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RESUMO

A palma forrageira constitui uma alternativa importante para suporte forrageiro na
regido Semiarida do Nordeste brasileiro. Uma das tecnologias usadas para aumentar sua
capacidade produtiva e a utilizacdo de irrigacdo suplementar. Com isso, objetivou-se avaliar
as caracteristicas agroeconémicas dos genotipos de palma forrageira cultivadas (Orelha de
Elefante Mexicana e Milda), e assim determinar qual obteve mais produtividade e
rentabilidade. O experimento foi realizado em uma propriedade rural no municipio de
Piranhas-AL. O ensaio foi conduzido em blocos casualizados com 4 repeti¢cGes no esquema de
parcelas subdivididas, sendo a parcela composta pelas cinco laminas de reposi¢do de agua
salina: L1 = 0 mm/més, 7,5 mm/més, 15 mm/més, 22,5 mm/més e 30 mm/més, sendo essas
laminas parceladas em trés aplicacdes mensais, e a subparcela composta pelas duas variedades
de palma (Orelha de Elefante Mexicana e Milda). O sistema de irrigacdo utilizado foi o
localizado com fitas gotejadoras. Foram avaliadas as caracteristicas: Massa da planta verde
(kg); produtividade de massa verde (Mg/ha), porcentagem de matéria seca (%), eficiéncia no
uso da agua (kg/mm/ha) e rentabilidade (R$/ha/ano). Obteve-se melhores caracteristicas
produtivas e de eficiéncia no uso da dgua foram obtidas com a lamina de 15 mm/més e para a
variedade Orelha de Elefante Mexicana. O maior custo de producdo deu-se quando ambas as
variedades foram submetidas a irrigacdo com agua salobra a 30mm/més. A Orelha de Elefante
mexicana apresenta melhores indices de rentabilidade, independentemente da irrigacdo. A
Variedade Miuda sem irrigacdo e irrigada com 30 mm/més, apresentou indices de

rentabilidade negativos.

Palavras-chave: Nopalea cochinillifera, Opuntia spp, Custo de produco, Agua Salina
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ABSTRACT

Keywords: Forage cactus is an important alternative for forage support in the semiarid region
of Northeast Brazilian. One of the technologies used to increase its productive capacity is the
use of supplementary irrigation. With this, the objective was to evaluate the agroeconomic
characteristics of the cultivated forage cactus genotypes (Orelha de Elefante Mexicana and
Milda), and thus to determine which one had more productivity and profitability. The
experiment was carried out on a rural property in the municipality of Piranhas-AL. The
experiment was carried out in randomized blocks with 4 replications in the split-plot scheme,
with the plot consisting of five saline water replacement depths: L1 = 0 mm/month, 7,5
mm/month, 15 mm/month, 22, 5 mm/month and 30 mm/month, these blades being divided
into three monthly applications, and the subplot composed of the two varieties of palm
(Orelha de Elefante Mexicana and Miuda). The irrigation system used was located with drip
tapes. The following characteristics were evaluated: Green plant mass (kg); green mass
productivity (Mg/ha), dry matter percentage (%), water use efficiency (kg/mm/ha) and
profitability (R$/hal/year). The best productive characteristics and water use efficiency were
obtained with the water depth of 15 mm/month and for the variety Orelha de Elefante
Mexicana. The highest production cost occurred when both varieties were irrigated with
brackish water at 30mm/month. The Orelha de Elefante Mexicana has better profitability
rates, regardless of irrigation. The Variety Miuda without irrigation and irrigated with 30

mm/month, presented negative profitability indexes.

Palavras-chave: Nopalea cochinillifera, Opuntia spp, Production cost, Saline Water.
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1. INTRODUCAO

A palma forrageira cultivada no Brasil € a principal alternativa de alimento para regido
semiarida brasileira, pois € uma planta de origem mexicana com excelente adaptacdo as
condicbes deste bioma (MARQUES et al., 2017). E uma planta xerdfila, adaptada as
condicBes de semiérido brasileiro, onde os géneros Opuntia e Nopalea com suas espécies
estdo presentes na maioria dos cultivos de palma forrageira (OLIVEIRA et al., 2011).

Dentre as caracteristicas adaptativas da palma tem-se o Metabolismo Acido das
Crassulaceas (CAM), que promove economia de agua, devido a abertura dos estbmatos
durante a noite, para fixagdo de CO2 e fechamento durante o dia (DONATO et al., 2020).

Segundo DONATO (2011), embora seu amplo uso, sua produtividade ainda é
considerada baixa, muito aquém do seu potencial produtivo, devido principalmente ao baixo
nivel tecnoldgico empregado, no plantio e conducédo da cultura. Apesar de sua adaptabilidade,
a palma forrageira pode ndo expressar todo seu potencial de producdo diante da ocorréncia de
condigdes extremas de estresse como, por exemplo, temperaturas elevadas e severa restricdo
hidrica (FONSECA, 2021).

Mesmo apresentando tais caracteristicas de adaptacdo, estudos tém mostrado que a
pratica de irrigacdo no cultivo da palma forrageira em ambientes semiarido, favorece o
crescimento da planta, a emisséo de cladodios, o indice de area dos cladodios e a redugdo no
ciclo da cultura, contribuindo para o incremento na produtividade e oferta de forragem
(SILVA et al., 2020). De acordo com NEUPANE et al., (2021) sob condicdes irrigadas, 0s
cultivos de palma forrageira podem alcancar produtividades 1,26 vezes superiores aos
cultivos em sequeiro, e quando comparada as pastagens nativas de ambientes semiarido, o
rendimento de forragem dessa cactacea pode ser cerca de 50 a 60 vezes maior por unidade de
area cultivada.

Para FONSECA (2017), a baixa disponibilidade de dgua de boa qualidade em regides
semiaridas, € um fator determinante para o desenvolvimento da agricultura irrigada e para
pecuaria. Normalmente, nestas regides ocorre ao longo do ano, variagdo dos recursos hidricos
em termos de quantidade e qualidade e muitas vezes a &gua disponivel para a irrigacéo
apresenta teores elevados de sais (FERREIRA, 2018).

O uso de aguas com altas concentracdes de sais soliveis em culturas tolerantes aos
seus efeitos deletérios, pode se tornar uma alternativa viavel no manejo, potencializando

assim, a producdo de volumoso e concentrado na regido semiérida (PEREIRA, 2019).
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Desse modo, pesquisas sobre o uso de &guas salobras para a irrigacdo de regides
semiéridas se firma imprescindivel e de suma importancia, tendo em vista que, uma grande
parte da agua disponivel provém de corpos hidricos subterraneos, como 0s pocos artesianos
que, na maioria das vezes, sdo considerados de aguas salinas ou salobras. Estudos sobre o uso
de agua de qualidade inferior na agricultura, principalmente no cultivo da palma forrageira,
ainda s&o limitados. Nesse sentido, espera-se com o presente trabalho, indicar o gendtipo que,

irrigado com &gua salobra, apresente melhores taxas de retorno econdémico para o produtor.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Nesse sentido, avaliou-se nesse trabalho as caracteristicas agroecondmicas dos
gendtipos de palma forrageira cultivadas (Orelha de Elefante Mexicana e Milda), e assim

determinar qual obteve mais produtividade e rentabilidade.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Estimar a produtividade dos genotipos de palma forrageira submetida as laminas de
irrigacdo com agua salobra no sertdo alagoano.

= Mensurar os custos de producdo dos gendtipos de palma forrageira submetida as
laminas de irrigacdo com agua salobra no sertdo alagoano.

= Avaliar a rentabilidade dos genétipos de palma forrageira submetida as laminas de

irrigacdo com agua salobra no sertdo alagoano.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. VARIEDADES DE PALMA

As caracteristicas edafoclimaticas do semiarido limitam o cultivo de plantas que nédo
toleram déficit hidrico por longos periodos (ALVES et al., 2017). Em razao disso, espécies de
Opuntia e Nopalea desenvolveram caracteristicas anatdmicas, morfoldgicas, fisioldgicas e
bioquimicas que permitem seu desenvolvimento nesses ambientes (OLIVEIRA et al., 2010).

No Brasil, algumas dessas especies sdo muito difundidas e utilizadas na alimentacéo
animal, notadamente, no periodo seco do ano (ALVES et al., 2016), a exemplo das palmas

forrageiras.
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Caracteristicas morfoldgicas e estruturais, como numero e area de cladddios, bem como
altura e largura da planta, apresentam correlagdo positiva, de forma direta ou indireta, para
producdo de biomassa (SILVA et al., 2010), portanto, conhecer essas caracteristicas permite
entender as respostas no incremento da produtividade da palma forrageira.

A palma miuda ou doce (Nopalea cochinillifera) tem porte pequeno e caule ramificado,
sendo mais nutritiva (SILVA; SANTOS, 2006), por apresentar maiores teores de matéria seca
e carboidrato (SANTOS et al., 2005). Segundo Souza (2014), a palma Miuda apresenta teores
de matéria seca de (192,7 g kg™), matéria mineral (106,8 g kg™'), matéria organica (893,2 g
kg™), proteina bruta (40 g kg1), extrato etéreo (14,4 g kg™), fibra detergente em neutro (201 g
kg™), fibra em detergente acido (142,8 g kg™), carboidratos totais (838,8 g kg™?), carboidratos
n&o fibrosos (650,1 g kg), lignina digerida em acido (35,8).

Apresenta menor resisténcia a seca, embora seja resistente a cochonilha do carmin
(NEVES et al., 2010; VASCONCELOS et al., 2009). E mais exigente em fertilidade, umidade
e exige temperatura noturna mais amena quando comparada as outras cultivares, ndo sendo,
dessa forma, indicada para areas de sertdo (ALBUQUERQUE, 2000). Em termos de
produtividade de massa verde, a palma mitda tem se mostrado inferior as cultivares gigante e
redonda. No entanto, quando essa producdo é transformada em matéria seca, os Ultimos
resultados se equivalem, por ter a palma mitda mais matéria seca que as outras (SANTOS et
al., 2006).

Silva et al. (2015), em Serra Talhada, Pernambuco, sob condi¢cGes de sequeiro
obtiveram uma producdo com a palma Orelha de Elefante mexicana de 163 toneladas de
massa verde por hectare, sendo o corte realizado dois anos ap6s o plantio. Nessas condi¢Ges a
variedade foi superior a palma Miada (117,5 t MV/ha).

Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia spp), essa cultivar € um clone importado do
México e da Africa e apresenta a vantagem de ser resistente & cochonilha do carmin
(VASCONCELOS et al., 2009) e ser menos exigente em fertilidade do solo (CAVALCANTI
et al., 2008). Apresentam espinhos, o que dificulta seu manejo como forrageira, no entanto,
essa caracteristica, apesar de ser indesejavel na alimentacdo animal, garante a este material
maior resisténcia a seca, uma vez que o0s espinhos servem para reduzir a temperatura do caule
durante o dia (NEVES et al., 2010).

Segundo Silva (2016), a palma Orelha de Elefante Mexicana apresenta teores de matéria
seca de (159 g kg MS), matéria mineral (159,9 g kgt MM), matéria organica (840 g kg™
MO), proteina bruta (74,3 g kg PB), extrato etéreo (8,7 g kg™ EE), fibra em detergente &cido
(139 g kg FDA), carboidratos totais (756,9 g kg™t CHOT), carboidratos n&o fibrosos (602 g
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kgl CNF). De acordo com Rocha et al. (2017), essa variedade alcancou uma média de
producédo de 208,88 toneladas de MV/ha, com cortes realizados a cada 4 meses, durante o
intervalo de um ano apds o plantio. No entanto, deve-se considerar que os autores utilizaram
uma densidade de 50.000 plantas por hectare, contribuindo para a obtencdo de maiores

valores.

3.2. IRRIGACAO DE PALMA COM AGUA SALOBRA

Para obtencdo de maior crescimento, desenvolvimento e qualidade de producdo é
fundamental a disponibilidade de agua, principalmente em regides de clima quente e seco,
como o Nordeste que possui mais de 60% do seu territdério ocupados por areas com clima
semiarido (MEDEIROS et al., 2012).

A pouca disponibilidade de agua e a irregularidade da precipitacdo pluvial nesta regido
é limitante para o desenvolvimento de uma pecuéria competitiva e viavel economicamente,
mas, apesar da baixa precipitacdo existe dgua subterrdnea de baixa qualidade que ndo €
adequada para irrigacdo em virtude da alta concentracdo de sais (SILVA, 2017). O mesmo
autor menciona que a utilizacdo desta dgua de forma racional e controlada em culturas
adaptadas pode ser uma alternativa vidvel para o semiarido, pois existem registros de que é
possivel, com o uso desta 4gua de baixa qualidade para irrigacdo, produzir grande quantidade
de biomassa vegetal de qualidade, proporcionando, assim, uma maior oferta de alimento no
periodo de escassez, principalmente para os ruminantes adaptados a esta regido.

O uso de agua salobras na producédo agricola é um desafio que ja vem sendo superado
com sucesso em diversas partes do mundo, gracas a utilizacdo de espécies tolerantes e a
adoc¢do de praticas adequadas de manejo do cultivo, do solo e da dgua (RHOADES et al.,
2000).

Mesmo em regibes de extrema escassez, onde nao ha qualquer fonte de dgua superficial
ou subterranea com qualidade para irrigacdo, o cultivo da palma forrageira pode ser
viabilizado pela utilizacdo de aguas que apresentam qualidade inferior (SANTOS, et al.,
2017). LIMA et al. (2015) encontraram uma producdo de matéria seca de 23,04 Mg/ha/ano
com palma ‘Mitda’ irrigada com 4gua salobra com condutividade elétrica de 5,1 dS.m, na
densidade de 50 mil plantas/ha, preservando os cladodios secundarios e com adubacdes
mineral e organica.

SANTOS et al., (2017), em um estudo visando avaliar os efeitos da irrigacdo da palma

forrageira com agua salina, verificaram a viabilidade técnica da pratica de manejo para
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disponibilizacdo de agua salina no cultivo da palma forrageira, onde a aplicacdo de &gua
promove maiores taxas de crescimento e desenvolvimento da planta e, consequentemente,
maior produtividade da cultura. No entanto, as praticas de manejo de irrigacdo com agua
salina devem ser adotadas. E interessante que a irrigacao seja realizada até o inicio do periodo
chuvoso, mesmo que se realize a colheita antes, assim, a precipitacdo contribui para lixiviagdo
dos sais. Em caso de solos rasos e com deficiéncia de drenagem interna, ndo é recomendado o

uso da agua salina na irrigacdo da palma forrageira.

3.3. RENTABILIDADE DA PALMA FORRAGEIRA

A palma pode ser uma saida para a reducdo da dependéncia econdmica dos produtores
em relacdo a aquisi¢cdo dos concentrados comerciais, particularmente como substituto do
milho, ndo apenas nos periodos de seca, mas na composicao das dietas durante o ano todo
(Lima et al., 2015). Segundo Cavalcante et al. (2014), a palma forrageira tem contribuido para
0 desenvolvimento socioecondémico do semiarido brasileiro, por ser uma cultura forrageira
adaptada as condic¢es climaticas da regido.

Considerando que a pecuéria leiteira é atividade comum no semiarido e que a palma
apresenta potencial para representar o principal suporte forrageiro para essa atividade, tanto
pela sua capacidade de adaptagéo, rusticidade e longevidade, como pela aceitabilidade pelo
gado, tem-se combinacao potencial entre estes dois fatores na atividade (Silva et al., 2010).

Segundo DANTAS et al. (2017), além da possibilidade da substituicdo de outros
alimentos pela palma, é importante verificar a viabilidade econdmica dessa substituicdo com
vista ndo apenas nas vantagens bromatoldgicas, da composicdo quimica, da adaptabilidade,
de desempenho e de manejo do produtor, mas também, nas implicacbes econdmicas
trazidas por cada alternativa testada, e assim, considerando a continua busca por alternativas
para aumentar a rentabilidade econémica da producdo agropecuaria no semiarido nordestino,
uma das zonas mais desafiadoras do pais para producdo de reserva alimentar pecuéria, €
importante o0 desenvolvimento deum cenariode viabilidade econdmica para essa cultura
associando as tecnologias de adensamento e irrigacao.

De acordo com REZENDE et al. (2009), estudo da eficiéncia econdmica é essencial
para determinacdo do custo de um processo produtivo, e tem como finalidade a analise de
rentabilidade dos recursos empregados na atividade agricola.

Buscando caracterizar o impacto da presenca da palma forrageira nos sistemas de

producdo do semiérido baiano, Almeida et al. (2012) destacaram a importancia econémica do
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cultivo dessa cultura. Os autores constataram que a comercializacdo dos cladddios para
utilizacdo como forragem e mudas para o plantio, aconteceu de forma expressiva (73%),
desempenhado importante papel como atividade econémica das propriedades rurais, visto

que, proporcionou entrada direta de capital na empresa agricola e gerou emprego e renda.

4. METODOLOGIA
4.1. DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado entre 0s meses de agosto de 2019 e junho de 2020, no Sitio
Poco Doce no municipio de Piranhas — AL, localizada na regido do Sertdo Alagoano. O clima
da regido, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ Bssh’, muito quente, semiarido, tipo estepe,

com estacdo chuvosa centrada nos meses de abril, maio e junho (SOUSA et al., 2010).

Figura 1 — Precipitagdo pluviométrica na area experimental.
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4.2. DELINEAMENTO, TRATAMENTOS E UNIDADE EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes, no esquema de parcelas subdivididas. A parcela foi composta por cinco laminas de
agua salina: L1 = 0 mm/més, L2 = 7,5 mm/més,15 mm/més, 22,5 mm/més e 30mm/més, e a
subparcela pelas variedades de palma forrageira (Milda e a Orelha de Elefante Mexicana). A

parcela foi composta por trés ruas de dois metros de comprimento, totalizando 6m? de érea,
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para a parcela Util considerou-se a rua central, descartando uma planta de cada extremidade,
restando oito plantas uteis para analise. As aplica¢fes das ldminas foram parceladas em trés
vezes durante o més, configurando um intervalo de aplicacdo entre irrigacdes de dez dias.

Essas laminas foram adotadas tomando como base o trabalho de Dantas (2015).

4.3. INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em &rea de segundo ciclo da cultura da palma. Realizou-
se corte de uniformizacdo da &rea experimental, deixando apenas a raquete mae, a qual foi
planta no ciclo anterior no espagamento de 1 m entre ruas e 0,2 m entre plantas, totalizando
uma densidade de plantio de 50 mil raquetes/ha.

As adubactes, organica e mineral, foram realizadas com base na analise de solo, cujos
valores foram: pH = 6,6; Ca = 3,8 (Cmolc.dm?); Mg = 1,4 (Cmolc.dm?); Al = 0,0 (Cmolc.dm?);
P =7 (mg.dm®); K = 110 (mg.dm®) e MO = 1,02 (%). As quantidades de adubos mineral
aplicadas foram de 100 kg de N/ha, 100 kg de P205/ha, e 100 kg de K20O/ha, em uma unica
aplicacdo quinze dias apds o corte de uniformizacdo, usando como fontes, sulfato de amonio,
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente. A adubacdo organica foi
realizada por ocasido da adubacao mineral, utilizando esterco bovino curtido na quantidade de
20 toneladas/ha, distribuindo-o trinta centimetros ao lado da rua de palma (SOBRAL, 2017).

O controle das plantas espontaneas, de seu de forma quimica, usando herbicida, e
mecanica, através do ro¢co manual, deixando o material rocado nas entrelinhas de cultivo, de
acordo com especificacdes de Suassuna (2009). Foi realizado uma aplicacdo de herbicida e
uma rogagem durante o periodo experimental.

Para a irrigacdo, a agua foi obtida de poco tubular com 50m de profundidade préximo
a area de cultivo. Sua agua apresentou as seguintes caracteristicas: pH = 6,8; Condutividade
elétrica = 5,1 (dS.m™); Ca = 17,5 (mmol/L); Mg = 16,55 (mmol/L); Na = 14,90 (mmol/L);
carbonato = 0,0 (mmol/L); bicarbonato = 4,75 (mmol/L); RAS = 4,01; classificacdo = C4S1
(Salassier, 2006).

O sistema de irrigacdo adotado foi o localizado utilizando fitas gotejadoras. Apos
instalar o sistema foi feita uma analise para determinar a intensidade de irrigacdo, com a
finalidade de determinar o tempo de aplicagdo de cada lamina de &gua salobra, que foi
determinada pela equacao abaixo:

Lb

Ti=—
' Ia (1)



19

Onde: Ti: tempo de irrigagéo (h);
Lb: lamina bruta de irrigacdo (mm);

la: intensidade de irrigacdo (mm/h).

Tabela 1- Laminas de irrigacdo suplementar com agua salobra. Precipitacdo pluviométrica no
periodo de agosto de 2019 a junho de 2020, na area experimental no Municipio de piranhas — AL.

Lamina (mm) Irrigagéo (mm) Precipitagdo (mm) Lamina total (mm)
L1=0 0 679,18 679,18
L2=7,5 30 679,18 709,18
L3=15 60 679,18 739,18
L4=22,5 90 679,18 769,18
L5=30 120 679,18 799,18

Para avaliar as caracteristicas de produtividade foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: peso da planta (kg/planta), produtividade de massa verde (Mg/ha),

porcentagem de matéria seca (%).

Para determinacdo da massa verde, foram retiradas todas plantas da parcela util (8
plantas) e pesadas, com o objetivo de determinar a producao de massa verde em Mg/ha, a qual
foi determinada relacionando-se o peso da planta pelo estande de plantas/ha. Apds pesadas,
foi retirada uma amostra de raquete, a qual foi fatiada e colocada em estufa a 65 °C, para
determinacdo da massa seca. Com esses dados, foi determinada a porcentagem de matéria

Seca.

4.4. RENTABILIDADE

A produtividade da palma foi determinada com base na massa verde produzida por cada
variedade (Mg/ha), uma vez que a comercializacdo da regido € da massa verde. A
rentabilidade foi determinada de acordo com a fungéo de resposta da palma em funcdo das

laminas de agua aplicada, do custo da agua e do custo de producao.

Segundo Andrade Junior (2001), o custo da agua pode ser determinado pela equacao:
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Cw = CE—E X Pe
LL )
Onde: Cw: custo da &gua de irrigacdo (R$/mm);
CEE: Consumo de energia elétrica durante o ciclo da cultura (Kwh/ha);
LL: Lamina total aplicada no ciclo da cultura (mm);
Pe: preco do quilowatt-hora da energia elétrica (R$/kwh), que foi obtido na empresa de

distribuicdo elétrica do estado de Alagoas.

A renda liquida (RL), foi obtida de acordo com a equacéo abaixo (Matsunaga, 1976):

_ (Yp*P(CP +Cw#))
B 10 * LL 3)

Rl

Onde: RL: Renda liquida (R$/ha);

Y p= produtividade da palma (Mg/ha);

P: preco de comercializacdo (R$/Mg), estimado em pesquisa local em 100 R$/Mg de massa
verde;

CP: custo de producdo (R$/ha).

Na analise de custos de producdo, os dispéndios e encargos foram agrupados em
categorias correspondentes a:

Custo Operacional Efetivo (COE), correspondendo aos custos variaveis ou despesas

diretas com desembolso financeiro, com atividades compreendidas no processo produtivo.

Custos com Encargos Administrativos (CEA), que refletem os custos fixos ou

despesas indiretas referentes a juros, encargos sociais, taxa de administracao e depreciacao de
bens. Sendo considerado para esse trabalho:

a) Remuneracdo do capital proprio, calculado em cima de 0,5% a.m sobre metade do
valor do COE, e objetiva remunerar o uso alternativo do capital do produtor caso
optasse por outa aplicacdo financeira.

b) Remuneracdo do fator terra, que corresponde ao valor real de aluguel de 1 ha de
terra na regido.

c) Depreciacdo de maquinas e equipamentos, ou Seja, recursos para cobrir pecas de
reposicéo que deverd ser de 10% do valor do sistema de irrigagéo.

d) Taxa de administracdo calculada com base em 6% do COE.
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O Custo Operacional Total (COT), corresponde ao somatdrio do COE mais o CEA.
Além da renda liquida (RL), outros indicadores de rentabilidade como a relacdo
beneficio/custo, preco de equilibrio e indice de lucratividade foram avaliados, e calculados

segundo as equac0es abaixo (Melo, 2007).

B/C= "o (@)
_cot
T Yp (5)
pE =%
T Yp (6)

Onde: B/C: relacdo beneficio/custo;
RB: Renda bruta (R$/ha);

PE: preco de equilibrio (R$/Mg);
RL: renda liquida (R$/ha);

IL: indice de lucratividade (%).

4.5. ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05 e
p<0,01), havendo significancia no fator qualitativo realizou-se o teste de comparacdo de
médias, teste de Tukey (p<0,05), e o fator quantitativo foi submetido a regressdo polinomial
na analise de variancia, decompondo-se o0s graus de liberdade em componentes de regressao.

Para isso foi utilizado o programa estatistico Sisvar versdo 5.6. (Ferreira, 2011).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. MASSA VERDE DA PLANTA, PRODUTIVIDADE, MATERIA SECA E
EFICIENCIA NO USO DA AGUA

De acordo com a Tabela 2 houve efeito isolado dos fatores laminas de irrigagédo e
variedades de palma, a 1% de probabilidade pelo teste F, para massa verde da planta,

produtividade de massa verde e eficiéncia no uso da agua. Os fatores estudados néo
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influenciaram a porcentagem de matéria seca das variedades de palma forrageira irrigadas

com &gua salina. N&o houve interacdo significativa para as variaveis estudadas.

Tabela 2 — Resumo da anélise de variancia para a massa verde da planta (MVP), produtividade

de massa verde (PRO), porcentagem de matéria seca (PMS) e eficiéncia no uso da dgua (EUA) de

variedades de palma irrigadas com agua salobra no municipio de Piranhas-AL.

G.L QM
Fonte de variacao MVP PRO PMS EUA
Bloco 3 1,322 30,00 0,208™ 6642,09™
Lamina (LAM) 4 7,020%%  1752503**  0,897™ 33653,33**
Erro 1 12 0,435 1082,17 0,659 2057,85
Variedade (VAR) 1 52,0120%* 131311,14** (272" 243121,37%*
LAM*VAR 4 1,15™ 2896,14™ 0,690™ 5871,50™
Erro 2 15 0,54 1365,17 0,277 2491,87
cv. 1 (%) 20,30 20,31 11,2 20,6
c.v. 2(%) 22,82 22,81 7,2 22,6

_ (kg) (Mg/ha) (%) (kg/mm)
Media 3,24 161,99 12,4 220,01

ns, * e ** ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente pelo teste F. QM (quadrado médio).

Observa-se, conforme equacdo de regressdo, a Figura 2, verificamos que 0 maximo

ponto atingido pela massa verde da planta da variedade Miuda foi de 2,59 kg quando irrigada

a uma lamina estimada de 18,5mm/més, enquanto a variedade Orelha de Elefante Mexicana

atingiu 5,68 kg com uma lamina calculada de 14,9 mm/més.
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Figura 2 — Massa verde da planta (MVP) da palma forrageira Mitida (*MI) e Orelha de Elefante

Mexicana (°OE) irrigadas com diferentes laminas de agua salobra no municipio de Piranhas — AL.
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Na Figura 3, podemos analisar que a produtividade das variedades Milda e Orelha de
Elefante Mexicana obtiveram valores maximo em 133,31 Mg/ha e 276 Mg/ha para as laminas

estimadas de 16,2 mm/més e 17,8 mm/més, respectivamente.

Figura 3 — Produtividade (PRO) da palma forrageira Miuda (*MI) e Orelha de Elefante Mexicana
(°OE) irrigadas com diferentes laminas de agua salobra no municipio de Piranhas — AL.
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Essa produtividade média da palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana esta de
acordo com Varias outras pesquisas com essa mesma variedade. Por exemplo, Queiroz et al.
(2015), sob diferentes laminas de &gua no solo (precipitacdo + irrigagdo suplementar)

encontraram valores de matéria fresca variando de 111,78 a 146,33Mg/ha em Serra Talhada-
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PE. Lima et al. (2018), também sob condic¢des de irrigacdo suplementar e em Serra Talhada-
PE, encontraram produtividade de matéria fresca variando de 118,3 a 142 Mg/ha.

Nota-se que MVP (Figura 2), PRO (Figura 3) e EUA (Figura 5) apresentaram um
aumento seguido por um decréscimo, ou seja, afetada negativamente pelo aumento da lamina
de &gua salobra. Segundo Souza et al. (2016), baixa disponibilidade de agua resultante da
reducdo do potencial osmotico devido a elevada concentracdo salina, reduziu a producéo de
fitomassa possivelmente, em funcdo de alteracdes fisioldgicas na planta como o fechamento
dos estbmatos e, consequentemente, reducdo da assimilacdo do CO; e a taxa fotossintética
afetando diretamente a producéo de fitomassa.

A Figura 4 apresenta a matéria seca que ndo se ajustou a nenhum modelo matematico,

quando as plantas das variedades foram irrigadas com laminas crescentes de agua salina.

Figura 4 — Matéria seca da palma forrageira Mitda (*MI) e Orelha de Elefante Mexicana (°OE)
irrigadas com diferentes laminas de agua salobra no municipio de Piranhas — AL.
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Para eficiéncia no uso da agua (EUA) das variedades de palma, constataram-se ajustes
quadréticos nas variagOes dessa varidvel em funcdo das laminas de &gua salina aplicadas
(Figura 5). Observaram valores maximos calculados de 181,78 kg/mm/ha e 385,62 kg/mm/ha,
para as laminas estimadas de 13,5 e 14,5 mm/més, para a variedade Miuda e Orelha de
Elefante, respectivamente. Silva et al. (2020), pesquisando o efeito da irrigacdo suplementar

na produtividade e eficiéncia no uso de agua da palma forrageira, determinou que a eficiéncia
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no uso de &gua da palma forrageira foi reduzida com o aumento das Iaminas de irrigacéo

suplementar.

Figura 5— Eficiéncia no uso da agua (EUA) da palma forrageira Miuda (*MI) e Orelha de Elefante
Mexicana (°OE) irrigadas com diferentes ldminas de 4gua salobra no municipio de Piranhas — AL.
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Lira et al. (2017) citam que ao se dispor de um sistema de irrigacdo, mesmo que a
quantidade de agua seja um tanto limitada, ainda que o suprimento hidrico através da
irrigacdo ndo atinja os requerimentos da cultura, uma pequena quantidade de &gua pode
promover respostas produtivas positivas na planta.

Embora as variedades tenham se diferenciado em termos de massa verde da planta,
produtividade de massa verde, 0 mesmo ndo foi observado em relagdo a matéria seca,
apresentando média geral de 12,4% para ambas as variedades em todas as laminas de
irrigacdo. Todavia, estudos tém relatado que a Milda possui baixa adaptacdo ao ambiente
semiarido, onde comumente ha niveis pluviométricos reduzidos e temperaturas noturnas
elevadas (ALBUQUERQUE; SANTOS, 2006; SALES et al., 2009). Por outro lado, quando
cultivada em condicGes de maior disponibilidade de &gua e/ou temperaturas mais amenas,
varias pesquisas tém demonstrado que o rendimento da Miuda ndo se diferencia dos clones
mais produtivos (SANTOS et al., 2006).

De acordo com a Tabela 3, comparando as variedades a Orelha de Elefante Mexicana
foi superior a miuda para a Massa verde da planta, produtividade e Eficiéncia no uso da agua.
Matéria seca ndo foi influenciada nem pelas laminas nem pelas variedades, obtendo-se uma
média de 7,24%.
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Tabela 3 — Comparacao das médias da massa verde da planta (MVP), produtividade (PRO),

porcentagem de matéria seca (PMS) e da eficiéncia no uso da dgua (EUA) de variedades de palma

forrageira, irrigada com agua salina no municipio de Piranhas-Al.

Variedades Lamina (mm/més)
---0--- --7,5-- --15-- --22 5-- --30--
--------------------- MVP (Kg)-------=-==========---
Milda 1,79b 2,23 b 241D 290b 141b
Orelha de Elefante Mexicana 3,32 a 5,48 a 552 a 511a 2,72 a
-------------------- PRO (Mg/ha)-------------=-------
Milda 89,60b 111,7b 120,6 b 1454b 57,08b
Orelha de Elefante Mexicana 116,3a 274,3a 2629 a 1555a 136,1a
----------------------- PMS (%o)- --
Milda 6,87 7,16 1,47 7,29 7,04
Orelha de Elefante Mexicana 7,78 7,39 7,70 7,43 6,32
----------------- EUA (kg/mm/ha)---------------------
Milda 1290b 1575b 163,1b 1890b 714 b
Orelha de Elefante Mexicana 2449a 386,8a 355,7a 3319a 1704 a

Média

2,09

4,38

104,92

219,07

7,17a

7,33a

142,04

297,97

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si.

Em termos de produtividade, segundo Silva et. al. (2015), a Orelha de Elefante

Mexicana quando comparada a Milda, apresentou maior rendimento de biomassa verde. Esse

resultado pode estar associado a maior magnitude do indice de area do cladddio da Orelha de

Elefante Mexicana, resultado da maior area de seus cladédios quando comparado ao género

Nopalea. Maiores valores de area dos cladodios conferem a planta uma capacidade maior de

acumulo de &gua no tecido clorenquimatico, ja que a perda de dgua ocorre mais pelo tecido
parenquimatico (GOLDSTEIN et al., 1991).

Uma importante questdo refere-se a qualidade de agua utilizada na irrigacdo. Freire

(2012), avaliou o desempenho da palma Miuda em casa de vegetagdo com irrigagdo com
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quatro niveis de salinidade até 3,6 dS m™ e observou que a palma MiGda se mostrou sensivel a
salinidade influenciando o desempenho produtivo. Assim, essa sensibilidade pode ser ter sido
também, um fator para seu baixo rendimento produtivo quando comparado com a palma

Orelha de Elefante Mexicana.

5.2. RENTABILIDADE

Os custos de producdo, apresentado na Tabela 4, é valido tanto para a variedade
Orelha de Elefante Mexicana, como para a variedade Milda, porque o custo gerado por esse
fator esta relacionado a raquete, e este é igual para as duas variedades, uma vez que devido ser
cultivo de segundo ciclo, ndo ha necessidade de plantio de novas raquetes.

Ao analisar a Tabela 4, referente a descri¢do dos custos de producdo, constata-se que 0
custo operacional efetivo (COE) representa um valor de 7.694,29 R$/ha/ano, correspondendo
ao um percentual de 92,41%, para a lamina de agua salobra de Omm/meés. E apresentando um
valor absoluto de 7.994,29 R$/ha/ano, que corresponde a valores percentuais de 80,10%,
79,61%, 78,88%, 78,66%, do custo total de producdo (CTP), para as ldaminas de agua salobra
de 7,5mm/més, 15mm/més, 22,5mm/més, 30mm/més, respectivamente. Fracionando o COE,
observa-se que 0s insumos sdo responsaveis por 61,19% e 50,13% do custo total do processo
produtivo, para as laminas de irrigacdo correspondentes a Omm/més e 30mm/meés,
respectivamente. O restante do COE, corresponde ao gasto com operag6es de tratos culturais e
colheita, que representam basicamente o custo com mao-de-obra, somam em torno de
31,23%, 29,06%, 28,88%, 28,61%, 28,54% do custo total de producdo, para as quantidades de
agua referentes a Omm/més, 7,5mm/més, 15mm/més, 22,5mm/més, 30mm/més,
respectivamente.

Referente aos custos com encargos administrativos, estes estdo representados por
1.326,00 para lamina de 4gua de Omm/més. Apresentando um valor absoluto de R$ 1.926,00
para as laminas 7,5mm/més, 15mm/més, 22,5mm/més, 30mm/més. J& o custo total com agua,
representou R$ 60,72/ha, R$ 121,00/ha, R$ 215,00/ha, R$ 242,88/ha, correspondendo em
termos percentuais a 0,61%, 1,21%, 2,12%, 2,39% do custo total de producdo, para as laminas
7,5mm/més, 15mm/més, 22,5mm/més, 30mm/més de agua salobra, respectivamente.

As variedades de palma forrageira em que foram aplicados Omm/més, 7,5mm/més,
15mm/més, 22,5mm/més, 30mm/més da lamina de agua salobra, representou um custo total
de producdo R$ 8.326,00/ha, R$ 9.981,01/ha, R$ 10.041,29/ha, R$ 10.135,29/ha, R$

10.163,17/ha, respectivamente. Essa diferenciacdo dos custos € em funcdo da quantidade de
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agua aplicada para cada tratamento, ja que o custo de agua é baseado na quantidade de energia
gasto no processo de bombeamento da fonte desse liquido até a planta. Nesse sentido, quanto
maior a taxa de agua aplicada, maior sera seu custo, uma vez que, a demanda por energia sera
maior. LIMA et al. (2020), analisando o custo de implantacdo de palma forrageira em plantio
de sequeiro no Semiarido alagoano, demonstraram que as sementes € quem mais onera a
implantagdo dos palmais, outros autores como, Filho e Oliveira, (2014), obtiveram um valor
entorno de 63,41% do total do custo de implantacdo. Valores esses que se aproximam de
Lima (2011) que evidéncia que o0s custos com aquisicdo de sementes correspondem a 72% do
custo para o plantio no sistema adensado. Que nédo foi o caso do presente trabalho, devido ser
cultivo de segundo ciclo, ndo havendo necessidade de plantio de novas raquetes. De acordo
com 0s autores supracitados, segundo quem mais onera a implantacdo dos palmais sdo as
limpas com 13,07 %, participando dos custos de tratos culturais. Apesar de ndo ser o segundo
fator mais oneroso neste trabalho, apresentaram percentuais aproximados 13,21% a 14,03%.
Todos os resultados apresentados corroboram para realizar o levantamento do custo de
implantacdo de palmais com a comparacdo de outras realidade e meios descritos na literatura
possibilita ao produtor, saber o real valor do trabalho por ele prestado. Além de poder
quantificar o investimento na sua propriedade, para agregar valor e ter um controle financeiro

e zootécnico de sua propriedade, embasando-0 nas tomadas de decisGes.
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Tabela 4 - Descrigédo dos valores absolutos e percentuais dos custos de producéo, para o segundo ciclo de cultivos da palma forrageira variedade

Milda e Orelha de Elefante Mexicana, submetidas a diferentes laminas de irrigacdo com &gua salobra, Piranhas-AL.

Laminas de agua salobra (mm/més)

Descric¢éo dos Custos 0 7,5 15 22,5 30

Valor Percentual Valor Percentual Valor Percentual Valor Percentual Valor Percentual
Custo operacional
efetivo (R$/ha)
Insumos 5.094,29 61,19 5.094,29 51,04 5.094,29 50,73 5.094,29 50,26 5.094,29 50,13
Tratos culturais 1.100,00 13,21 1.400,00 14,03 1.400,00 13,94 1.400,00 13,81 1.400,00 13,78
colheita 1.500,00 18,02 1.500,00 15,03 1.500,00 14,94 1.500,00 14,80 1.500,00 14,76
Subtotal 1 7.694,29 92,41 7.994,29 80,10 7.994,29 79,61 7.994,29 78,88 7.994,29 78,66
Custo com encargos
administrativos (R$/ha)
Encargos financeiros 1.326,00 15,93 1.926,00 19,30 1.926,00 19,18 1.926,00 19,00 1.926,00 18,95
Subtotal 2 1.326,00 15,93 1.926,00 19,30 1.926,00 19,18 1.926,00 19,00 1.926,00 18,95
Custo total com agua 0,00 0,00 60,72 0,61 121,00 1,21 215,00 2,12 242,88 2,39
(R$/ha)
Custo Total de 8.326,00 100 9.981,01 100 10.041,29 100 10.135,29 100 10.163,17 100
Producao (R$/ha)

*Obs.: o fator variedades ndo somou-se ao custo de producdo, devido ser cultivo de segundo ciclo, ndo havendo necessidade de plantio de novas raquetes.
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Com relagédo aos indicadores econdmicos apresentados na tabela 5, verifica-se que
ocorreu prejuizo nos tratamentos variedade Milda irrigada a lamina de 0Omm/més, e variedade
Milda irrigada a 30mm/més, correspondendo a um prejuizo de -1,64% e -46,61%,
respectivamente. A menor renda liquida (1.503,71 R$/ha/ano) foi obtida na variedade Milda
quando submetida a irrigacdo com &gua salobra a 22,5mm/més, e a maior (18.604,71
R$/ha/ano) também foi obtida nessa variedade quando submetida a irrigacdo com &gua
salobra a 15mm/més. Foi certificado que o melhor beneficio/custo se deu para a variedade
Orelha de Elefante Mexicana quando irrigada com 15mm/més, apresentando valor de 2,60
beneficio liquido. O maior indice de lucratividade (64,95%), foi obtido na variedade Orelha
de Elefante Mexicana quando submetida a irrigacdo com agua salobra a 15mm/més. Com
relacdo ao preco de equilibrio, quanto menor o valor melhor o resultado, uma vez que esse
indice indica a reducdo do preco pego pelo produto, até o ponto que ndo aja prejuizo. Sendo
assim, percebe-se que a variedade Orelha de Elefante Mexicana quando submetida a irrigacao
com agua salobra a 15mm/més, o preco pago pela tonelada por baixa de R$ 100,00 para R$
35,05, que os custos de producédo sdo pagos.

De modo geral, a rentabilidade econdmica depende da quantidade produzida e preco
pago pelo produto. Com relacdo ao cultivo da palma forrageira obteve-se uma boa
produtividade, devido a potencialidade das variedades avaliados neste estudo.

Alguns pesquisadores tém avaliado o custo de producdo da palma forrageira, a
exemplo Lima (2011) no sistema de cultivo adensado (1,00 m x 0,10 m) de palma forrageira
sob adubacdo organo-mineral, o custo de implantacdo foi de R$ 13.822,00 por hectare e no
sistema tradicional (2,0 m x 1,0 m) obteve um custo de R$ 2.130,00 por hectare no estado da
Paraiba. LIMA et al. (2015) mensurou custo de implantacdo da palma adensada e irrigada de
R$ 21.097,80 para uma reserva forrageira estratégica no Semiarido potiguar. J& Dantas et al.
(2017), a implantagdo de um hectare de palmal adensado e irrigado apresentam valores mais
elevados, entorno de R$ 25.597,80 por hectare. Comparando com os resultados encontrados
nesta pesquisa, onde o custo de producdo se mostrou mais econémico, sendo totalmente
influenciado pelo espagamento de cultivo da palma forrageira, mas néo so por esse fator,
qualquer operacdo de pratica de manejo acrescentadas envolvem custos no processo
produtivo, que precisam ser conhecidos para definicdo de medidas de manejo, da maxima

resposta econémica da cultura, com garantia da sustentabilidade do sistema de producao.
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Tabela 5- Indicadores econémicos para o segundo ciclo de cultivos da palma forrageira variedade Milda e Orelha de Elefante Mexicana,

submetidas a diferentes ldminas de irrigacdo com agua salobra, Piranhas-AL.

Descritores de
rentabilidade

Laminas de agua salobra (mm/meés)

0 7,5 15 22,5 30

MIL OEM MIL OEM MIL OEM MIL OEM MIL OEM

Produtividade
(Mg/ha)
Preco (R$/Mg)

Renda Buta (R$/ha)

Custo de producéo
(R$/ha)

Renda liquida
(R$/ha)
Beneficio/Custo
(B/C)

Preco de equilibrio
(R$/Mg)

indice de
lucratividade (%0)

81,92 170,50 122,69 259,18 134,19 286,46 116,39 243,35 69,32 198,85
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
8.192,00 17.050,00 12.269,00 25.918,00 13.419,10 28.646,00 11.639,00 24.335,00 6.932,00 19.885,00
8.326,00 8.326,00 9.981,01 9.981,01 10.041,29 10.041,29 10.135,29 10.135,29 10.163,17 10.163,17
-134,00 8.724,00 2.287,99 15.936,99 3.377,81 18.604,71 1.503,71 14.199,71 -3.231,17 9.721,83
0,98 2,05 1,23 2,60 1,34 2,85 1,15 2,40 0,68 1,96
101,64 48,83 81,35 38,51 74,83 35,05 87,08 41,65 146,61 51,11

-1,64 51,17 18,65 61,49 25,17 64,95 12,92 58,35 -46,61 48,89
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6. CONCLUSAO

Melhores caracteristicas produtivas e de eficiéncia no uso da agua foram obtidas com a
lamina de 15 mm/més e para a variedade Orelha de Elefante Mexicana.

O maior custo de produgdo deu-se quando ambas as variedades foram submetidas a
irrigacdo com 4gua salobra a 30mm/més.

A Orelha de Elefante mexicana apresenta melhores indices de rentabilidade,
independentemente da irrigacéo.

A Variedade Milda sem irrigacdo e irrigada com 30 mm/més, apresentou indices de
rentabilidade negativos.
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ANEXO

Tabela 6 - Detalhamento dos custos operacionais para o segundo ciclo de cultivo de palma
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forrageira das variedades Milda e Orelha de Elefante Mexicana, irrigadas com agua salobra, Piranhas-

Especificacio Unidade R$/Unidade Quantidade Total
Insumos

Adubos Organico Mg 50 20 1000
Adubo mineral 18-18-18 Kg 6,78 555,5 3766,29
Espalhante adesivo litro 33 4 132
Herbicida litro 98 2 196
Total 1 5094,29
Tratos culturais e fotossanitarios

Aplicagéo de adubos

organicos dia/h 50 10 500
Aplicagéo de adubos mineral dia/h 50 5 250
Aplicacédo de defensivo dia’h 50 2 100
Rocagem dia’h 50 5 250
Irrigacéo dia’h 50 6 300
Total 2 1400
Colheita

Corte das plantas dia/h 50 30 1500
Total 2 1500
CUSTO OPERSIONAL EFETIVO 7994,29
Encargos Financeiros

Remuneracao do capital 378
Depreciacdo do equipamento de irrigagédo 600
Fator terra 600
Taxa de administracdo 348
CUSTOS COM ENCARGOS ADMINISTRATIVO 1926
CUSTO OPERACIONAL TOTAL

Com irrigagdo 9920,29
Sem irrigacéo 8326




