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Adubacé&o mineral no crescimento e
composicédo mineral da palma
forrageira —Clone IPA-201

RESUMO

A pesquisa foi realizada na casa de vegetacéo do Instituto Agrondmico de Pernambuco — IPA, Recife —PE,
objetivando avaliar os efeitos dos niveis de fsforo (P) e potéssio (K) no crescimento e composi¢do quimica da
palma forrageira clone IPA-20. Estudou-se quatro niveis de P (0; 200; 400 e 800 kg P,Os ha1) e quatro niveis
de K (0; 200; 400 e 800 kg de K,O ha?1), em um arranjo fatorial 4 x 4, num delineamento de blocos casua-
lizados, com quatro repeti¢Bes. As observacdes foram realizadas em intervalos de 28 dias, iniciando-se no
terceiro més do plantio até o sexto més. Para o peso da matéria verde total observou-se efeito significativo
apenas para o fator K (P << 0,05). Para teores de N, P, K, Ca, Mg e S na parte aérea da palma, os niveis de P
testados foram significativos (P << 0,05) para todos os nutrientes com excecédo do P. Para niveis de K aplicados
ao solo, observou-se efeito significativo (P << 0,05) apenas para teores de Ca e S. Os valores médios apresen-
tados para N, P, K, Ca, Mg e S foram de 20,62; 4,75; 33,43; 34,43; 7,44 e 6,10 g kg1, respectivamente. A
producéo de matéria verde e o teor da matéria seca foram influenciados apenas pela adubag&o potassica. Os
teores dos micronutrientes estudados ndo foram influenciados pela aplicacdo de P e K.

Palavras-chave: cactacea, irrigagdo, micronutrientes, nimero de cladédios, Opuntia ficus-indica Mill

Mineral fertilization effect on growth and
chemical composition of cactus pear —
clone IPA 20

ABSTRACT

The study was carried out in the greenhouse of the “Instituto Agronémico de Pernambuco - IPA”, located
in Recife — PE. It aimed to evaluate the effects of P and K fertilization on growth and chemical composition
of cactus pear IPA-20 clone. Four levels of P (0, 200, 400, and 800 kg P,Os ha) and four levels of K (0,
200, 400, and 800 kg of KO ha'l) were tested in a 4 x 4 factorial arrangement using a complete randomized
block design. Observations were made at 28-d intervals, starting by the third month after planting and lasting
until the sixth month of growth. Fresh matter yield of primary articles and total fresh matter yield were
affected only by K fertilization (P << 0.05). Concentrations of N, K, Ca, Mg, and S in the cactus shoot were
affected by P fertilization (P << 0.05), however, P concentration was not affected. Potassium fertilization
affected (P << 0.05) only Ca and S concentrations. Average results for N, P, K, Ca, Mg, and S were 20.62,
4.75, 33.43, 34.43, 7.44, and 6.10 g kg, respectively. Fresh matter yield and dry matter concentration were
affected only by K fertilization. Micronutrient concentration was not affected by P and K fertilization.

Key words: cactaceae, cladode number, irrigation, micronutrients, Opuntia ficus-indica Mill
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INTRODUCAO

A zona semiarida ocupa de 60 a 65% da area total do Nor-
deste brasileiro apresentando irregularidade de distribui¢do
de chuvas e altas taxas de evapotranspiragao (Lira et al., 1990),
o que influencia marcadamente a disponibilidade e qualidade
de forragem nessas areas.

A agricultura de sequeiro, nessa regido, convive com al-
tos riscos devido principalmente a instabilidade climatica. Por
outro lado, a agricultura irrigada também néo oferece alterna-
tivas para a maioria das areas, visto que, apenas 2-3% do
semiarido nordestino poderiam ser contemplados com a irri-
gacdo, considerando limitagBes quantitativas e qualitativas da
agua, bem como limitac6es edaficas.

Nesta regido, historicamente, a pecuéria tem se caracteri-
zado por um baixo desempenho produtivo, principalmente
relacionado & fragil estrutura do suporte alimentar e a forte
estacionalidade da producgéo forrageira.

Nos ultimos anos, a palma (Opuntia e Nopalea) por ser
uma cactacea que apresenta caracteristicas morfofisiologicas
de adaptacdo as condigGes de semi-arido, passou a ser culti-
vada em larga escala pelos criadores das bacias leiteiras do
Nordeste, principalmente de Pernambuco e Alagoas. Estima-
se existirem atualmente no Nordeste aproximadamente 500 mil
ha cultivados, constituindo-se numa das principais forragei-
ras para o gado leiteiro na época seca (Lira et al., 2006).

A palma forrageira representa importante alternativa para
a alimentagdo animal, considerando que pelo seu mecanismo
de fixacdo do CO, atmosférico (CAM), apresenta elevada efi-
ciéncia no uso da agua e produgdes anuais de até 20 t de
matéria seca ha! ano™ (Santos et al., 2000) em condicGes de
sequeiro. Trata-se de uma forrageira de alta digestibilidade e
teor de carboidratos sollveis, entretanto apresenta baixo teor
de proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN),
devendo ser utilizada associada a outro alimento protéico e
fibroso. Conforme Santos et al. (2005), a palma apresenta baixos
teores de matéria seca (MS), PB, FDN e fibra em detergente
acido (FDA), em relagdo a recomendacdo de niveis minimos
indicados para ruminantes. Vale ressaltar que, a composicao
quimica da palma varia conforme a época do ano, idade da
planta, ordem do articulo, cultivar, manejo de adubacdo, es-
pacamento de plantio, entre outros fatores.

Por outro lado, considerando que a estrutura fundiaria do
nordeste é formada na sua maioria por pequenas proprieda-
des, 0 uso de adubacdo é uma importante estratégia de ma-
nejo para aumentar a eficiéncia de produgédo de forragem. Nos
dados publicados por Souza (1965), num dos primeiros resul-
tados obtidos no estado de Pernambuco com adubacéo, se
observou que a adicdo por hectare de 30 kg de N, 60 kg de
P,Os e 30 kg de K,0 ao tratamento de 10 t de estrume bovino
propiciou o0 aumento de produtividade da palma de 87,9 para
127,6 t de MV/ha/colheita, quando comparado ao uso apenas
do adubo organico (10 t ha'), sendo também superior a pro-
dutividade da palma na presenca de 20 t de estrume bovino
hal. Santos et al. (1996) constataram que a adubagdo com 10
t hal de esterco bovino elevou a produtividade da palma
gigante de 5,8 para 10,5 t de MS/ha/dois anos e a quimica

5,8 para 7,5 t de MS/ha/dois anos. A associacdo da adubagéo
quimica com a organica elevou a produtividade da palma para
12,3 t MS/ha/dois anos, o que indicou que as duas formas de
adubacéo foram aditivas.

Considerando uma produtividade média bienal de 40 t ha-
1 de MS (Santos et al., 2000) e teores médios na MS de N, P,
K e Ca como sendo de 0,9 %, 0,16 %, 2,58 % e 2,35 %, respec-
tivamente (Santos et al., 1990), a palma forrageira extrai cerca
de 360 kg de N, 64 kg de P, 1.032 kg de K e 940 kg de Ca, por
hectare a cada dois anos, sem considerar 0s outros macros e
micronutrientes (Dubeux Junior & Santos, 2005).

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
adubacio fosfatada e potéssica no crescimento e na compo-
sicdo mineral da palma forrageira cv. Clone IPA-20.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo do Ins-
tituto Agrondmico de Pernambuco — IPA na cidade do Recife.
O solo utilizado foi proveniente da Estacdo Experimental de
Arcoverde — IPA e é classificado como Regossolo Eutréfico
solodico e nédo solddico A fraco e moderado de textura are-
nosa e média, com cascalho e cascalhenta fase caatinga hi-
perxerofila relevo plano e suave ondulado, correspondendo
na atual classificacdo do solo como do grande grupo neos-
solo regolito (Embrapa, 1999).

As andlises de amostras do solo foram realizadas nos la-
boratérios do Instituto Agronémico Pernambuco — IPA na
cidade do Recife (Tabela 1).

Vasos plasticos com capacidade para 18 L receberam dre-
nos, além de uma camada de brita. Em cada vaso foram colo-
cados 15 kg de solo e trés quilos de brita. Foi plantado um
articulo de palma em cada vaso, na posicdo vertical, enter-
rando-se 1/3 do articulo com a parte cortada voltada para o
solo. Os articulos sementes foram oriundos da Estagdo Expe-
rimental de S&o Bento do Una — IPA, cultivar clone IPA-20.

Foi utilizada agua destilada para irriga¢do do primeiro ao
terceiro més de condugdo do experimento e dgua potavel nos
trés meses restantes, sendo aplicada duas vezes por semana
até a drenagem. A solucdo drenada era recolhida por um reci-
piente e retornada ao vaso.

Os tratamentos experimentais constituiram-se de quatro
niveis de fésforo (0; 1,06; 2,12; e 4,25 g de P,Os vaso™, equi-
valente a 0; 200; 400 e 800 kg de P,Os hat) combinados com
quatros niveis de potéssio (0; 1,01; 2,03 e 4,05 g de K,0 vaso
1, equivalente a 0; 200; 400; e 800 kg de K,O hat), no esque-
ma fatorial. O delineamento experimental foi o de blocos ca-
sualizados, com quatro repeti¢cdes. Os pesos dos articulos
foram utilizados como critério para formacéo dos blocos.

Adubacdes foram realizadas 30 dias ap6s o plantio, sendo
aplicado todo o fésforo e potassio. A adubacéo nitrogenada
na dosagem de 400 kg de N ha foi aplicada para todos os
tratamentos, visando ndo limitar as respostas dos outros ele-
mentos testados. Este nivel de adubacédo foi parcelado em
duas aplicacdes, sendo metade do nitrogénio aplicado 30 dias
apods plantio, junto com o fésforo e potassio, e a outra meta-
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Tabela 1.Andlise quimica e fisica de amostras de solo utilizado no experimento

Table 1. Chemical and physical analyzes from soil samples used in the experiment

K* Ca*? Mg*? Na* Al H* S CTC
-3 -1 -1
pH(H0) P (mgdm?) T Vigkgl)  MO(gkg?
6,3 60 1,03 45 1,45 0,16 0,0 2,01 7,1 9,2 780 17,0
Densidade (kg dm-) Composicao granulométrica (g kg?) -
Aparente Real Areia grossa Avreia fina Silte Argila Classificagao textural
1,48 2,58 680 30 210 80 Franco arenoso

As fontes de fertilizantes utilizadas foram uréia, superfosfato
triplo e cloreto de potéssio.

Foram realizadas observacgdes do nimero de articulos por
planta e por ordem. Estas avaliacfes foram realizadas em in-
tervalos de 28 dias, sendo iniciadas aos 90 dias apds o plan-
tio e finalizadas aos 180 dias deste, quando as plantas foram
colhidas.

O experimento foi colhido aos 180 dias, considerando o
tamanho das plantas, bem como o fato de algumas plantas
apresentarem tombamento. A parte aérea de cada planta foi
pesada para posterior estimativa do peso seco baseada nos
valores de matéria seca. Foi tomada uma amostra de cada
planta, a qual foi picada e acondicionada em sacos de papel,
sendo em seguida realizada a pré-secagem a 55 °C. As amos-
tras foram moidas em moinho de facas com peneira de 2 mm.

As andlises quimicas foram realizadas no laboratorio da
Central Analitica, na cidade de Macei6-AL. Os teores de ni-
trogénio foram determinados conforme Silva & Queiroz (2002).
Para determinacdo dos demais elementos, utilizou-se a meto-
dologia descrita por Sarruge & Haag (1974), sendo o fésforo
determinado por espectrofotometria com EDTA e o enxofre
por gravimetria com BaCl,; 0s micronutrientes cobre, zinco,
manganés e ferro foram determinados por espectrofotmetria
de absorcdo atdmica.

As anélises estatisticas dos dados foram realizadas por
meio do software Statistica. A variavel nimero de articulos
foi transformada em /x + 1, considerando que ndo apresen-
tou homogeneidade de variancia.

Para comparar os tratamentos foi utilizada regressao poli-
nominal, procurando-se evidenciar efeitos linear, quadratico
ou cubico. Adicionalmente foi realizado teste de falta de ajus-
tamento (P = 0,05) conforme Vieira & Holffmann (1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para nimero de articulos por planta, ndo foi verificado
efeito significativo para os fatores fosforo, potassio e intera-
cdo (Tabela 2). Neste sentido, Teles et al. (2002), trabalhando
com solo da Estacdo Experimental de Caruaru — PE e plantas
aos nove meses de idade, também obtiveram efeito nao signi-
ficativo de P e K para nlmero de articulos primarios, porém,
para namero total de articulos por planta e nimero de articu-
los secundarios observaram diferenca significativa entre tra-
tamentos (P < 0,05).

Os dados médios obtidos neste trabalho para o nimero
total de articulos por planta sdo préximos aos obtidos por

Tabela 2. Nimero de articulos por ordem e total da palma forrageira Clone IPA-
20 aos seis meses de idade

Table 2. Cladode number ( by order and total) of cactus pear Clone IPA-20 at
six months of age

Tratamento Namero de NG total d
(kg ha't) articulo/ordem/planta umetr,o ?a €
P20s K20  Primério Secundario Terciario articulos
0 0 2,00 3,00 0,75 5,75
0 200 1,50 2,50 1,00 5,00
0 400 1,50 3,75 0,75 6,00
0 800 2,50 &25 0,50 6,25
200 0 1,75 2,50 0,25 4,50
200 200 2,00 3,50 0,75 6,25
200 400 2,50 3,00 0,25 5,75
200 800 2,00 3,50 0,00 5,50
400 0 1,50 2,75 0,75 5,00
400 200 2,00 &5 0,50 5,75
400 400 2,00 3,00 0,50 5,50
400 800 2,00 2,50 0,25 4,75
800 0 1,75 2,75 0,50 5,00
800 200 1,50 3,00 0,75 5,25
800 400 1,75 3,00 0,00 4,75
800 800 1,75 4,75 1,25 7,75
Médias 1,87 3,12 0,55 5,55
Teste FparaP  0,6154ns  0,7101ns 1,1107ns 0,4321ns
TesteFparaK  0,6154ns  1,6420ns  0,7785ns 1,4353ns
Teste F para P xK 0,6726ns 1,5237ns 0,9446ns 1,6437ns
C.V. (%) 41,98 31,01 129,52 24,63

ns - néo significativo (P > 0,05)

palma aos oito meses de idade. Teles et al. (2002) observaram
valores inferiores aos do presente trabalho para ndmero total
de articulos por planta e nimero de articulos primarios e se-
cundarios, 0 que provavelmente esta associado aos niveis de
adubacdo utilizados neste trabalho que foram superiores, bem
como a qualidade do articulo semente, considerando que
aqueles autores utilizaram articulos sementes com sintomas
de amarelecimento. Por outro lado, o valor médio observado
para numero total de articulos, de 5,55 é bem préximo ao va-
lor observado por Nascimento (2008), que trabalhando com
palma em condic¢des de campo e adubagdo fosfatada varian-
do de 100 a 250 kg ha1, obteve 5,61 articulos por planta aos
180 dias de idade.

Vale ressaltar que o nimero de brotagdes da palma forra-
geira em condigdes de campo também é influenciado, dentre
outros fatores, além da fertilidade do solo, pela densidade de
plantio (Dubeux Jinior & Santos, 2005).

Para a produgdo de matéria verde, a analise de variancia
evidenciou diferenca significativa (P < 0,05) para o efeito do
potéssio (Tabela 3), sendo os demais efeitos ndo significati-
vos (P > 0,05). O potassio promoveu um acréscimo de 17,77%
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Tabela 3. Producéo de matéria verde e matéria seca de articulos de palma
Clone IPA-20 aos seis meses de idade

Table 3. Fresh and dry matter weight of cactus pear (clone IPA-20) cladodes at
six months of age
Tratamento (kg ha?)

Producdo de matéria  Producéo de matéria

P20s K20 verde (g vasol) seca (55 °C, g vasol)
0 0 124750 72,75
0 200 1330,00 94,50
0 400 1348,00 76,75
0 800 1407,50 74,75

200 0 1155,25 71,25
200 200 1317,50 92,00
200 400 140,00 95,75
200 800 1562,50 100,00
400 0 1192,50 80,00
400 200 1432,50 88,25
400 400 1415,00 85,25
400 800 1432,50 83,75
800 0 1215,00 79,25
800 200 1150,00 68,33
800 400 1385,00 78,75
800 800 144750 86,25
Médias 1261,14 83,35

Teste F para P 1,08ns 1,69ns
Teste F para K 12,51* 1,38ns
Teste F para P x K 1,40ns 1,37ns
C.V. (%) 9,50 16,39

ns - ndo significativo (P > 0,05); *significativo (P > 0,05)

mente, este acréscimo esta relacionado com o maior controle
na abertura dos estdmatos proporcionado pelo potassio, oca-
sionando com isso maior estado de turgidez as células nos
articulos. Para essa variavel foi significativo o efeito linear (P
< 0,05) em funcdo das doses de potéassio, porém, a equacdo
ajustada explica apenas 26,1% da variacéo total, apesar de
ndo ser verificada a falta de ajustamento (P > 0,05).

Para a producdo de matéria seca (Tabela 3), ndo se obser-
vou efeito significativo para os fatores estudados. A estima-
tiva da média geral de peso de matéria seca total foi de 83,35
g MS vaso (Tabela 3), valor superior ao encontrado por Teles
et al. (2002), trabalhando também em condicdes de casa de
vegetacdo, que observaram valor médio de 42,73 g MS vaso
L, Tal diferenca, provavelmente deve-se a uma maior reserva
de nutrientes no solo utilizado neste experimento (Tabela 1).

Menezes et al. (2005), analisando a produtividade da pal-
ma forrageira em 50 propriedades rurais do semi-arido do
Nordeste do Brasil, constataram que, dentre as variaveis
estudadas, o nivel de P e de K extraivel do solo foram os
fatores que mais apresentaram correlacdo com a produtivida-
de. Por outro lado, este mesmo trabalho evidenciou que 11
mg dm-3 é o nivel critico de P do solo. Assim, no presente
trabalho, a auséncia de resposta a adubacédo fosfatada foi,
provavelmente, decorrente do alto nivel de fésforo do solo,
conforme pode ser constatado pelo resultado da andlise qui-
mica do solo apresentada na Tabela 1.

Dubeux Junior et al. (2006) encontraram baixas respostas
ao fosforo na producgdo da palma forrageira cv. Gigante e res-
postas positivas apenas quando os teores de P disponivel
no solo foram inferiores a 10 mg dm-.

Com relacdo ao efeito da adigdo de P e K na cultura da
palma, Nobel (1995) afirmou que os niveis que levam a meta-

x0s, ndo sendo esses dois elementos o principal fator limi-
tante ao desenvolvimento desta cactacea.

A auséncia de resposta significativa para adubacdo com
potéssio para produgdo de matéria seca, com resposta signi-
ficativa para producdo de matéria verde ¢, provavelmente,
decorrente do CV ter sido 9,5% e 16,39%, para matéria verde
e seca, respectivamente. A palma forrageira apresenta altos
teores de potassio, sendo provavel que a resposta a este ele-
mento aumente face a elevada extracdo deste nutriente da
palma forrageira que pode atingir valores superiores a 1000kg/
ha/dois anos (Dubeux Junior & Santos, 2005).

O teor de matéria seca (Tabela 4) foi afetado apenas pela
adubacio potassica (P < 0,05). A média do teor de matéria
seca foi de 60,87 g kgt, tendo como limites minimo e maximo
os valores de 51,40 e 69,15 g kg, respectivamente. Estes
valores sdo préximos aos obtidos por Teles et al. (2002) e
considerados baixos, quando comparados com os encontra-
dos por Santos et al. (2006), que obtiveram 102,00 g kg*. Os
baixos valores nos teores de matéria seca podem ser associ-
ados a idade da planta e as irrigaces frequentes, o que con-
tribui para maior umidade dos articulos da planta.

Vale ressaltar que de maneira geral a palma forrageira apre-
senta baixa percentagem de matéria seca, 0 que pode com-
prometer, quando fornecida em grandes quantidades, o aten-
dimento das necessidades de matéria seca dos animais. Por
outro lado, essa caracteristica da palma representa grande
aporte de agua, fator limitante na maior parte do ano em con-
digdes de semiarido.

Tabela 4. Teores de matéria seca, N, P, K, Ca, Mg e S na matéria seca da
palma forrageira Clone IPA-20 aos seis meses de idade

Table 4. Concentrations of dry matter, N, P, K, Ca, Mg, and S (dry matter
basis) of cactus pear Clone IPA-20 at six months of age
Tratamento (kghal) MS N P K Ca Mg S

P20s K20 g kgt
0 0 61,10 20,20 430 4330 4360 840 510
0 200 69,15 2350 390 3870 31,10 720 6,40
0 400 5517 2190 420 4830 3810 930 520
0 800 5140 21,80 430 59,00 4320 860 5,10
200 0 64,12 2460 510 3380 29,10 740 580
200 200 6747 19,70 430 39,70 3870 7,90 6,80
200 400 6495 1920 490 2860 3520 9,70 6,90
200 800 6245 1960 450 2420 30,30 550 5,70
400 0 64,72 20,10 500 2010 2300 660 6,30
400 200 60,02 16,80 5,70 26,00 2390 6,70 5,70
400 400 5880 18,00 520 29,30 3990 7,60 7,00
400 800 56,57 19,40 4,60 3440 4150 680 570
800 0 62,67 2360 460 2550 2860 650 6,20
800 200 59,72 19,40 500 1940 2520 7,00 7,20
800 400 5717 1990 530 3490 3650 640 6,20
800 800 5848 2230 480 2960 3290 7,20 6,10
Médias 60,87 2062 4,75 3343 3443 744 6,10
Teste F para P 2,60ns 4,05* 1,67ns 18,45* 9,36* 3,26* 3,84*
Teste F para K 4,13* 2,39ns 1,67ns 1,96ns 6,68* 1,92ns 3,13*
Teste F para P x K 1,27ns 1,58ns 1,67ns 2,76* 4,99* 151ns 1,33ns
C.V. (%) 10,64 13,90 1538 26,37 18,37 21,78 14,52ns

ns — ndo significativo (P > 0,05); *significativo (P > 0,05)

Houve efeito linear (P < 0,05) das doses de potassio sobre
0 teor de matéria seca da palma forrageira. No entanto, a equa-
cao ajustada explica apenas 11,9% da variacdo total, apesar
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Para teor de nitrogénio da parte aérea da palma observou-
se efeito significativo apenas para o fator fosforo. O teor
médio encontrado para nitrogénio foi de 20,62 g kg, seme-
lhante ao encontrado por Nobel et al. (1987) que foi de 21,10
g kg que também encontraram influéncia da adubagéo fos-
fatada sobre os teores de N em Opuntia engelmannii, Salm
Dyck. Os valores observados no presente trabalho so su-
periores aos encontrados por Nerd et al. (1989) e Teles et al.
(2004), que encontraram 11,0 e 11,90 g kg1, respectivamente.
O teor de nitrogénio no tecido dos articulos decresceu 15%
quando o P,0Os aplicado ao solo aumentou de 0,0 para 400 kg
hal, sendo esta diferenca significativa (P < 0,05); quando a
dose de K,O aplicada ao solo, variou de 0,0 para 800 kg ha-
1 o teor de nitrogénio no tecido da parte aérea decresceu em
6,0%. Para o teor de nitrogénio no tecido, foi significativo o
efeito quadratico (P < 0,05) em funcéo das doses de fosforo,
porém, a equacdo ajustada explica apenas 12,1 % da variacéo
total (P > 0,05).

Para o teor de fésforo nos tecidos da parte aérea nédo foi
observado efeito significativo para os fatores estudados (P >
0,05). A média obtida foi de 4,75 g kg*, tendo como limites
minimo e maximo os valores de 3,90 e 5,70 g kg%, respectiva-
mente. Esses valores sdo superiores aos observados por Teles
et al. (2004) que observaram valores médios de 1,70 g kg. O
alto valor de fésforo encontrado no presente trabalho, pro-
vavelmente, esta relacionado com a fertilidade natural do solo
utilizado (Tabela 1), bem como aos tratamentos de fésforo
aplicados.

O teor de potassio na parte aérea da palma foi afetado (P
< 0,05) pela adubagéo fosfatada e interacdo. A média geral para
o teor de K foi de 33,43 g kg?, apresentando variagdo de 19,40
a 59,00 g kg para os tratamentos com 800 e 200 kg hal de
P,0s e K,0 ¢, 0,0 e 800 kg ha de P,O5 e K,O, respectiva-
mente. O valor médio determinado foi semelhante ao encon-
trado por Nerd et al. (1989) e Teles et al. (2004), que encon-
traram teores médios de K de 34,5 e 33,10 g kg7,
respectivamente e, superior ao obtido por Santos et al. (1990)
com 25,80 g kg1, sendo inferior aos determinados por Nobel
etal. (1987) de 36,90 g kg..

Para os teores de calcio na planta, observou-se efeito
dos fatores estudados e da interacdo. Foi constatado que
a medida que aumentava a adubacdo com fdsforo dimi-
nuia o teor de Ca, que apresentou valores de 41,5; 33,32;
32,75 e 30,8 para os niveis zero, 200, 400 e 800 kg ha de
P,0s, respectivamente. A adubagdo com potéssio também
influenciou o teor de Ca que apresentou menores valores
nos niveis intermediarios de adubagdo com este nutrien-
te. Os valores médios observados para calcio, de 34,43 g
kg sdo superiores aos observados por Teles et al. (2004),
0s quais ndo observaram efeito da adubacdo fosfatada e
potassica no teor de calcio de plantas de palma com ma-
terial de plantio com sintoma de amarelecimento. Para
Dubeux Junior & Santos (2005), K e Ca sdo os nutrien-
tes exportados em maiores quantidades pela cultura da
palma. Vale ressaltar que Berry & Nobel (1985) afirmaram
que os altos niveis de Ca encontrados na parte aérea da
Opuntia ficus-indica refletem o acimulo deste mineral na

Por outro lado, Nefzaoui & Ben Salen (2001) mencionaram
que a alta quantidade de oxalatos pode explicar o efeito laxa-
tivo da palma quando fornecida aos animais. Santos et al.
(2005) mencionaram que a relacdo Ca: P na palma é extrema-
mente alta e que, devido a interages com outros minerais,
especialmente o fdsforo, niveis excessivos de Ca por longo
tempo podem afetar negativamente o desempenho animal.

Para o teor de magnésio na planta, observou-se efeito
apenas do fator fosforo. Tal efeito também foi observado com
Teles et al. (2004), que observaram valores de 59 g kg de
magnésioem plantas de palma aos nove meses de idade. Os
valores observados no presente trabalho estdo dentro da faixa
encontrada por Nobel et al. (1987) de 6,4 a 14, 2 g kgt em
plantas da espécie Opuntia engelmannii cultivadas em Co-
ahuila, México.

Para o teor de enxofre na planta, observou-se efeito dos
fatores fosforo e potassio. O valor médio observado de 5,9 g
kg? de enxofre é superior aos valores observados por Du-
beux Junior & Santos (2005), que foi de 0,9a 1,9 g kg para
plantas de Nopalea cochenellifera em diferentes locais do
estado de Pernambuco

Para as analises de variancia para os teores de ferro, co-
bre e zinco ndo foi observado efeito significativo (P > 0,05)
para os fatores estudados (Tabela 5). Para o teor de ferro na
parte aérea, ndo houve efeito significativo para os tratamen-
tos (P > 0,05). O valor médio acumulado foi de 84,54 mg kg1,
com amplitude variando de 69,98 a 97,48 mg kgl, para os
tratamento com 800 e 200 kg ha de P,Os e K0, e 400 e 400
kg hal de P,0Os e K50, respectivamente. O valor médio deter-
minado foi superior ao estimado por Nobel et al. (1987), que
encontraram 73 mg kg1, em trabalho realizado no Texas. Es-
tas diferencas podem ser explicadas pelas interacdes do ferro
com outros nutrientes, notadamente, fésforo, zinco, molibdé-
nio e cobre, que sdo de ocorréncia comum, sem excluir que
outras também ocorrem.

Tabela 5. Teores de Fe, Cu, Zn e Mn da palma forrageira Clone IPA-20 aos
seis meses de idade

Table 5. Concentrations of Fe, Cu, Zn, and Mn in cactus pear Clone IPA-20 at
six months of age
Tratamento (kg ha!) Concentracdo na parte aérea da palma (mg kg?)

P20s K20 Ferro Zinco Manganés Cobre
0 0 86,38 120,80 804,65 7,35
0 200 74,70 119,18 744,63 6,58
0 400 96,30 102,78 678,78 6,30
0 800 96,50 105,28 668,50 7,10

200 0 82,20 106,53 624,03 6,30
200 200 96,63 112,00 708,08 7,38
200 400 90,98 110,83 780,83 6,63
200 800 71,13 99,83 644,95 6,05
400 0 82,55 108,58 633,05 5,63
400 200 89,83 124,40 763,03 6,18
400 400 97,48 118,10 698,53 7,50
400 800 77,28 98,73 582,48 6,50
800 0 72,18 106,40 710,53 5,95
800 200 69,98 93,93 632,55 6,28
800 400 81,98 105,78 691,93 5,50
800 800 89,03 104,15 623,40 6,58

Médias 84,54 108,58 686,87 6,49

Teste F para tratamentos  0,628ns ~ 0,691ns 1,037ns 0,916ns

C.V. (%) 2818 18.88 18.06 19.29
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As concentragdes de cobre e zinco na parte aérea foi de 6,49
mg kg? e 108,58 mg/kg, respectivamente. Tais concentragdes
foram superiores as determinadas por Nobel et al. (1987), traba-
Ihando com Opuntia engelmannii, que encontraram 4,30 e 31,00
mg kg de cobre e zinco, respectivamente. Este valor médio
superior, provavelmente, é devido as interaces entre os nutri-
entes na solucdo do solo e na planta. Essas interages provo-
cam, geralmente, uma desordem no crescimento das plantas,
comumente associada com altos niveis de fosforo disponivel ou
aplicacoes elevadas de fosforo ao solo (Bataglia, 1988).

Para manganés, a analise de variancia ndo evidenciou di-
ferenca significativa (P < 0,05) para os tratamentos. A estima-
tiva da média geral deste micronutriente foi de 686,87 mg kg-
1, variando de 582,48 a 804,65 mg kg para os tratamentos
com 400 e 800 kg hal de P,O5 e K,O e 0,0 e 0,0 kg hal de
P,Os5 e K,0, respectivamente. Para o teor de manganés na
parte aérea, houve um decréscimo de 8,22%, quando o nivel
de P,Os aplicado ao solo passou de 0,0 para 800 kg ha.

Os micronutrientes estimados apresentaram a seguinte
ordem de grandeza de acimulo na parte aérea da palma forra-
geira: manganés > zinco > ferro >cobre. Relacdo semelhante
foi encontrada por Nobel et al. (1987), porém com o micronu-
triente ferro em terceiro lugar e zinco em segundo.

Vale ressaltar que sdo poucas as informagdes disponiveis
na literatura sobre teor de micronutrientes na palma forragei-
ra e seus efeitos na producdo. Nesse sentido, Dubeux Junior
& Santos (2005) afirmaram que os micronutrientes, apesar de
serem absorvidos em menores quantidades, sdo tdo essenci-
ais quanto os macronutrientes, onde a deficiéncia pode oca-
sionar redugdo no desenvolvimento da palma.

CONCLUSOES

A producdo de matéria verde e teor da matéria seca foram
influenciados apenas pela adubagéo potassica.

Os teores dos micronutrientes estudados ndo foram influ-
enciados pela aplicacdo de P e K.

As doses de P aplicadas promoveram decréscimo nos te-
ores de nitrogénio, calcio e magnésio da parte aérea da palma
e acréscimo nos teores de potassio e enxofre.

As doses de K promoveram decréscimo no teor de célcio
e acréscimo no teor de enxofre da parte aérea da palma forra-
geira clone IPA-20.
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