation systems with forage
cactus aiming at promising alternatives with efficient cultivation. It is concluded that the cultivation of forage
cactus with the use of alternative organic biofertilizers, increases the production of plants, and enables low-cost
techniques to rural producers.

Keywords: Fertilizing; Opuntia stricta; Nopalea cochenillifera; Soil.

Resumen

El cactus forrajero (Opuntia y Nopalea) es uno de los forrajes mas importantes del mundo, originario de México,
perteneciente a la familia Cactaceae, y tiene una alta eficiencia en el uso del agua. En Brasil se cultiva
principalmente en el Nordeste, donde se considera estratégico debido a las condiciones climéticas de la regién. Las
investigaciones indican que la fertilizacién organica induce un mejor desempefio productivo del nopal forrajero. En
este sentido, el uso de biofertilizantes para suplir las necesidades nutricionales de los cultivos agricolas ha sido una
herramienta importante para los productores rurales, por ser un insumo organico de bajo costo, resultado de la
fermentacion aer6bica de materia organica y agua, y que puede positivamente influyen en las propiedades quimicas
y fisicas del suelo. Esta revision de la literatura tiene como objetivo presentar alternativas de précticas agricolas con
fertilizacion orgénica como el uso de biofertilizantes en sistemas de cultivo con cactus forrajero con el objetivo de
alternativas prometedoras con cultivo eficiente. Se concluye que el cultivo de cactus forrajero con el uso de
biofertilizantes orgéanicos alternativos, aumenta la produccion de plantas y habilita técnicas de bajo costo para los
productores rurales.

Palabras clave: Fertilizante; Opuntia stricta; Nopalea cochenillifera; Suelo.

1. Introducéo

A agricultura convencional, mesmo com diversas vantagens econdmicas, proporciona significativos impactos
ambientais negativos que ndo sdo incorporados aos custos de produgdo dos sistemas agricolas. Esta atividade utiliza adubos
minerais que contribuem para a polui¢do do solo e dos corpos hidricos. Outro problema da utilizagdo deste tipo de fertilizante
industrializado é o exaurimento de reservas de minerais e petrdleo, o qual inviabiliza a sustentabilidade dos recursos naturais,
tendo em vista que estes recursos tém reserva finita (Lana, 2009; Lassaletta et al., 2014).

Nas ultimas décadas houve um crescimento demasiado na utilizagdo de fertilizantes quimicos (Liu et al., 2020).
Segundo a Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA) em 2011, o consumo de fertilizantes minerais ultrapassou
29 milhGes de toneladas, destes mais de 60% foram importados. Neste sentido, a adubacdo orgénica é uma alternativa aos
fertilizantes minerais que proporcionam diversos benéficos as caracteristicas do solo (fisicas e quimicas), e sdo oriundos de
recursos finitos e de elevado custo para aquisicdo (Schumacher et al., 2001; Paungfoo-Lonhienne et al., 2019; Silva et al.,
2020a).

A utilizacdo de residuos orgénicos oriundos da criagdo de animais e subprodutos agricolas é uma alternativa antiga e
promissora para a fertilizacdo dos cultivos (Komiyama et al., 2013; Paolini et al., 2018). A substituicdo de insumos industriais
por recursos disponiveis na natureza e propriedades rurais, € 0 primeiro passo no processo de transi¢do agroecoldgica,
entretanto, ainda é escasso o conhecimento sobre as quantidades e dindmica no solo destes produtos que devem ser aplicados
para obtencdo de rendimentos satisfatorios na producdo das culturas agricolas (Figueroa et al., 2012; Rothé et al., 2019;
Amoah-Antwi et al., 2020) (Figura 1).
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Figura 1. Utilizacao de residuos organicos para melhoria do solo no setor agricola. Fonte.
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Fonte: Amoah-Antwi et al. (2020).

Como cultura de expressiva importancia econdmica e rusticidade nos sistemas de cultivo de ambientes semiaridos, a
palma forrageira (Opuntia spp. e Nopalea spp.) além de ser uma planta muito adaptada as condi¢@es hostis de clima e solo,
possui respostas positivas no incremente de praticas de adubacdo com fertilizantes industriais (Silva et al., 2014; Silva et al.,
2020b; Jardim et al., 2020a; Jardim et al., 2021a), e respostas promissoras com o0 uso de adubos organicos, como 0 esterco
animal (Dubeux Janior & Santos, 2005; Santos et al., 2006). Contudo, existe lacunas na literatura na utilizacdo de
biofertilizantes formulados com residuos agricolas organicos somado ao esterco animal do setor agropecuario.

Assim, objetivou-se com esta revisdo apresentar alternativas de praticas agricolas com adubagdo organica como o uso

de biofertilizantes em sistemas de cultivo com palma forrageira visando alternativas promissoras com eficiéncia de cultivo.

2. Metodologia

A presente revisdo sistemética fundamentou-se em trabalhos cientificos indexados em bases de dados eletronicas
como ScienceDirect, Scopus e Google Scholar sem restricdo de idiomas, baseando-se em materiais com significativa
relevancia cientifica em ciéncias agrarias e ambientais, contribuindo para melhor entendimento do assunto (Souza et al., 2009;
Pereira et al., 2018). Vale ressaltar que devido ao amplo uso de produtos como fertilizantes agricolas o trabalho ndo se limitou
a estudos da ultima década.

Como estratégia de busca do material cientifico para compor a revisdo, foram utilizados termos de indexagdo e
palavras-chave como: agriculture, fertilizers, soil, tratos culturais, palma forrageira, Opuntia, Nopalea, crop, sustentabilidade,

management, organic manure, feedstock type, waste, environmental pollution, and farms.

3. Revisdo de Literatura
3.1 Uso de biofertilizantes na agricultura

O declinio na qualidade de vida rural e a degradacdo dos recursos naturais associados a agricultura pés Revolucéo
Verde, impulsionou a discussdo sobre o desenvolvimento sustentavel neste meio, tornando a produgdo agricola ndo apenas
uma questao técnica, mas um processo condicionado por dimensdes ambientais, sociais, culturais, politicas e econdmicas, que

devem ser compatibilizadas em agroecossistemas sustentaveis (Altieri, 2009; Urra et al., 2020). A sustentabilidade de um
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sistema agricola requer o uso racional dos recursos naturais, tendo em vista a perpetuidade produtiva deste bem. O modelo
convencional de agricultura requer um aporte elevado e continuo de insumos industriais para a manutencdo do sistema,
apresentando alto custo na compra do material e causando impactos aos ecossistemas (Gliessman, 2000; Urra et al., 2020;
Hrustek, 2020) (Figura 2).

Figura 2. Pilares da agricultura sustentavel.
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Fonte: Hrustek (2020).

A diminuicdo do consumo das reservas naturais, bem como o aumento dos custos de produgdo, tem despertado o
interesse de estudiosos direcionando-os ha diminuicdo do uso dos fertilizantes minerais (Villela Janior et al., 2003; Riva et al.,
2016; Urra et al., 2020). Neste contexto, a utilizacdo de materiais organicos como fonte de matéria-prima alternativa para
producdo de fertilizantes ¢ uma medida estratégica e valiosa do ponto de vista ambiental, sendo conveniente, desde que seja
viavel, também, do ponto de vista econémico (Fernandes et al., 2003; Chojnacka et al., 2019).

O uso de adubos organicos, além de melhorar a agregacéo do solo, aeracdo, temperatura e penetracdo de raizes,
também é capaz de integrar ao solo compostos organicos que sdo decompostos e transformados em nutrientes essenciais
disponiveis as plantas (Oliveira et al., 2009; Paolini et al., 2018; Jardim et al., 2018). A adi¢do de matéria organica no solo
provoca a estabilidade dos agregados, melhorando a infiltragdo, percolacéo e retencdo de dgua, além de aumentar a capacidade
de troca catidnica (CTC) e o suprimento dos nutrientes (Du Preez et al., 2011; Jardim et al., 2017; Alves et al., 2018a). Os
fertilizantes organicos atuam no solo enriquecendo-o gradualmente com macro e micronutrientes essenciais as plantas (Trani et
al., 2013). Para Malavolta et al. (2002), como exemplo dos adubos organicos, destacam-se os biofertilizantes por proporcionar
bons resultados na agricultura e com diversas formas de aplicacdo, dosagens e concentragdes.

Os biofertilizantes sdo definidos conforme a Instru¢cdo Normativa n° 46 de 06 de outubro de 2011, como produtos que
contém componentes ativos ou agentes bioldgicos capazes de atuar, direto ou indiretamente, sobre o todo ou sobre partes das
plantas cultivadas, melhorando o desempenho do sistema de produgdo, e, que sejam isentos de substancias proibidas pela
regulamentagdo de organicos (MAPA, 2012). O uso desta modalidade de fertilizante vem crescendo em diversos paises do
mundo, devido a busca crescente de produtos menos agressivos ao meio ambiente, bem como ser de facil alcance e producéo,
além de incrementar na produtividade das culturas (Medeiros et al., 2007; Kour et al., 2020). O uso desses produtos pode servir
de suporte para uma agricultura sustentavel e economicamente vidvel para 0s pequenos produtores (Boraste et al., 2009). O
emprego dos biofertilizantes influencia diretamente na fertilidade do solo, fornecendo nutrientes, resultantes da acdo
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metabolica dos microrganismos benéficos que formam compostos quelatizados, sendo disponibilizados e prontamente
absorvidos pelas plantas (Aradjo et al., 2007; Owamah et al., 2014; Kour et al., 2020).

Em comparacdo com os fertilizantes minerais, os biofertilizantes apresentam inimeros beneficios, como tornar o solo
mais poroso, permitindo maior aeracdo em camadas mais profundas, estabelecimento do equilibrio nutricional, preservacdo das
interacBes bioldgicas, tornando o solo favoravel a multiplicacdo de microrganismos benéficos, proporcionando maior
eficiéncia nutricional e fotossintética; e consequentemente maior produtividade e qualidade dos cultivos (Izumi et al., 2010;
Moraes, 2015; Chojnacka et al., 2019; Mitter et al., 2021) (Figura 3). Assim, 0 uso desse tipo de produto por pequenos
produtores é uma alternativa vidvel e econdmica, como uma pratica recomendada ndo somente para fins de fertilizagdo, mas

também no controle fitossanitario, reduzindo os custos com insumos e defensivos (Primavesi et al., 2004).

Figura 3. Interacdo dos nutrientes no solo e micorganismos no sistema solo-planta.

- 'l ~.‘. ** ' & < :
¥ vire
2 * * - N 7] Mabinseion
c 2 A,
A4S T * 4w
t ] \ 1= '
¢ [ J ‘ (b
NHe 4 ‘ >
-
N: " _/ > }
\ 5 ! 2 PO, g P
Org. N NH,* v . S~ 150iubil
’ - . » .
NO,
: Fo™ Zn K g
Fa Mo -4}
A ; Cy' \ \
Insolubie K
cropher v

Fonte: Mitter et al. (2021).

A utilizacdo de biofertilizantes na nutricdo de culturas agricolas, é uma préatica que pode favorecer tanto ao meio
ambiente quanto aos produtores, pois este contém o0s nutrientes essenciais para o crescimento das plantas, proporciona a
melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, além de reduzir o uso de agroquimicos e os custos com o
cultivo, o que eleva a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Souza et al., 2010; Souza et al., 2018). Segundo Hamoudi &
Larich (2013), os insumos organicos em geral, entre eles os biofertilizantes, aumentam 0s espa¢os porosos para a infiltracdo e
retencdo da agua, isto possibilita em algumas situa¢des, maior crescimento radicular, exercendo efeitos benéficos sobre o
crescimento das plantas, trocas gasosas e extracdo de nutrientes, sendo que as doses a serem empregadas dependerdo do tipo,
textura, estrutura e teor de matéria organica presente no solo (Silva et al., 2013; Kour et al., 2020).

A absorcdo pelas plantas se efetua com muita rapidez, de modo que é muito Gtil para as culturas de ciclo curto, ou no
tratamento rdpido de deficiéncias nutricionais das plantas (Lovatto et al., 2011). Maghanaki et al. (2013) reportaram que 0s
biofertilizantes liquidos sdo absorvidos com maior facilidade pelo solo do que os fertilizantes sélidos, ja que 0os mesmos entram
em contato direto com as raizes da planta, sendo que o sélido necessita de agua da chuva e/ou irrigacdo para dissolver-se e
torna-se disponivel para as plantas. A importancia do biofertilizante no crescimento das plantas ndo se deve aos valores
quantitativos dos seus componentes quimicos que, em geral, sdo baixos, mas no aspecto qualitativo, devido sua diversidade
quimica (Borges et al., 2012); visto que, sua utilizagdo nao gera problemas ao solo, como acidez e degradagdo do mesmo, pelo
fato de ter um pH levemente alcalino (Barbosa & Langer, 2011).
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O preparo de caldas a base de biofertilizantes tem se difundido como um método de reciclagem de residuos organicos
industriais, e estercos para uso no manejo de plantas (Paré et al., 1998). Dessa forma, minimiza-se também a poluicéo
ambiental e a degradacdo do solo, reduz-se o descarte de residuos e limita-se a emissdo de gases de efeito estufa. Os
biofertilizantes sdo compostos bioativos, residuos finais da fermentacdo de compostos organicos, que contém células vivas ou
latentes de microrganismos (por exemplo, bactérias, leveduras, bacilos, algas e fungos filamentosos) e seus metabdlitos, além
de quelatos organo-minerais (Alves et al., 2001; Kour et al., 2020). Geralmente, o ingrediente mais utilizado para a producéo
do biofertilizante é o esterco de animais, principalmente por conter na sua composi¢do macro e micronutrientes essenciais as
plantas, além da sua grande disponibilidade na maioria dos estabelecimentos agricolas (Probst et al., 2009).

A producdo de biofertilizante é decorrente do processo de fermentagdo (e.g., aerébica ou anaerébica), ou seja, da
atividade dos microrganismos na decomposicdo da matéria organica e complexagdo de nutrientes, o que pode ser obtido com a
simples mistura de agua e esterco fresco (Lovatto et al., 2011; Urra et al., 2020). Podendo possuir composi¢do altamente
complexa e variavel, dependendo do material empregado, contendo a maioria dos nutrientes necessarios aos vegetais (Melo et
al., 2009). Meirelles et al. (1997), explicam que os biofertilizantes tem um tempo de fermentacéo concluida em 30 dias no
verdo, ou 45 dias no inverno. A temperatura é um dos fatores importantes para sua fermentacéo, sendo que no periodo quente
pode ser concluida de 14 a 30 dias e em periodos mais frios, de 45 a 90 dias, sendo que a temperatura ideal é 38 °C. Uma
vantagem no uso do biofertilizante, é que pode ser produzido pelo préprio agricultor, gerando economia de insumos
industrializados (Medeiros et al., 2008).

A biodigestdo aerdbica consiste em um processo bioldgico que acontece na presenga de oxigénio, no qual diversas
populagdes de bactérias convertem a matéria organica em uma mistura de metano, diéxido de carbono e pequenas quantidades
de hidrogénio, nitrogénio e sulfitos (Parawira, 2004; Chojnacka et al., 2019). De acordo com D’Andrea & Medeiros (2002), o
processo de fermentacdo € complexo e 0s microrganismos existentes no produto, passam quatro fases distintas de crescimento
celular:

e Laténcia: compreende o periodo de adaptacdo dos microrganismos, apds o qual as células dao inicio a
fermentacdo;

e Crescimento exponencial: nessa fase ocorre elevado processo de biomassa e liberacdo dos metabdlitos
primérios: carboidratos, aminoacidos, lipideos, nucleotideos, vitaminas, proteinas e enzimas;

e Fase estacionaria: as células param de se dividir e as colbnias, ap6s juntarem-se, iniciam um processo de
diferenciacdo celular produzindo metabdlitos secundarios como forma de defesa (antibidticos, toxinas,
fendis, acidos organicos e outras proteinas de cadeia longa, de alto interesse biotecnol6gico); e,

e Morte celular: esgotadas as reservas de energia, as células comecam a morrer numa velocidade exponencial.

Os biofertilizantes diferem dos fertilizantes minerais convencionais podem ser produzidos em diversos lugar e
diferentes matérias prima, inclusive residuos de sistemas agropecuérios. Segundo Restrepo Rivera (2014), os principais
ingredientes utilizados no preparo dos biofertilizantes segue abaixo e suas respectivas fungdes:

e Leite ou soro de leite: sdo ricos em amino&cidos, vitaminas, lipidios e proteinas, ingredientes necessarios para
proporcionar as condicBes adequadas para os microrganismos se multiplicarem. Tem a importancia na
formacéo de outros compostos organicos que sdo estimulados durante o processo.

e Melago de cana-de-agucar: é responsavel pela energia necessaria para que os microrganismos realizem o
trabalho de decomposicdo da matéria. O melago dissolvido em agua impulsiona o processo de fermentacéo,
isto é, auxilia o desenvolvimento de microrganismos encarregados de transformar a matéria orgénica em

nutrientes faceis de assimilar pelas plantas. E rico em potéssio, calcio, fosforo, magnésio e micronutrientes
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como boro, zinco e ferro.
e Cinza vegetal: contém grande aporte de microelementos, favorece as caracteristicas fisicas do solo,
permitindo uma melhor distribuicdo das raizes, uma maior aeracao e absorcdo de umidade e fluxo de energia.
Seu alto grau de porosidade incrementa a oxigenacdo do composto beneficiando a atividade microbiana, pois
retém, filtra e libera nutrientes, atuando como regulador da temperatura do solo aumentando a resisténcia das
raizes, e liberando gradualmente nutrientes Gteis as plantas diminuindo a perda e lixiviacdo destes no solo.
e PO de rocha: importante fonte de sais minerais que além de enriquecer e ativar a fermentacéo, nutre e fertiliza
0 solo e as plantas.
e Suco de frutas: € um material benéfico para microfauna em estagios diferentes de decomposi¢do, e desta
forma, rico em uma microbiota diversificada. E um ingrediente rico em vitaminas complexas que estimulam
a ativacdo de hormdnios de crescimento, aumentando a fermentagdo do composto.
e Esterco animal: é a principal fonte de microrganismos que estimulam a fermentagdo, grande indculo:
leveduras, fungos, bactérias, protozoarios sendo responsaveis fermentativo. Sua grande vantagem é que
permitir tanto a fermentagdo aerdbica como anaerdbica. Material rico em nitrogénio, melhora a qualidade e a
fertilidade do solo com nutrientes como fosforo (P), potassio (K) célcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn),
cobre (Cu) e boro (B). Em geral, o esterco melhora as condi¢des bioldgicas, quimicas e fisicas dos solos. O
esterco fresco apresenta uma gama de microrganismos vivos que sao indispensaveis para o inicio do processo
de fermentagéo do biopreparado.
Desta forma, a eficiéncia deste produto depende de caracteristicas da matéria organica biodigerida do manejo do
produto (época, dosagens e forma de aplicacdo), das caracteristicas edafoclimaticas e do conhecimento dos mecanismos e
interacBGes entre os microrganismos e a fragdo mineral do solo (Abdel Monem et al., 2001), para que 0S mesmos Sejam
utilizados nas culturas. Assim, a escolha do tipo de cultura em uma area agricola € de suma importancia, para aplicacdo

eficiente de biofertilizantes e o entendimento de suas respostas a aplicagéo.

3.2 Origem e distribuicdo da palma forrageira

A palma forrageira (Opuntia e Nopalea) ¢ uma das plantas mais eficientes no armazenamento de agua e biomassa,
originaria do México pertencente & familia Cactaceae. E uma espécie com forte expressdo econdmica e social, caracterizando-
se como uma das plantas forrageiras mais importantes do mundo, atualmente esta presente em todos os continentes, sendo
utilizada para diversos fins e sistemas de cultivo, destacando-se o uso na alimentagéo animal (Silva et al., 2014; Meza-Herrera
et al., 2019; Jardim et al., 2019; Jardim et al., 2020b). Foi introduzia no Brasil por volta de 1880, pelo estado de Pernambuco,
por meio de cladddios provenientes do Texas, EUA (Nunes, 2011). A maior area cultivada com palma forrageira no mundo,
esta na regido Nordeste do Brasil, alcangando cerca de 550 mil hectares, sendo a area plantada do Brasil de aproximadamente
600.000 ha (Araujo et al., 2005; Dubeux Junior et al., 2013; Garcete-Gomez et al., 2017).

Entre as diversas forrageiras que existem no semiarido brasileiro, como gramineas e plantas nativas, esta cactacea
destaca-se em virtude dos seus mecanismos de adaptacOes a escassez de agua, 0 que permite a sua perenidade em ambientes de
extrema condicdo de aridez, mantendo a sustentabilidade da pecudaria no semidrido, proporcionando producdo quantitativa e
qualitativa, através da melhoria na dieta alimentar a custos razoaveis para os produtores rurais (Alencar et al., 2011; Barbosa et
al., 2017; Jardim et al., 2020b; Jardim et al., 2021b; Silva et al., 2020c). A palma forrageira possibilita a producdo animal nos
periodos mais criticos do ano, surgindo como fonte alternativa de alimento, pois oferece boa disponibilidade no periodo seco,

bom coeficiente de digestibilidade da matéria seca e alta produtividade. Além de fornecer um alimento verde, supre grande
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parte das necessidades de agua dos animais na época de escassez, desse modo, pode ser introduzida na alimentacéo de bovinos,
caprinos e ovinos (Santos et al., 1997; Alves et al., 2018b; Nunes et al., 2019; Silva et al., 2021a).

Devido a sazonalidade da vegetacdo nas regides aridas e semiaridas esta cultura é uma alternativa promissora para
suprir a alimentacdo animal, tornando-a assim opcao de cultura xeréfila com maior potencial de exploracdo na pecudria do
Nordeste brasileiro (Candido et al., 2013), fator esse devido a alta eficiéncia produtiva e, exigéncia minimas de agua (Lima et
al., 2018; Araujo Janior et al., 2021).

3.2.1 Caracteristicas botanicas e morfologicas

Uma das razdes da ampla distribuicdo desta cactdcea nos continentes é decorrente da sua adaptacdo anatdmica,
bioquimicas, morfoldgicas e fisioldgica as regides aridas e semiaridas. A palma forrageira possui uma alta eficiéncia no uso da
agua devido alguns aspectos fisioldgicos, como a cuticula impermeavel, menor nimero de estématos e eficaz aparelho
fotossintético (Ramos et al., 2011; Lima et al., 2018). O grande diferencial da mesma é seu metabolismo CAM (crassulasean
acid metabolism), considerando a chave para o sucesso e sobrevivéncia em regibes aridas e semidridas. As plantas CAM
mantém seus estdbmatos fechados durante o dia e abrem durante a noite, quando geralmente as temperaturas sdo mais baixas,
minimizando a perda de agua, pois a H,O e CO; tém a mesma via de difusdo (Taiz & Zeiger, 2004; Borland et al., 2014;
Jardim et al., 2021b).

Em todo mundo, j& foram descritas cerca de 2.000 espécies e 178 géneros de palma forrageira, sendo os géneros
Opuntia e Nopalea com expressiva utilizagdo como fonte de forragem. No semiarido nordestino, principalmente no estado de
Pernambuco, sdo cultivadas as espécies O. stricta (Haw.) Haw., do clone Orelha de Elefante Mexicana, e a N. cochenillifera
(L.) Salm-Dyck, representadas pelos clones IPA Sertania e Milda. No entanto, a décadas passadas, os palmais eram muito
difundidos com os clones Gigante, Redonda e IPA-20, porém, devido a suscetibilidade a praga principal da cultura, a
cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell, 1929; Hemiptera: Dactylopiidae), houve uma drastica diminuigéo de
cultivos com o uso de clones ndo resistes a praga (Santos et al., 2006; Cavalcanti et al., 2008; Jardim et al., 2020b; Silva et al.,
2021b).

Os clones de Opuntia apresenta tolerancia a cochonilha-do-carmim (D. opuntiae), cladodios grandes e suculentos,
flores na maioria hermafroditas, presenca de espinhos, e uma menor exigéncia em fertilidade do solo. Em relacdo a Nopalea,
tem porte pequeno e caule ramificado e mais achatados, apresentando maiores teores de matéria seca e carboidrato; sendo
assim, mais nutritiva, podendo ter clones inermes e outros com aspecto espinhoso. E mais exigente em fertilidade e umidade, e
tem menor tolerancia a seca, embora seja resistente a cochonilha-do-carmim (Santos et al., 2006; Cavalcanti et al., 2008;
Vasconcelos et al., 2009; Jardim et al., 2020b).

3.2.2 Exigéncias edafocliméticas e nutricionais

Um fator preponderante da palma forrageira é a sua rusticidade, que proporciona desenvolvimento satisfatorio em
regido com baixos indices pluviométricos. Entretanto, informagdes sobre umidade relativa do ar e do solo, temperatura do ar
média do dia e da noite sdo determinantes na produgdo desta cactacea. De acordo com zoneamento elaborado por Souza et al.
(2008), a méxima capacidade produtiva da cultura, ocorre em regides com temperatura média varia entre 16,1 °C e 25,4 °C;
com méaximas entre 28,5 °C e 31,5 °C e, temperatura minimas variando de 8,6 a 20,4 °C. A faixa ideal de chuva concentra-se
entre 368,4 mm e 812,4 mm; podendo também ser cultivada com minimos volumes de chuva (200 mm), e a umidade relativa
do ar variar entre 63,1 e 37,3% ano* (Farias et al., 2005).

Os cultivos de palma forrageira podem ser indicados em areas de solo com textura do tipo arenosa a argilosa, mas,

frequentemente recomenda-se o plantio em solos argilo-arenosos. O pH do solo pode variar de 5,5 a 7,5, demonstrando boa
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adaptagdo da cultura; além do mais, é de fundamental importancia também, a boa drenagem, uma vez que areas sujeitas a
encharcamento ndo se adequam ao cultivo da palma forrageira, ocasionado problemas ao desenvolvimento da planta e até
morte do estande (Santos et al., 2006; Jardim et al., 2021a). Nos solos da regido semidrida brasileira, quando ndo hd um manejo
adequado de adubacéo, a produtividade da palma forrageira é comprometida ao longo do tempo devido a reducdo da fertilidade
(Dubeux Janior & Santos, 2005), decorrente da exigéncia principalmente em Ca e Mg no solo (Sampaio, 2005).

Na busca da manutencdo de elevados rendimentos de fitomassa, ha necessita de tratos culturais como adubacéo,
controle de plantas espontaneas e espacamento adequado de cultivo, podendo a producdo de matéria seca variar de 12 a 47
toneladas (Nascimento et al., 2002). Quando se prioriza a adubacdo orgénica, pode-se empregar esterco bovino, ovino ou
caprino, na dose 10 a 30 t ha! em fundacdo e em cobertura a cada dois anos, no periodo que antecede as primeiras chuvas
(Santos et al., 2006). Resultados obtidos em estudos realizados com palma forrageira utilizando esterco animal, incrementou a
produtividade desta cultura, sendo estes achados superiores aos obtidos com o uso isolado de fertilizantes quimicos (Dubeux
Junior & Santos, 2005).

3.2.3 Importéncia socioeconémica

Em regibes aridas e semiridas, como na do Brasil, a palma forrageira possui nitida importancia na alimentacdo dos
animais, visando uma estratégia de convivéncia com a seca. Os principais fatores que determinam o incentivo do cultivo desta
cactécea, é a ofertando alternativas de alimentos (cladédios e frutos) com alta qualidade nutricional para os animais; a renda
com as atividades pecuérias (e.g. venda dos cladddios), que auxiliaram na garantia da seguranca alimentar da populago; e sua
rusticidade que promove adaptacfes as condigdes climaticas adversas previstas para as préximas décadas (Embrapa, 2012;
Alves et al., 2019).

A contribuicdo positiva da viabilidade econdmica da cultura nas pequenas e médias propriedades, notadamente na
alimentacdo dos rebanhos (Galindo et al., 2005; Carvalho et al., 2017), proporciona incentivo do seu cultivo, sendo
considerada uma das opg¢des mais promissoras para o rendimento de forragem em ambientes hostis, podendo atingir altas
produtividades, e diminuir a sazonalidade da disponibilidade de forragem ao longo do ano (Menezes et al., 2005). No Brasil,
apesar deste cacto apresentar uso em maiores volumes para a producdo de biomassa, vale salientar que o género Opuntia, além
do alto rendimento de forragem, produz frutos de qualidade com caracteristicas nutracéuticas e farmacoldgicas.

3.2.4 Uso da matéria orgénica na adubagdo da palma forrageira

A utilizacdo de esterco no semiarido nordestino na cultura da palma forrageira é bastante restrita, apesar da criagdo de
ruminantes ser uma das principais atividades econémicas, 0 homem do campo diante das suas necessidades e falta de
conhecimento da importancia desse material para as plantas, e também por tradicdo, vendem o esterco produzido pelos
animais, para incrementar a renda da familia. Técnicas que visam a adi¢do de fertilizantes orgénicos podem promover para
uma maior conscientizagdo da importancia na matéria organica nos cultivos agricolas (Melo et al., 2009; Attwood et al., 2019)
(Figura 4).
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Figura 4. Esterco animal como reposicdo de matéria organica em pastagem.
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Fonte: Attwood et al. (2019).

A palma responde bem a adubag&o orgénica, e como os solos do semiarido, em sua maioria, apresentam baixo teor de
matéria organica, a pratica da fertilizacdo € uma necessidade nos cultivos (Sales et al., 2014). No caso de se optar pela
adubacéo orgénica, pode ser utilizado esterco bovino ou caprino, na quantidade de 10 a 30 t ha* no plantio e a cada dois anos,
no periodo proximo a estagdo chuvosa. Dubeux Junior & Santos (2005) recomendaram o uso de 10 a 30 t ha! de esterco
bovino ap6s cada colheita, dependendo do espacamento de plantio utilizado. Santos et al. (2008) observaram resposta linear da
produtividade do clone IPA-20 até 80 t ha de esterco bovino aplicado.

A adubacdo com biofertilizante caprino aumenta os teores de bases no solo quando comparada a adubacéo mineral, e,
pode substituir de forma viavel a adubacdo mineral (Marques et al., 2015). Nos sistemas agricolas do semiarido, sdo
fundamentais os manejos e a conservagdo do solo para a manutencdo adequada das caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas. Assim, para obtencdo de éxito nos cultivos, solo deve apresentar quantidade equilibrada de nutrientes, matéria
organica e microrganismos (Borges & Bettiol, 2010; Biesdorf et al., 2019; Jardim et al., 2020c).

4. Consideracdes Finais

As informacgOes apresentadas nessa revisao esclarecem estratégias de cultivos de palma forrageira como a utiliza¢do
de biofertilizantes alternativos organicos, com intuito de incrementar a producéo das plantas, e viabilizar técnicas de baixo
custo aos produtores rurais. Além disso, por se tratar de uma planta forrageira, a manutencdo de suas exigéncias nutricionais
podera favorecer no incremento de rendimento, tornando-se a oferta de forragem menos sazonais durante o ano, e
principalmente em periodos de estiagem.

Contudo, apesar de ser uma cultura de expressivo uso no setor agropecuario, estudos futuros devem ser realizados, e
mais pesquisas de campo sao necessarias para entender os principais constituintes utilizados nos biofertilizantes, quais as doses
e época do ano para aplicacdo desse material na palma forrageira, visando maiores rendimentos e qualidade na producdo de

forragem.
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