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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade econémica e a eficiéncia
do uso da agua da palma forrageira, submetida a diferentes periodos de interferéncia de
plantas daninhas e da adubacéo. Foram desenvolvidos dois experimentos com a cultura
da palma forrageira no delineamento em blocos casualizados, sendo no primeiro
experimento estudado a viabilidade econémica e a eficiéncia do uso da 4gua na palma
forrageira submetida a 10 periodos de controle (SPD) e 10 periodos de convivéncia
(CPD) com plantas daninhas. O segundo experimento consistiu de uma analise
econdbmica da cultura da palma forrageira submetida a quatro tipos de adubacdo:
quimica; organica; quimica+organica e a testemunha, sem adubacdo. De acordo com 0s
resultados obtidos, as receitas liquidas apresentaram varia¢cdes em funcdo do tipo de
comercializacdo da palma e dos niveis de controle das plantas daninhas, visto que no 1°
ciclo de avaliagdo quando a producdo foi comercializada apenas como forragem o
produtor ndo conseguiu cobrir o custo com o cultivo que foi em média R$ 14.288,22,
enquanto que venda de forragem somada a venda de cladddio proporcionou lucro de até
R$ 114.836,78 com o tratamento 0 CPD. Entretanto, a maior relacdo beneficio/custo
(R$ 20,31) foi alcancada no 2° ciclo de avaliagdo com o tratamento 120 SPD. Para a
EUA em relacdo a producdo de massa verde e a producdo de massa seca, nota-se que a
palma forrageira teve sua eficiéncia alterada em funcdo do nivel de competicéo exercida
pelas plantas daninhas, sendo observado no 2° ciclo de avaliacdo reducGes de 100% da
EUA quando a cultura conviveu o tempo todo com as plantas daninhas. Em relacdo aos
diferentes tipos de adubacdo, o custo médio de implantacdo foi de R$ 16.386,92, e as
receitas liquidas variaram de R$ -8.331,90 com o tratamento sem adubag&o (venda de
forragem) a R$ 166.251,67 com a adubagdo quimica + organica (venda de forragem
somado a venda de cladédio) no 1° ciclo de avaliacdo. Para o 2° ciclo de avaliacdo, a
menor receita liquida foi observada quando a palma foi cultivada sem adubacdo e
comercializada apenas como forragem (R$ 6.258,00), diferentemente da adubacédo
quimica + orgéanica que proporcionou maior producdo, e consequentemente maior
receita liquida com a venda de forragem somada a venda de cladddio (R$ 175.376,50).
Pode-se concluir que: a cultura da palma apresentou 0s maiores retornos econémico
quando mantida o tempo todo sem interferéncia das plantas daninhas, e quando
realizado a adubagdo quimica + orgénica, independentemente do destino final da
producdo. Contudo, através desses estudos ficou comprovado que a venda de forragem
somada a venda de cladddio proporciona maior lucratividade ao produtor.

Palavras-chaves: Nopalea cochenillifera, venda de forragem, venda de cladodio.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze the economic viability and efficiency of using water
from forage palm, subjected to different periods of weed interference and fertilization.
Two experiments were conducted with forage palm culture using a randomized block
design. In the first experiment, the economic viability and efficiency of water use in
forage palm were studied, subjecting it to 10 periods of weed control (WCP) and 10
periods of weed coexistence (WCoP). The second experiment consisted of an economic
analysis of forage palm culture subjected to four types of fertilization: chemical, organic,
chemical+organic, and a control group without fertilization. According to the obtained
results, net revenues varied depending on the palm's commercialization type and weed
control levels. In the first assessment cycle, when production was solely sold as forage,
the producer failed to cover the cultivation cost, which averaged R$ 14,288.22. However,
combining forage sales with cladode sales yielded profits of up to R$ 114,836.78 with the
0 WCoP treatment. However, the highest benefit/cost ratio (R$ 20.31) was achieved in
the second assessment cycle with the 120 WCP treatment. Regarding water use efficiency
(WUE) concerning green mass and dry mass production, it is noted that forage palm
efficiency was altered depending on the level of competition exerted by weeds. In the
second assessment cycle, reductions of 100% in WUE were observed when the culture
coexisted with weeds throughout. Regarding the different fertilization types, the average
implementation cost was R$ 16,386.92, with net revenues ranging from R$ -8,331.90 for
the treatment without fertilization (forage sale only) to R$ 166,251.67 for
chemical+organic fertilization (forage and cladode sales combined) in the first
assessment cycle. In the second assessment cycle, the lowest net revenue was observed
when palm was cultivated without fertilization and solely sold as forage (R$ 6,258.00). In
contrast, chemical+organic fertilization resulted in higher production and consequently
higher net revenue with forage and cladode sales combined (R$ 175,376.50). It can be
concluded that the forage palm culture yielded the highest economic returns when kept
free from weed interference throughout and when chemical+organic fertilization was
applied, regardless of the final production destination. However, these studies have
shown that selling forage combined with cladode sales provides greater profitability for

the producer.

Keywords: Nopalea cochenillifera, Selling forage, selling cladodes.
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1 INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro, caracterizado pelo clima seco, de elevada
evapotranspiracdo, estende-se por 1,03 milhdo de km? (12% da éarea do pais) e
atualmente congrega uma populacdo de 25 milhdes de pessoas (12% da populacéo
brasileira) (BRASIL, 2017), tendo na producdo agropecuaria a principal fonte de renda
e alimentacdo das populacdes dessa regido. As médias de precipitacdo pluviométrica
variam de 250 a 800 mm anuais, distribuidos apenas na estacdo Umida, que dura cerca
de trés a quatro meses, gerando um déficit hidrico severo durante o restante do ano. As
condicdes semiaridas possibilitaram o desenvolvimento da vegetacdo de caatinga e da
fauna a ela associada, formando um dos biomas semiaridos de maior biodiversidade do
Mundo. As caatingas caracterizam-se por serem formacdes xerofiticas, lenhosas,
deciduais, em geral espinhosas, com presenca de plantas suculentas ou afilas, variando

do padrdo arboreo ao arbustivo e com estrato herbaceo estacional (LEITE, 2022).

Sob esse cenério, a busca por espécies forrageiras adaptadas as condicdes
edafoclimaticas da regido Semiéarida € de grande importancia para a sustentabilidade das
atividades pecuarias (SILVA et al., 2015a; SANTOS et al., 2020). Dentre as alternativas
existentes, a palma forrageira € uma das mais interessantes, ja que suas caracteristicas
anatbmicas e fisiologicas permitiram sua adaptacdo aos ecossistemas aridos e
semiaridos (LOPES et al., 2019), apresentando baixa demanda hidrica, potencial de
producdo (se bem manejada), alta palatabilidade e bons atributos nutricionais, como alto
contetdo energético e de minerais, bem como o seu teor de umidade, sendo importante
fonte de agua de qualidade aos animais (BATISTA et al., 2003; COSTA et al., 2012).

O cultivo da palma forrageira no semiarido brasileiro é considerado uma
importante ferramenta na sustentabilidade da pecuéaria regional, e uma atividade de
grande potencial, capaz de contribuir positivamente na viabilidade econémica das
pequenas e médias propriedades, sendo uma cultura de grande importancia na
alimentacédo dos rebanhos (GALINDO et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2010).

Apesar de a palma ser uma cultura tipicamente de regides aridas e semiaridas,
alguns trabalhos comprovam a capacidade dessa espécie em se adaptar o ambiente com

caracteristicas distintas daqueles de sua origem, visto que no estudo de caracterizacéo
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morfoldgica e produtiva de variedades de palma forrageira desenvolvido por Amorim
(2011), no minicipio de Rio Largo (Zona da Mata Alagoana) foi observado producéo de
massa fresca de até 190,31 t ha™ com a variedade Negra Michoacan F7 (Nopalea
Cochenellifera), enquanto que Rodrigues (2022) avaliando a nutricdo mineral e a
seletividade de herbicida na cultura da palma Miuda (Nopalea Cochenellifera) obteve
producdo de massa fresca de até 137,96 t ha™. Resultados iguais ou superiores a esses
sdo possiveis de serem alcancados em regides como da Zona da Mata Alagoana, gracas
as modificacdes que essa cultura apresenta em seu mecanismo fotossintético, visto que
na auséncia de estresse a palma pode atuar como CAM facultativa, ou seja, ajustar o
padrdo de captacdo de CO2, como ocorre com outras cactaceas, crassulaceas e
bromeliaceas (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Nesse sentido, a regido da Zona da Mata Alagoana apresenta potencial para
produdo da palma forrageira, surgindo dessa forma, grande oportunidade para o0s
produtores dessa regido diversificar a fonte de renda em suas propriedades, uma vez que
o cultivo da palma pode ser destinado para alimentagdo animal, tendo como comércio o
mercado de forragem, principalmente nos periodos de seca da regido Nordeste, ou o
produtor poderia cultivar essa forrageira para a formacéo de novos plantios, e nesse caso

estaria comercializando a palma como cladédio “semente”.

No entanto, independentemente do destino final da producdo, o potencial
produtivo dessa cultura pode ser otimizado quando da adocdo de praticas de manejos
adequadas, englobando balanco equilibrado de nutrientes, suprimento hidrico
satisfatorio, densidade adequada de plantas, controle de pragas, doencas e de manejo
das plantas daninhas, além da frequéncia e intensidade de colheita. Todas essas
operacdes envolvem custos 0s quais precisam ser quantificados no processo produtivo,
pois um dos principios para alcangar o desenvolvimento sustentavel esta atrelado a
necessidade da adog@o de um conjunto de medidas que proporcione a maxima eficiéncia
econémica (LOPES, 2016).

Como observado, a palma é fundamental para o desenvolvimento da pecuéria
das regioes semiaridas, sendo bastante comum nas propriedades, a oferta dessa
forrageira como alimentacdo animal. Contudo, apesar de sua importancia, os produtores
ndo fazem uso das tecnologias exigidas por essa planta, e de acordo com Santos et al.
(2006), a palma deve ser tratada como cultura, e 0 manejo surge como uma grande

ferramenta para alcancar maiores produtividades, com destaque para a capina e a
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adubacdo, pois as plantas daninhas competem com a cultura por &gua, nutrientes e
luminosidade, mas quando realizado o manejo das plantas daninhas no cultivo da
palma, e adubada corretamente, essa cultura pode alcancar elevados niveis de

produtividade.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo estudar a viabilidade
econdmica e eficiéncia do uso da agua na cultura da palma forrageira sob interferéncia
de plantas daninhas e da adubacdo. Dessa forma, o trabalho foi dividido em trés

capitulos:

Capitulo | - Andlise econdmica do cultivo da palma forrageira em funcdo da

interferéncia das plantas daninhas.
Capitulo Il - Fitossociologia de plantas daninhas no cultivo da palma forrageira.

Capitulo Il - Andlise econémica do cultivo da palma forrageira, submetida a adubagéo

quimica e organica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e introducéo da palma no Brasil

O centro de origem da palma forrageira é o México, onde se estima mais de 70
mil hectares destinados a producédo de frutos, principalmente nas regides de Zacatecas,
Saltillo e Durango, e mais de um milh&o de hectares destinados a producdo de forragem
(PADRON PEREIRA, 2012; KIESLING, 2013), também cultivada em paises
mediterraneos, Africa Central e do Sul, América do Sul, Norte e Central, Oriente
Médio, Australia e india (SANTIAGO et al., 2018).

As palmas forrageiras pertencem a divisdio Embryophyta, subdivisdo
Angiospermea, classe Dicotyledoneae, subclasse Archiclamideae, ordem Opuntiales e
familia Cactaceae. Nesta familia, existem 178 géneros com cerca de 2.000 espécies
conhecidas. As espécies de palma mais utilizadas como forrageiras pertencem aos
géneros Opuntia e Nopalea (BARBERA, 2001; SCHEINVAR, 2012).

O género de palma Nopalea é formado por espécies xeréfitas e adaptadas a
condicdes de elevadas temperaturas e baixa pluviosidade, possuindo os mais variados
portes, geralmente as espécies utilizadas na alimentacdo animal ndo possuem espinhos.
A principal espécie é a Nopalea cochenillifera Salm. Dyck., com suas variacGes de
variedades, cultivares e clones, no caso especifico do Brasil seu uso é destinado a
alimentacdo animal, sendo popularmente conhecida como palma-doce ou, mas existem
outros gendtipos que apresentam potencial frutifero e de utilizacdo na forma in natura

“Nopalitos” principalmente no México (LIM, 2012).

Apesar de a palma ser originaria do México, ja foi constatada sua ocorréncia em
diversas partes do mundo, sendo considerada uma planta cosmopolita (distribuida em
todo o planeta), pois hé relatos de sua ocorréncia desde as montanhas do Peru a mais de
4.500 metros de altitude até em regides aridas como em varios paises da Africa e do

Oriente Médio em que as temperaturas diurnas ultrapassam os 50°C (NOBEL, 1988).

Quanto a sua introducdo no Brasil, os relatos é de que a palma chegou ao pais
por volta do século XVIII, trazida por colonizadores portugueses, e segundo Silva
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(2009), a palma foi cultivada primeiramente na cidade do Rio de Janeiro, pelo frei José
Mariano da Concei¢do Veloso, que reunia informagdes sobre técnicas de cultivo e
manejo sobre a planta para a producdo do carmim, pelo inseto Dactylopius coccus,

usado na época pela industria téxtil.

Posteriormente, a palma foi introduzida no Nordeste brasileiro, no inicio do
século XX, sendo disseminada por ordem do governo, apds a seca de 1932 (LIMA &
GAMA, 2001). Domingues (1963) comenta que a disseminacgédo da palma forrageira, em
Pernambuco teve como fator decisivo um Decreto do Interventor pernambucano,
mandando conferir prémios aos plantadores de palma, que obedecessem a certos
requisitos estabelecidos, tais como: espacamento, alinhamento, auséncia de falhas, bom

desenvolvimento e bom trato cultural.

Ainda de acordo com Domingues (1963), a palma continuou sendo disseminada
na regido Nordeste, e inicialmente a palma que fora difundida por Delmiro Gouveia no
sertdo e Agreste alagoano, como pensado por muitos ndo foram os cactos Burbank, e
sim a variedade miuda, que anteriormente era utilizada como hospedeira da cochonilha
do carmim. Domingues (1963) também relatou que Delmiro Gouveia conheceu a palma
miGda, através de Ulisses Luna, proprietario da fazenda Caicara, localizada no
municipio de Agua Branca, situado no alto sertio de Alagoas. Logo ap0s esse fato
Delmiro Gouveia fomentou o cultivo dessa palma em alguns municipios alagoanos, de
forma metodoldgica e para que ela fosse utilizada como volumoso de emergéncia para o

gado nos periodos mais secos do ano.

Como relatado, apesar da palma ter sido inicialmente cultivada para outros fins
que ndo o forrageiro, foi no inicio do século XX, mais precisamente nas duas primeiras
décadas que a palma introduzida no Brasil comegcou a ganhar destaque para fins
forrageiros (MACEDO et al., 2020). Apds a cria¢do dos corantes sintéticos a producéo
do corante do carmim foi sendo esquecido e deixado de lado fazendo com que as
plantas de palma juntamente com a cochonilha do carmim fossem abandonadas nos
campos, sua perpetuacdo ocorreu durante vérias décadas de forma natural. Devido as
grandes secas que assolavam a regido nordeste do Brasil e como ja era de costume dos
produtores ofertarem aos animais cactaceas nativas como mandacaru (Cereus jamacaru)
e facheiro (Pilosocereus pachycladus), um boténico chamado Barbosa Rodrigues

recomenda oferecer aos animais dos estados assolados pelas secas as plantas de género
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Cereus spp., Pilosocereus spp., Opuntia spp. e Nopalea spp. (SIMOES et al., 2005),

assumindo assim importante papel socioeconémico na pecuaria regional.

2.2 Importancia econdmica da palma forrageira

A pecuéria é uma das principais atividades desenvolvidas no Nordeste do Brasil,
cerca de 90% das propriedades tém criacdo de bovinos, ovinos e caprinos, que em geral,
sdo criados extensivamente, tendo a vegetacdo nativa de caatinga como fonte primaria
de alimento (OLIVEIRA et al., 2010). Mais da metade da regido Nordeste (56%) é
considerado como semiérida (INSA, 2012), tendo como caracteristicas singulares a
erratica distribuicdo de chuvas concentradas em trés a cinco meses do ano, solos que
geralmente apresentam caracteristicas quimicas adequadas, mas sofrem de limitacbes
fisicas, no que diz respeito a topografia, profundidade, pedregosidade e drenagem. A
chuva varia de 300 a 700 mm anuais, dependendo da area, que causam severos danos a

economia da regido com custos sociais elevados.

Devido a irregularidade das chuvas no semiarido, € comum nessa regido a
ocorréncia de estacionalidade da producdo, e isso acontecem principalmente, em funcéo
da reducdo da disponibilidade de forragem no periodo seco, causando impactos
negativos sobre a viabilidade técnica e econdémica da producdo animal. Além disso, a
pecudria do semiarido possui outros entraves, como a falta de recursos do sertanejo e a
estrutura fundiaria da regido marcada pela predominancia de propriedades de pequeno
porte (LIRA et al., 2017).

Uma das alternativas para atenuar os baixos rendimentos da produgdo de
forragem no Semiarido, é o uso de plantas com Metabolismo Acido das Crassulaceas
(MAC), uma vez que sua alta eficiéncia no uso da dgua pode contribuir para o0 aumento
do rendimento agricola nessas regides. As plantas que possuem esse metabolismo séo
muito eficientes no uso da agua, podendo permanecer longos periodos sem abrir seus
estdmatos durante o dia, economizando agua, isso porque a densidade estomatica das
plantas MAC gira em torno de 2.500 estdmatos cm, dez vezes menor que as plantas C3
que possuem em torno de 20.000 estdmatos cm?, entretanto, a acdo de fechar os
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estdbmatos durante longos periodos promove baixos rendimentos na producdo de matéria
seca (OLIVEIRA et al., 2010; SILVA, 2012).

Para Padilha Junior et al. (2016), as plantas que apresentam o metabolismo acido
das crassulaceas (CAM) sdo tidas como pouco produtivas, entretanto, nas épocas de
maior disponibilidade de dgua e de nutrientes, sobretudo com adocéo de estratégias de
manejo de espacamentos, densidades de plantio e adubacGes mais adequadas, seu
comportamento fisioldgico é alterado e como resultado disso, observa-se um incremento
no crescimento, na produtividade e na qualidade nutricional. Comportamento como esse
¢ obserbvado na cultura da palma forrageira, pois quando cultivada com grande
disponibilidade de a4gua, a palma forrageira pode passar a ter comportamento fisioldgico
semelhante as plantas C3, onde a enzima Pepcarboxilase torna-se inativa durante o dia,
ndo havendo vantagem na abertura dos estdomatos durante a noite (SAMPAIO, 2011).

Dentre essas plantas, o cultivo da palma forrageira (Nopalea cochenillifera),
ganha destaque devido ndo apenas por suas caracteristicas morfofisioldgicas, mais
também pelo fato de ser uma alternativa de alimentos aos rebanhos, pois além de ser
uma planta adaptada as condic¢Ges edafoclimaticas da regido, é uma fonte relevante de
suprimento alimentar para animais nos periodos secos do ano (SILVA et al., 2014;
AMORIM et al., 2017).

Trata-se de uma cultura detentora de grande potencial, capaz de contribuir
positivamente na viabilidade econdmica das pequenas e médias propriedades,
notadamente na alimentacdo dos rebanhos (GALINDO et al., 2005). Evidentemente,
esta planta significa uma opcéo dos criadores para amenizarem a fome dos seus animais
(FARIAS et al., 2000; SANTOS et al., 2001; FROTA et al., 2004). As caracteristicas de
alta palatabilidade, producdo de biomassa e resisténcia a seca fazem desta planta um
alimento valioso para os rebanhos desta regido (SANTOS et al., 2005). A palma é um
alimento muito fornecido aos rebanhos, independente da época do ano. A sua producao
é essencial para alimentacdo dos ruminantes, principalmente em virtude da economia

em ragOes concentradas e pelo aumento de produtividade (LIMA et al., 2004).

Devido as diversas utilidades que a palma possui a forma de utilizagdo e o grau
de importancia que essa planta apresenta nos sistemas produtivos tanto agricolas como
pecuario no mundo varia bastante de regido para regido. A palma forrageira é um

alimento volumoso utilizado nas épocas criticas do ano como uma alternativa viavel,
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pois € rica em &gua, carboidratos soltveis, minerais, vitaminas, elevados digestibilidade
e baixos teores de matéria seca, fibra bruta, proteina e fosforo, que corrigidos com a
adicdo de alimentos fibrosos e protéicos a dieta, permite producéo elevada no periodo
da estacdo seca (MAIA NETO, 2003; PEIXOTO et al. 2006; SANTOS et al., 2010).

Conforme Oliveira et al. (2010), o cultivo da palma forrageira no semiarido
brasileiro tornou-se uma importante ferramenta na sustentabilidade da pecuéria regional,
e assim como as outras culturas, a palma forrageira alcanca elevada produtividade
qguando manejada racionalmente, tais como: correcao e adubacdo do solo, densidade de
plantio adequado, controle de plantas daninhas e manejo correto da colheita. Para
Aragjo et al. (2019), a palma forrageira deve ser tratada como lavoura regular, ou seja,
no seu cultivo devem ser adotadas todas as praticas agrondémicas essenciais para 0 seu
bom desenvolvimento, assim como é feito com culturas tradicionais, como milho e
feijdo. Neste caso, o controle das ervas espontaneas é indispensavel para manutencdo do
rendimento da cultura, pois o convivio direto entre cultura e plantas daninhas pode

ocasionar perdas acima de 50% na produtividade da palma.

2.3 Fitossociologia de plantas daninhas

A qualidade e a produtividade da producdo agricola sdo, constantemente,
afetadas devido a presenca das plantas daninhas, sendo que ao crescerem de maneira
vigorosa competem por nutrientes, luz e agua, dificultam a realizag&o de tratos culturais
e colheita, liberam substancias alelopéticas, além de serem hospedeiras de doencas e
pragas, (ALMEIDA et al. 2019; VITORINO, 2013; CUNHA et al. 2014; LIMA et al.
2016; SOUZA et al. 2019), sendo o controle das plantas, uma das praticas culturais que

mais contribui para o desenvolvimento das culturas agricolas.

No entanto, para se manejar plantas daninhas e evitar, assim, sua interferéncia
em atividades do ser humano, deve-se langcar mao de métodos diretos de controle (que
matam ou impedem a germinagao ou o desenvolvimento das plantas daninhas), como os
métodos de controle cultural, mecanico, fisico, biolégico e quimico); deve-se também
pensar em metodos que impecam a proliferacdo das espécies presentes na area ou

mesmo a entrada de novas espécies, atraves do manejo preventivo (prevencdo), que, na
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verdade, ndo é essencialmente um método de controle, devendo, em geral, utilizar-se de
métodos diretos de controle para fazer a prevencdo; além disso, pode-se pensar em
exterminar as plantas daninhas, denominado de erradicacdo, o que € muito dificil,

principalmente em areas de producéo agricola (CARVALHO, 2013).

As ferramentas de controle de plantas daninhas sdo didaticamente divididas em
manejo preventivo, controle cultural, mecénico, fisico, biologico e quimico. A escolha
do método de controle devera levar em consideracéo o tipo de exploragdo agricola, as
espécies daninhas presentes na area, o relevo, a disponibilidade de méo de obra e
equipamentos locais, além de aspectos ambientais e econdmicos. O agricultor deve,
sempre que possivel, integrar os métodos de controle, pois a diversificacdo das
estratégias de manejo da comunidade infestante implica maior eficiéncia e economia no
seu controle (OLIVEIRA e BRIGHENT]I, 2018).

Nesse sentido, estudos da ecologia da comunidade infestante sdo importantes,
principalmente aos produtores rurais, pois facilita a escolha de métodos eficientes de
manejo dessas espécies. Esses estudos podem ser feitos através de levantamentos
fitossocioldgicos que fornecam informacBGes para a compreensdo da dindmica das
populagbes dentro da comunidade infestante de um determinado espago (COSTA
JUNIOR et al., 2011), resultando em uma lista, com as espécies distribuidas de forma
hierarquizadas, em funcdo da sua posicdo relativa as demais, permitindo a interpretacao

quantitativa da estrutura da comunidade e suas relagdes ecoldgicas (GAMA, 2009).

Os estudos fitossocioldgicos quando realizado com repeticdes programadas
podem indicar tendéncias de variacdo da importancia de uma ou mais populacdes, e
essas variacOes podem estar associadas as praticas agricolas adotadas. A analise
estrutural ou levantamento fitossociolégico de uma lavoura € muito importante para que
possa haver parametros confiaveis acerca da floristica das plantas daninhas de um nicho
em estudo (OLIVEIRA & FREITAS, 2008).

Pitelli (2000a, b) afirma que os indices fitossociologicos sdo importantes para
analisar o impacto que os sistemas de manejo e as praticas agricolas exercem sobre a
dindmica de crescimento e ocupacdo de comunidades infestantes em agroecossistemas.
As mudancas entre sistemas de manejo do solo podem influenciar a germinacdo e o
estabelecimento de plantas daninhas, por causa da criagdo de condic¢Ges varidveis de

umidade e aeragdo. Em cada época de coleta, algumas espécies se destacam em razao de
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varios fatores, entre os quais: caracteristicas da espécie, clima, banco de sementes,
desenvolvimento da cultura e época de controle (ALBUQUERQUE et al., 2008).

Os indices fitossociologicos mais utilizados em estudos de avaliagdo da
composicao de comunidades infestantes sdo descritos por Pitelli (2000 a) como:

Densidade de Individuos - Refere-se ao nimero de individuos de uma espécie por
unidade de superficie e permite analisar qual(is) espécie(s) €(sdo) mais numerosa em

determinado instante da comunidade;

Frequéncia de Individuos - Refere-se a intensidade de ocorréncia de uma espécie nos
segmentos geograficos da comunidade. E expressa em termos de percentagem de
amostras em que os individuos da espécie foram detectados em relacdo ao numero total
de amostras efetuadas. Permite avaliar qual(is) populacdo(6es) ocorre(m) com maior

frequéncia na comunidade;

Dominancia de Individuos - Exprime a influéncia de uma espécie em relacdo a
comunidade. Esse & um pardmetro muito dificil de ser avaliado, devido & complexidade
de fatores envolvidos na avaliacdo da atuacdo de uma espécie em relacdo a uma
comunidade. No caso de comunidades infestantes em ecossistemas, aceita-se que as
espécies que detenham maiores acumulos de matéria seca influenciem, em maior grau,

no comportamento da comunidade;

indice de Valor de Importancia - E um indice complexo que envolve trés fatores
fundamentais na determinacdo da importancia relativa de uma espécie em relacdo a
comunidade: a densidade relativa, ou seja, o que a populacdo representa para a
comunidade, em termos de numero de individuos; a frequéncia relativa, ou seja, a
facilidade em que individuos da espécie sdo detectados na area, comparados com as outras
populacdes; e a domindancia relativa, ou seja, o que representa a populacdo em termos da
biomassa acumulada pela comunidade. Assim, o indice de valor de importancia é
calculado pela somatdria da densidade relativa mais a frequéncia relativa mais a

dominancia relativa de cada populagéo.

Geralmente, quanto menor o periodo de convivéncia entre cultura e plantas
daninhas, menor sera o grau de interferéncia. Contudo, uma infestagdo moderada de
plantas daninhas podera ser tdo danosa a cultura quanto uma infestacdo com alta

populacédo, dependendo da epoca de seu estabelecimento, entre outros fatores. Esse fato
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justifica, portanto, o estudo da época ideal de controle de plantas daninhas em cada
cultura, visando o minimo possivel de reducdo na produtividade, mas sem prejudicar
também o ambiente (SILVA & SILVA, 2009).

2.4 Adubacéo na cultura da palma forrageira

A palma forrageira apresenta elevado potencial de produgdo de fitomassa,
entretanto a extracdo de nutrientes do solo pela cultura é alta. Assim, sem um programa
de adubacdo, a sustentabilidade dos sistemas de producdo de palma diminuiria ao longo
do tempo, devido, principalmente, a reducdo na fertilidade dos solos (DUBEUX JR. et
al., 2006).

Para Santos et al. (2006), a palma pode ser adubada de forma mineral seguindo
as recomendacdes sobre a analise de solo ou de forma orgénica aplicando-se esterco de
caprinos ou bovinos no momento do plantio. A quantidade de esterco a ser aplicada
varia de acordo com a fertilidade do solo e densidade do plantio, com variacao entre 10
a 30 toneladas/ha e a cada dois anos realizar nova aplicacdo no inicio do periodo

chuvoso.

Quanto ao uso da adubacgdo mineral, obsrva-se que na agricultura convencional
mesmo com diversas vantagens econdmicas, proporciona significativos impactos
ambientais negativos que ndo sdo incorporados aos custos de producdo dos sistemas
agricolas. Esta atividade utiliza adubos minerais que contribuem para a poluicao do solo
e dos corpos hidricos. Outro problema da utilizacdo 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).

Neste caso, a adubacéo organica surge como alternativa para atender a demada
nutricional de diferentes culturas, pois em longo prazo podem elevar os estoques de
nutrientes do solo, principalmente as fragcdes organicas de N e P, além do K trocavel e
outros nutrientes, e isso de forma sustentavel. No caso de culturas permanentes é

possivel que a lenta disponibilizacdo dos nutrientes aplicados como esterco no solo seja



suficiente para suprir as necessidades da planta ao longo de seu desenvolvimento. Um
exemplo disso séo os resultados obtidos em estudos realizados com palma forrageira,
onde a utilizacdo de esterco animal incrementou a produtividade desta cultura, sendo
estes resultados superiores ao obtidos com o uso isolado de fertilizantes quimicos
(DUBEUX JR. & SANTOS, 2005).

Apesar de a adubacdo organica apresentar vantagens, principalmente do ponto
de vista ambiental, os melhores resultados de producao sdo alcangados quando realizado
a adubacdo organica associada a adubacdo mineral, e isso acontece devido ao
sincronismo entre a demanda nutricional da cultura e o suprimento dos nutrientes
através dos adubos organicos, sendo eese efeito comprovado através do trabalho
desenvolvido por Dubeux Jr. et al. (2012), que trabalhando com a cultura a palma

observaram aumenta na producéo de matéria seca chegando a obter 12,3 t ha-*

Viana et al. (2008) ao avaliarem o IAC (indice de area de cladddios) de oito
variedades de palma forrageira, aos 1000 DAP, com adubacdo organica e mineral, no
semiarido paraibano, encontraram aumento significativo para area de cladodio (AC) em
resposta a adubacdo, sendo que a adubacgdo organica proporcionou maior AC (269,04
cm?) do que a adubacdo mineral (266,04 cm?), enquanto a adubacdo organomineral

superou as duas anteriores (280,66 cm?).

Como observado, o uso da adubacdo organica tem sido uma importante
ferramenta para 0 aumento da produtividade da palma forrageira, sendo encontrados na
literatura diferentes trabalhos que comprovam a eficiéncia desse tipo de adubacéo.
Contudo, poucas sdo as informacOes referentes ao potencial econdémico da adubacéo
organica, existindo dessa forma, uma grande necessidade em estudar a rentabilidade do

cultivo da palma forrageira sob diferentes tipos de adubacao.
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CAPITULO I - ANALISE ECONOMICA DA PALMA FORRAGEIRA EM
FUNCAO DA INTERFERENCIA DAS PLANTAS DANINHAS

Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade economica, e a
eficiéncia do uso da agua no cultivo da palma forrageira submetida a diferentes periodos
de controle e de convivéncia com as plantas daninhas. Apos a cultura ser submetida a 10
periodos de controle (SPD) e 10 periodos de convivéncia com as plantas daninhas
(CPD), foi realizado a anélise mediante as relacfes entre 0s custos e as receitas obtidas
durante dois ciclos de avaliacdes. Para efeito de calculos, foram considerados duas
formas de comercializacdo da palma forrageira, onde no primeiro cenario todo o cultivo
seria voltado para alimentagdo animal em forma de forragem, e no segundo cenario, 2/3
dos cladddios seria destinado para o comércio de forragem, e 1/3 seria comercializado
como cladodio “sementes” para plantio. De acordo com os resultados obtidos, o custo
de producdo variou muito em funcdo dos tratamentos adotados, onde no primeiro ciclo
de avaliacdo o custo médio total foi de R$ 14.288,22, sendo a aquisicdo dos cladddios
sementes e as capinas responsaveis por 43,74% e 19,05%, respectivamente. No segundo
ciclo de avaliacdo, como a cultura ja estava estabelecida na area de cultivo, o custo total
de producdo teve uma reducdo média de 68,25%, variando de R$ 2.000,00 com o0s
tratamentos 0 SPD e 360 CPD, a R$ 6.500,00 com os tratamentos 0 CPS 30 CPD e 360
SPD, sendo a capina responsavel por 69,23% das despesas nos tratamentos que tiveram
a eliminacdo das plantas daninhas durante todo periodo de conducdo do experimento (O
CPD e 360 SPD). Em relacgdo as receitas liquidas, o cultivo da palma no primeiro ciclo
de avaliacdo s6 apresentou viabilidade econémica quando parte da producdo foi
destinado a venda de cladodio sementes, proporcionando lucro de até R$114.836,78, (0
CPD), enquanto que no segundo ciclo de avaliacdo, em funcdo, principalmente da
reducdo dos custos de implantacdo, as duas formas de comercializagdo da palma
forrageira demonstrou ser atividades rentaveis desde que seja realizado o controle das
plantas daninhas, com receitas de até R$ 37.730,00, com a venda de forragem, e R$
121.141,80 com a venda de forragem somada a venda de cladodio semente. Ao final
das andlises, foi possivel concluir que as maiores receitas foram obtidas quando a
cultura conviveu o tempo todo livre da competicdo com as plantas daninhas,
independente do destino final da producédo da palma forrageira. No entanto, a venda de
cladédio semente demonstrou ser mais vidvel economicamente que a venda de
forragem.

Palavras-chaves: Nopalea cochenillifera, receita bruta, receita liquida.
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CHAPTER | - ECONOMIC ANALYSIS OF FORAGE PALM IN
RESPONSE TO WEED INTERFERENCE

Abstract: The present study aimed to evaluate the economic viability and water use
efficiency in the cultivation of forage palm subjected to different periods of weed
control and coexistence. After the culture was subjected to 10 periods of weed control
(WCP) and 10 periods of weed coexistence (WCoP), an analysis was conducted based
on the relationships between costs and revenues obtained during two evaluation cycles.
For calculation purposes, two forms of forage palm commercialization were considered.
In the first scenario, the entire cultivation would be directed towards animal feed in the
form of forage. In the second scenario, 2/3 of the cladodes would be allocated for forage
trade, while 1/3 would be marketed as "seed" cladodes for planting. According to the
results obtained, the production cost varied significantly depending on the treatments
adopted. In the first evaluation cycle, the average total cost was R$ 14,288.22, with the
acquisition of seed cladodes and weeding accounting for 43.74% and 19.05%,
respectively. In the second evaluation cycle, as the crop was already established in the
cultivation area, the total production cost saw an average reduction of 68.25%, ranging
from R$ 2,000.00 with treatments 0 WCP and 360 WCoP to R$ 6,500.00 with
treatments 0 WCoP and 30 WCP, with weeding accounting for 69.23% of expenses in
treatments that had weed elimination throughout the experiment's entire conduct period
(0 WCoP and 360 WCP). In terms of net revenues, during the first evaluation cycle,
forage palm cultivation only showed economic viability when part of the production
was allocated to the sale of seed cladodes, yielding profits of up to R$ 114,836.78 (0
WCoP). However, in the second evaluation cycle, primarily due to the reduction in
implementation costs, both forms of forage palm commercialization proved to be
profitable activities as long as weed control was carried out, with revenues of up to R$
37,730.00 from forage sales and R$ 121,141.80 from forage sales combined with seed
cladode sales. At the end of the analysis, it was possible to conclude that the highest
revenues were obtained when the culture remained free from competition with weeds
throughout, regardless of the final destination of forage palm production. However, the
sale of seed cladodes proved to be more economically viable than the sale of forage.

Keywords: Nopalea cochenillifera, gross revenue, net revenue.
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3 INTRODUCAO

A palma-forrageira (Nopalea cochenillifera) é uma planta de grande importancia
para as regides aridas e semiaridas do Brasil e do mundo, devido principalmente a sua
rusticidade, resisténcia a seca e elevada capacidade de producdo de massa. A palma é
uma planta cultivada principalmente para producdo de forragem. Essa forrageira tem
capacidade de armazenar grande quantidade de agua (até 90%). Pode ser utilizada no
pastejo direto ou fornecida no cocho, é considerado um excelente alimento energético,
possuindo altos teores de nutrientes digestiveis totais e matéria mineral (SPINULA et
al., 2020).

Apesar de sua importancia, os estudos com a cultura da palma forrageira na
sua maioria ndo vao além dos aspectos técnicos e produtivos do sistema de
producdo, de tal forma, que o aporte de informacdes na literatura acerca dos custos
e indices econbmicos no cultivo dessa cultura sob diferentes condicdes
edafoclimaticas, de manejos (adubacGes, controle de plantas daninhas) e tipos de
mercado (vendas como forragem e cladddio semente) sdo escassos. Nesse sentido,
conhecer os custos envolvidos no processo produtivo, bem como a receita total, sdo
fatores relevantes para auxiliar o produtor rural na analise dos resultados do sistema de
producdo (LOPES, 2016), contribuindo com informacGes para a otimizagdo do uso dos
recursos a fim de incrementar os resultados econdmicos da atividade agricola
(GALEANO & VENTURA, 2018).

Assim como acontece nas empresas, a rentabilidade no empreendimento agricola
é um dos fatores fundamentais para o sucesso das atividades no campo, visto que nao
serdo feitos investimentos em um setor que ndo é rentavel. Portanto, a avaliacdo do
investimento serve para analisar a sua viabilidade frente ao mercado e com isso é
possivel direcionar os investimentos para atividades que propiciem retorno para o
produtor (SANTOS et al., 2021).

Blank & Tarquin (2012) expressam que a decisdo, de onde e como investir, de
modo a otimizar os resultados futuros da aplicacdo, € realizada na engenharia
econémica por meio da formulacdo, estimacédo e avaliagdo dos resultados econémicos

esperados pelo investidor. Silveira et al. (2017) definem que a viabilidade é um estudo
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relevante, visto que através dela é possivel verificar as vantagens e desvantagens de um
projeto, facilitando a tomada de decisdes, tornando o objetivo realista, com base em
uma analise criteriosa do empreendimento, elevando assim a possibilidade de avanco da

empresa no mercado que ela quer atingir.

A analise econdmica da atividade é extremamente importante, pois, por meio
dela, o produtor passa a conhecer com detalhes e a utilizar, de maneira adequada e
lucrativa, os fatores de producdo (terra, trabalho e capital). A analise econdémica é o
processo pelo qual o produtor passa a conhecer os resultados financeiros obtidos de
cada atividade da empresa rural (LOPES & CARVALHO, 2002).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade econdmica, e a
eficiéncia do uso da agua no cultivo da palma forrageira submetida a diferentes periodos

de controle e de convivéncia com as plantas daninhas.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de maio de 2019 a maio de 2021,
na area experimental do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrérias da Universidade
Federal de Alagoas (CECA/UFAL), Rio Largo, AL (“09°28“02” S e 35°4943” W, 127 m
de altitude). O clima da regido, de acordo com a classificacao climatica de Thornthwaite
e Mather ¢ quente e umido (B1) megatérmico (A*), com deficiéncia de agua moderada
no verdo (s) e grande excesso de gua no inverno (w2). A precipitacdo pluvial média da
regido é de 1.800 mm por ano. O periodo chuvoso se estende da primeira quinzena de
abril a segunda quinzena de agosto, cuja chuva corresponde a 70% do total anual, e o
periodo de menor incidéncia de chuvas vdo de meados de outubro até a segunda
quinzena de fevereiro (Souza et al., 2004). O solo foi classificado como Latossolo

Amarelo coeso argissélico, com textura médio-argilosa.

Para conducdo do experimento foi adotado o delineamento em blocos
casualizados, sendo avaliados vinte periodos de controle e de convivéncia, assim
descrito: 10 periodos de convivéncia (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 240, 300 e 360 dias
apos o plantio) a partir dos quais a cultura principal conviveu naturalmente com as
plantas daninhas, e 10 periodos de controle (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 240, 300 e 360
dias ap0s o plantio) a partir dos quais a cultura permaneceu livre da competicdo com as

plantas.

O preparo do solo da area experimental foi realizado de forma mecanizada,
através de uma gradagem profunda e duas niveladoras. Para correcdo da acidez do solo,
foi levada em consideracdo a analise quimica do solo (Tabela 1), sendo feito a calagem
com objetivo de obter 80% da saturagé@o de bases. O plantio ocorreu no dia 07 de maio
de 2019, onde foram previamente selecionados cladddios de palma forrageira, da
variedade miuda (Nopalea cochenillifera) isentos de pragas e doencgas, 0s quais apos a
selecdo passaram 8 dias ao ar livre em um processo de desidratagdo e selamento do
corte, em seguida enterrados até 30% de seu tamanho. As parcelas experimentais foram
constituidas por trés fileiras com 2 m de comprimento cada e espagamento de 1,20 x

0,20 m, perfazendo uma densidade populacional de 41.666 plantas ha™.
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Para realizacdo da adubacdo foram abertos pequenos sulcos ao lado das linhas de
plantio da palma, e a adubacéo efetuada aos 30 dias apds o plantio (DAP), utilizando 40
kg de N ha'; 93,6 kg de P,Os ha™ e 148,9 kg ha™ de K,O, tendo como fonte dos
fertizantes o sulfato de amoénio, o superosfato simples, e cloreto de potassio,
respectivamente. A recomendac¢do de adubacédo foi definida a partir da analise quimica
do solo (Tabela 1), para uma expectativa de producéo acima de 30 t de massa seca ha™
(CAVALCANTE, 2008).

Tabela 1. Resultados da anélise quimica do solo da &rea experimental, na profundidade
de 0-20 cm, no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

Determinacgoes Resultados Determinaces Resultados
pH em &gua 5,80 SB (soma de bases) 4,54
Sédio (mg dm™) 10,00 CTC efetiva (cmol dm™) 4,62
Fésforo (mg dm™) 5,00 CTC total (cmol dm™) 7,83
Potéssio (mg dm™) 120,00 Matéria organica (%) 2,20
Calcio (cmol dm™) 3,05 Saturacdo de bases (%) 59,00
Magnésio (cmol dm™) 1,19 Saturacdo de Al (%) 1,00
Ca + Mg (cmol dm?) 3,24 Saturacdo de Ca (%) 39,00
Aluminio (cmol dm™) 0,03 Saturacdo de Mg (%) 15,20
H + Al (cmol dm™®) 3,24 Saturacdo de K (%) 4,00

Fonte: Central Analitica de Alagoas

Como a palma forrageira € uma cultura que pode ser colhida com um ano apos o
plantio, o presente estudo consistiu de dois ciclos de avaliac@es, e cada ano de avaliacdo
compreendeu um ciclo, sendo adotada a mesma metodologia durante os dois anos de

conducdo do experimento.

4.1 Analise econémica do cultivo da palma forrageira

A andlise econdmica do cultivo da palma forrageira submetido aos periodos de

controle e de conviéncia com as plantas daninhas foi realizada mediante as relagfes



entre 0s custos e as receitas obtidas no primeiro e no segundo ciclo de avaliagdo. Para
efeito de célculos, foram considerados duas formas de comercializagdo da palma
forrageira, onde no primeiro ciclo de avaliacdo toda a producdo seria voltada para
alimentacdo animal em forma de forragem, ou toda a producdo seria voltada para a
producdo de “sementes” em forma de cladddios, enquanto que no segundo ciclo de
avaliacdo teriamos um cenério em que toda a producéo seria destinada para o comércio
de forragem, e outro cenario onde 2/3 da producéo seria destinado para o comercio de

forragem e 1/3 para o comércio de “sementes”.

4.1.1 Custos de producéo da palma forrageira

A - Custo com plantio (CP): todas as despesas referentes a aquisicdo de insumos e
servigos, calagem, adubacdo quimica e organica e preparo do solo, foram estimadas
através de levantamentos dos precos praticados na regido de estudo, sendo a diaria de
um trabalhador no valor de R$ 50,00 (cinquenta reais). Em relagdo ao valor pago por
unidade de cladodio semente, como ndo foi encontrado estimaiva de preco para esse
tipo de comércio no estado de Alagoas, utilizou-se como refréncia o valor praticado no
estado de Pernambuco, que de acordo com Aradjo Janior (2019) a unidade de cladodio

semente para plantio custava R$ 0,15 (quinze centavos).

B - Custo com capina (CC): as plantas daninhas foram controladas através de capinas
manuais com auxilio de enxadas, onde cada tratamento teve um custo definido mediante
0 numero de capinas realizado ao longo de cada ciclo de avaliacdo, sendo que nos
primeiros seis meses as capinas foram realizadas a cada 30 dias, e ap0s esse periodo o

intervalo entre as capinas passaram a ser de 60 dias.

C — Custo total de producédo (CTP): composto pelo custo com plantio e os custos
provenientes dos tratos culturais. No segundo ciclo como a cultura ja estava instalada os

custos se limitaram as capinas e as colheitas.
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Tabela 2. Participacdo dos servicos e suprimentos no custo total de palma forrageira (R$

ha), no primeiro e segundo ciclo de producdo, desprezando 0s custos com as capinas

de cada tratamento, no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

Servicos e suprimentos

1° ciclo de producgéo

2° ciclo de producéo

R$ R$
Preparo do solo 400,00
Calcario 1.800,00
Fertilizantes 1.016,10
Cladodio semente 6.249,90
Mao de obra 2.100,00 1.000,00
Total sem capina 11.566,00 1.000,00

Fonte: Autor

Em relacdo as receitas obtidas com a venda da palma forrageira, foram levados

em consideracdo 0s precos praticados no estado de Pernambuco, que de acordo com

Aradjo Junior (2019), a tonelada de forragem custava R$ 100,00 (cem reais) e a unidade

de cladodio semente para plantio custava R$ 0,15 (quinze centavos). A partir dos dados

de produtividade da cultura, e da estimativa de preco pago por tonelada de forragem e

por unidade de cladddio, foram obtidos alguns indicadores econdmicos, como receita

bruta, receita liquida, e a relacdo beneficio/custo, conforme as férmulas abaixo,

adaptadas de Morais (2016):

4.1.2 Receitas obtidas com a venda de forragem e/ou com a venda de cladodios

Receita bruta decorrente da venda de forragem:

RBrorragem = produtividade da cultura (t ha™) x valor da produtividade agricola (R$ t*)

Receita bruta decorrente da venda de cladodio:

RBiadsdio = total de cladédios produzidos (unid. ha™) x valor do cladédio (R$ unid.™)
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Receita bruta decorrente do somatorio da venda de forragem e de cladddio:

RB23forragem + 1/3cladedio = 2/3 da produtividade da cultura (t ha) x valor da produtividade
agricola (R$ t™) + 1/3 do total de cladédios produzidos (unid. ha™) x valor do cladédio
(R$ unid.™)

Receita liquida decorrente da venda de forragem:

RLforragem = RBforragem (R$) - CTP (R$)

Receita liquida decorrente da venda de cladodio:

RLcladedio = RBuladsdio (R$) - CTP (R$)

Receita liquida decorrente do somatorio da venda de foragem e de cladddio:
RL2saforragem + 1/3cladodio = RB2/3forragem + 1/3cladédio (R$) - CTP (R$)

Relacdo beneficio/custo decorrente da venda de forragem:

B/Crorragem = RLtorragem (R$) / CTP (R$)

Relacdo beneficio/custo decorrente da venda de cladddio:

B/Celadsdio = RLcladsdio (R$) / CTP (R$).

Relacdo beneficio/custo decorrente do somatério da venda de forragem e de
cladodio:

B/C2/3forragem + 1/3cladédio = RI—2/31‘orragem + 1/3cladddio (R$) | CTP (R$)

4.2 Avaliacdo da producéo de forragem e de cladddio

Foram selecionadas trés plantas da area util de cada parcela para determinagéo
da producdo de forragem e de cladddio. No primeiro ciclo de avaliagdo, 0 nimero de
cladédios “sementes” (Uni. ha™) foi obtido através da contagem dos cladddios sem
distingdo entre as ordens, enquanto a producéo de forragem (t ha™*) mensurada a partir
da pesagem desses cladddios através do uso de uma balanga digital com capacidade de
40 kg, conforme a equacéo abaixo utilizada por Soares et al. (2020). No segundo ciclo

de avaliacdo, para efeito de célculo foi considerado como ‘“semente” apenas 0S



cladddios de segunda ordem (1/3 do total de cladddios) conforme Spinola et al. (2020),
enquanto os cladodios de segunda e de terceira ordem foram destinados para producéao
de forragem (2/3 do total de cladddios), sendo também avaliado o cenario em que toda

producdo de cladodio seria destinado para alimentacao animal.
PF =10.000 (M / C.€)

PF: Producéo de forragem (kg ha™);

M: Massa colhida na area amostrada (kg);

C: Comprimento total das linhas colhidas (m); €:

Espacamento entre linhas (m);

10.000: Fator de conversdo para hectare.

Também foi calculada a eficiéncia no uso da agua (EUA) para a produtividade
de massa verde e para produtividade de massa seca da palma forrageira, sendo utilizada
a equacdao EUA= PA / W, proposta por Soares et. al. (2020), em que: PA ¢ a
produtividade de massa verde ou massa seca (kg ha™) e W é o volume total de agua

precipitada (mm) durante cada ciclo de avaliacéo.

Os dados referentes aos indicadores econémicos e a eficiéncia no uso da agua
foram submetidos a analise regressiva e adaptadas ao modelo ndo-linear Sigmoidal de

boltzman, conforme Kuva et al. (2003), usando a equacao logistica abaixo:

(P1-P9)

:——] ST + P2

‘)'I

Onde:

Y = produtividade da palma forrageira em funcdo dos periodos de controle ou

convivéncia; X = limite superior do periodo de controle ou convivéncia (dias);

P1 = produtividade maxima obtida no tratamento mantido sem competi¢do durante todo

o ciclo;

P2 = produtividade minima obtida no tratamento mantido em convivéncia com as

plantas daninhas durante todo o ciclo;



Xo = limite superior do periodo de controle ou convivéncia, que corresponde ao valor

intermediario entre a produtividade maxima e a minima;

Dx = velocidade de perda ou ganho de produtividade (tangente no ponto Xo).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros econémicos do cultivo da palma forrageira

De acordo com a analise econémica do cultivo da palma forrageira para o
primeiro ciclo de avaliagdo (Figura 1), os menores custo foram apresentados pelos
tratamentos onde o custo total foi composto apenas pelas despesas referentes a
implantacdo e a colheita, ndo sendo realizado nenhum tipo de controle das plantas
daninhas, tendo um custo total de R$ 11.566,00 (onze mil, quinhentos e sessenta e seis
reais), como foi o caso dos tratamentos O SPD e 360 CPD, sendo a aquisicdo dos
cladddios sementes responsavel por 53,63% do custo referente a implantacdo de um
hectare de palma forrageira. J& os tratamentos 0 CPD, 30 CPD e 360 SPD apresentaram
0 maior custo total com R$16.066,00 (dezesseis mil e sessenta e seis reais), sendo o
aumento desse custo justificado pelo fato das plantas daninhas presentes nesses
tratamentos serem eliminadas durante todo o ciclo com auxilio de enxadas (9 capinas),
gerando um custo com capina de R$ 4.500,00 (quatro mil e quinhentos reais), tornando
a capina o segundo item mais oneroso para esses tratamentos, com 28% de todo o custo

referente a producdo da palma forrageira.

Como observado, o custo de producdo variou muito em funcdo dos tratamentos
adotados, tendo um custo médio em torno de R$ 14.288,22 (quatorze mil, duzentos e
oitenta e oito, e vinte e dois centavos), sendo a aquisi¢do dos cladodios sementes e a
capina responsaveis por 43,74% e 19,05%, respectivamente. Os resultados do presente
estudo corroboram com valores encontrados no trabalho de Alves (2014), que para
implantacdo de um hectare de palma milda teve um custo total de R$ 13.561,40 (treze
mil, quinhentos e sessenta e um mil, e quarenta centavos) sendo a compra de cladddios
sementes responsaveis por 46,01% do custo final. Ja Lima et al. (2015), analisando o
custo de implantacdo dessa cultura, encontraram para o sistema de cultivo irrigado um
custo total de R$ 21.097,80, (vinte e um mil, noventa e sete reais, e oitenta centavos)
tendo uma despesa de R$11.400,00 (onze mil e quatrocentos reias) com irrigacdo, R$
5.500,00 (cinco mil e quinhentos reais) com a compra de cladddio sementes, e de R$

1.000,00 (um mil reais) com capina. Se esses mesmos autores tivessem trabalhado no

42



sistema de sequeiro, o custo total seria de apenas R$ 9.697,80 (nove mil, seiscentos e
noventa e sete reais, e oitenta centavos), e as propor¢des com custo de cladodio

sementes e com capinas seria de 56,71% e 10,31%, respectivamente.

No segundo ciclo de avaliacdo como a cultura ja estava estabelecida na area de
cultivo, o custo total de producédo teve uma reducdo média de 68,25%, variando de R$
2.000,00 (dois mil reais) com os tratamentos 0 SPD e 360 CPD, a R$ 6.500,00 (seis mil
e quinhentos reias) com os tratamentos 0 CPD 30 CPD e 360 SPD, sendo a capina
responsavel por 69,23% das despesas nos tratamentos que tiveram a retirada das plantas
daninhas durante todo periodo de conducdo do experimento (0 CPD e 360 SPD). Em
relacdo aos tratamentos que tiveram pelo menos uma capina, essa atividade teve uma
participacdo média de 57,65% no custo total, revelando a importancia de pesquisas para
encontrar alternativas de controle de plantas daninhas na cultura da palma, pois além da

capina onerar bastante o custo de produ¢do, a mao de obra esta cada vez mais escassa.

Figura 1. Custo com capina e custo total dos tratamentos com plantas daninhas (CPD) e

dos tratamentos sem plantas daninhas (SPD), nos dois ciclos de avaliacdo, ho municipio
de Rio Largo - AL, 2024.
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Fonte: Autor
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As receitas liquidas apresentaram variacbes de acordo com a forma de
comercializa¢do da palma e dos niveis de controle das plantas daninhas (Tabela 3), visto
que no primeiro ciclo de avaliacao, se o produto final for destinado para alimentacédo de
animais como forragem, independentemente do nimero de capinas e do periodo em que
essa atividade for realizada, o produtor ndo conseguiria cobrir o custo de implantacao,
ao contrario, teria um prejuizo de R$ 2.145,00 (dois mil cento e qurenta e cinco reais)
com o tratamento 180 SPD a R$ 11.498,00 (onze mil quatrocentos e noventa e oito
reais) com o tratamento 240 CPD. E normal que na primeira colheita da palma a receita
gerada com a venda de forragem seja menor que o custo de implantacdo, como
observado no trabalho de Morais (2016), que avaliando os clones Orelha de elefante
Mexicana, IPA Sertania e Milda, em diferentes laminas de irrigacéo, ap6s 18 meses de
cultivo obteve receita liquida de R$ 607,80 (seiscentos e sete reais e oitenta centvos);
R$ -1.602,48 (um mil, seiscentos e dois reais, e quarenta e oito centavos) R$ -2.448,07

(dois mil, quatrocentos e quarenta e oito reais, e sete centavos) respectivamente.

Diferentemente da venda de forragem, ja no primeiro ciclo a venda de foragem
somado a venda de cladodio sementes, proporcionou lucro de até R$114.836,78 (cento e
quatorze mil, oitocentos e trinta e seis reais, e setenta e oito centavos) aos 0 CPD entre
0s tratamentos com periodos iniciais de convivéncia com as plantas daninhas, e de R$
112.059,00 (cento e doze mil e cinquenta e nove reais) aos 360 SPD entre o0s
tratamentos com periodos iniciais de controle de plantas daninhas, sendo esses valores
superiores as receitas encontradas por Morais (2016), que para os clones Miuda, IPA
Sertania e Orelha de Elefante Mexicana, encontrou receita liquida de R$ 8.510,57 (oito
mil, quinhentos e dez reais, e cinquenta e sete centavos); R$ 37.673,61 (trinta e sete mil,
seiscentos e setenta e trés reais, e sessenta e um centavos) e R$ 32.858,28 (trinta e dois

mil, oitocentos e cinquenta e oito reais, e vinte e oito centavos), respectivamente.

No segundo ciclo de avaliacdo, em fungéo, principalmente da reducéo dos custos
de implantagéo, as duas formas de comercializar a palma forrageira demonstrou ser
atividades rentaveis desde que seja realizado o controle das plantas daninhas,
proporcionando ao produtor uma renda com a venda de forragem de até R$ 37.730,00
(trinta e sete mil, setecentos e trinta reais) ao 0 CPD entre os tratamentos com periodo
inicial de convivéncia com as plantas daninhas, e de R$ 37.394,00 (trinta e sete mil,
trezentos e noventa e quatro reais) aos 360 SPD entre os tratamentos com periodo

inicial de controle de plantas daninhas. Para esses mesmos tratamentos, a receita
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resultante da soma da venda de forragem e de cladédio sementes chegaria a um valor de
R$ 121.151,80, (cento e vinte e um mil, cento e cinquenta e um reais, e oitenta
centavos) e de R$ 114.836,78 (cento e quatorze mil, oitocentos e trinta e seis reais, e
setenta e oito centavos), ou seja, um aumento de 68% na renda quando comparada ao
cultivo da palma cuja finalidade seja exclusivamente a comercializacdo de forragem,
sendo essa forma de comércio uma grande alternativa para os produtores de palma

forrageira.

Essa maior rentabilidade também foi comprovada no trabalho de Henriques
(2016), o qual avaliando os clones Orelha de elefante Mexicana, IPA Sertania e Milda,
em diferentes laminas de irrigacdo, apos 24 meses de cultivo obteve receita liquida com
a venda de forragem de R$ 4.745,46 (quatro mil setecentos e quarenta e cinco reais, e
quarenta e seis centavos); R$ 106,77 (cento e seis reais, e setenta e sete centavos) e R$ -
1.652,60 respectivamente, enquanto que, com esses mesmos clones a venda de cladddio
sementes proporcionou receita liquida de R$ 31.169,31 (trinta e um mil cento e sessenta
e nove reais, e trinta e um centavos); R$ 41.586,58 (quarenta e um quinhentos e
cinquenta e oito reais, e cinquenta e oito centavos) e R$ 57.902,55 (cinquenta e sete mil

novecentos e dois reais, e cinquenta e cinco centavos), nessa mesma ordem.

Tabela 3. Receita liquida da venda da palma forrageira no primeiro ciclo (totalmente
comercializada como forragem, ou como cladédio semente) e no segundo ciclo
(totalmente comercializada forragem, ou 2/3 orragem + 1/3cladddio semente), de
avaliacdo, para os tratamentos com plantas daninhas (CPD) e sem plantas daninhas
(SPD), no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

Receita liquida de acordo com a forma de comercializagéo!

Forragem (R$) Cladddio (R$)

DAP CPD SPD CPD SPD

0 -3.178,00 -10.095,00 114.836,78 6.663,17
30 -5.430,00 -9.864,00 108.008,07 22.309,00
60 4.940,00 -6.876,00 89.295,11 66.861,08
90 -9.076,00 -5.291,00 61.322,89 74.434,00
120 -10.474,00 -3.282,00 53.489,56 74.975,67
150 -10.297,00 -3.603,00 51.038,17 81.072,89
180 -10.060,00 -2.145,00 46.850,57 90.642,33
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240 -11.498,00 -2.543,00 18.184,00 109.543,38
300 -11.075,00 -2.917,00 16.600,67 109.043,38
360 -10.116,00 -3.384,00 9.267,33 112.059,00
Receita liquida de acordo com a forma de comercializagéo?
Forragem (R$) 2/3 Forragem + 1/3 Cladddio (R$)
DAP CPD SPD CPD SPD
0 37.730,00 -2.000,00 121.151,80 -1.320,00
30 31.009,0 5.479,00 100.591,77 5.620,58
60 30.452,00 11.247,00 86.180,82 43.472,08
90 18.727,00 17.934,00 82.966,70 56.915,82
120 13.045,00 18.813,00 53.709,70 81.221,58
150 12.543,00 22.900,00 49.762,13 86.847,75
180 11.403,00 25.399,00 47.799,13 98.707,09
240 3.061,00 32.530,00 24.755,89 102.383,97
300 2.864,00 35.093,00 20.665,87 110.900,13
360 -57,00 37.394,00 9.071,76 120.586,29

Fonte: Autor - 1: 1° Ciclo de avaliacéo; 2: 2° Ciclo de avaliag&o.

Quando analisado a relacdo beneficio/custo (Tabela 4), observa-se que no
primeiro ciclo de avaliacdo a venda de forragem nos grupos CPD e SPD em todos 0s
tratamentos ficaram ndo apenas abaixo de 1, como também assumiu valores negativos
de -0,88 (240 CPD; 300 CPD) a -0,15 (180 SPD) deixando de ser uma atividade
economicamente viavel, pois no primeiro ano o custo de implantacdo foi quase duas
vezes maior que a receita gerada com a venda de forragem. Aradjo Janior (2019) relata
inviabilidade na primeira colheita (18 meses) da palma forrageira submetido a laminas
de irrigacdo, sendo observada uma relacdo beneficio/custo de apenas 0,18 quando o

produto final foi destinado & alimentagdo animal.

Com excegdo dos tratamentos em que a cultura principal ficou em plena
competicdo com as plantas daninhas (360 CPD e 0 SPD), os demais tratamentos
proporcionaram viabilidade econdmica com o somatorio da venda de cladodio para
forragem e para plantio, pois a relacdo beneficio/custo chegou a 7,15 (0 CPD) entre 0s

tratamentos com periodos iniciais de convivéncia com as plantas daninhas, e a 7,27 (240
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SPD) entre os tratamentos com periodos iniciais de controle de plantas daninhas. Tais
resultados revelam a necessidade de um manejo eficiente das plantas daninhas, sendo
verificada melhor relacdo beneficio/custo quando a cultura permanece os primeiros 240
dias isenta da matocompeticdo, ndo havendo grandes vantagens econémicas com

capinas realizadas apos esse periodo.

Araldjo Janior (2019) também constatou viabilidade econdmica na primeira
colheita (18 meses) da palma forrageira com a venda de cladodios sementes, o qual
obteve valores para relacdo beneficio/custo igual a 2,81, 1,17 e 0,61 com os clones
Miuda, Orelha de Elefante Mexicana e IPA Sertania, nessa ordem, e de acordo com 0
autor, apenas o cultivo do clone IPA torna-se invidvel ao produtor, o que pode ser

resultante do alto indice de mortalidade deste clone ao longo do periodo experimental.

No segundo ciclo de avaliacdo, além dos custos terem sido reduzidos, a cultura
encontrava-se com maior capacidade produtiva, proporcionando ao produtor
consideravel lucratividade com a venda de forragem, uma vez que, a cada um real
investido o produtor teve um retorno de até R$ 5,80, (cinco reais e oitenta centavos)
com o tratamento 0 CPD entre os tratamentos com periodos iniciais de convivéncia com
as plantas daninhas, e de R$ 7,75 (sete reais e setenta e cinco centavos) com o
tratamento 360 SPD entre os tratamentos com periodos iniciais de controle de plantas
daninhas, exceto os tratamentos 0 SPD e 360 CPD os quais apresentaram relacdo

beneficio/custo de 0,03 e 1,00, respectivamente.

Os resultados do presente estudo sdo bastante superiores aos encontrados por
Henriques (2016) que avaliando o desempenho bioeconémico de trés clones de palma
forrageira durante o ciclo de 24 meses, verificou através da relacdo beneficio/custo
inviabilidade com a venda de forragem para os clones Orelha de Elefante Mexicana,
IPA Sertania e Miuda, os quais apresentaram valores de 0,56 (cinquenta e seis

centavos), 0,01 (um centavos) e -0,20 (vinte centavos), respectivamente.

Tendo em vista que a venda de cladddio sementes apresenta maior lucratividade,
a relacéo beneficio/custo proveniente das receitas geradas a partir da venda de forragem
somado a venda de cladodio sementes tiveram os melhores resultados, com retorno que
pode chegar a R$ 18,64 (dezoito reais e quarenta seis centavos) com o tratamento 0
CPD a cada real investido para os tratamentos com periodos iniciais de convivéncia

com as plantas daninhas, e de até R$ 20,31 (vinte reais e trinta e um centavos) com o
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tratamento 120 SPD para 0s tratamentos com periodos iniciais de controle de plantas
daninhas, sendo o tratamento O SPD o0 Unico a apresentar um custo maior que o
beneficio. Assim como aconteceu com a venda de forragem, tais resultados sdo
bastante expressivos quando comparado com o trabalho de Henriques (2016), o qual
avaliando os clones IPA Sertania, Orelha de Elefante Mexicana e Milda, obteve relacdo
beneficio/custo para venda de cladddio semente na ordem de 3,75; 5,02 e 6,94

respectivamente.

Tabela 4. Relacdo beneficio custo da venda da palma forrageira no primeiro ciclo
(totalmente comercializada como forragem, ou como cladédio semente) e no segundo
ciclo (totalmente comercializada forragem, ou 2/3forragem + 1/3cladddio semente), de
avaliacdo, para os tratamentos com plantas daninhas (CPD) e sem plantas daninhas
(SPD), no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

Relacéao beneficio/custo de acordo com a forma de comercializagéo!

Forragem (R$) Cladddio (R$)

DAP CPD SPD CPD SPD

0 -0,20 -0,87 7,15 0,58

30 -0,34 -0,82 6,72 1,85

60 -0,32 -0,55 5,74 5,32

90 -0,60 -0,40 4,07 5,70

120 -0,72 -0,24 3,73 5,53

150 -0,73 -0,26 3,63 5,76

180 -0,74 -0,15 3,45 6,22

240 -0,88 -0,17 1,39 7,27

300 -0,88 -0,19 1,32 7,01

360 -0,87 -0,21 0,80 6,97

Relag&o beneficio/custo de acordo com a forma de comercializacio®

Forragem (R$) 2/3 Forragem + 1/3 Cladddio (R$)

DAP CPD SPD CPD SPD

0 5,80 -1,00 18,64 -0,66

30 4,77 2,19 15,48 2,25

60 5,08 3,75 14,36 14,49

90 3,40 512 11,45 16,26
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120 2,61 4,70 10,74 20,31
150 2,79 5,09 11,06 19,30
180 2,85 5,08 11,95 17,94
240 0,87 591 7,07 18,62
300 0,95 5,85 6,89 18,48
360 -0,03 7,715 4,54 18,55

Fonte: Autor - 1: 1° Ciclo de avaliacdo; 2: 2° Ciclo de avaliacdo.

5.2 Variaveis agrometeoroldgicas

As precipitagdes pluviais totais no primeiro e segundo ano de cultivo foram de
1.956,1 mm e 1.645,1 mm (Figura 2), respectivamente, sendo superior as exigéncias
hidricas da cultura da palma forrageira, que é em média 874,2 mm ano™ (BEZERRA et
al., 2015). A menor temperatura durante os ciclos de producéo foi 17,5 °C, registrada
em agosto de 2019 e a maior temperatura ocorreu em novembro do mesmo ano, com
35,8°C, e a temperatura media durante os dois ciclo foi de 25,0°C, resultando em uma
amplitude térmica de 18,3°C, estando essas temperaturas numa faixa considerada
adequada para o cultivo, que de acordo com Rocha (2012), o potencial produtivo da
palma forrageira ocorre em regifes cuja temperatura média oscila entre 16,1 °C e 25,4

°C; com méaximas entre 28,5 °C e 31,5 °C e minimas variando de 8,6 °C a 20,4 °C.

Os déficits e excessos hidricos na cultura da palma forrageira, contabilizados
através do balanco hidrico de Thorntwaite & Mather (1955), no primeiro ciclo de
cultivo foram 226,7 mm e 1379,43 mm, respectivamente, e no segundo ciclo foram
162,1 mm e 1041,8 mm, seguindo a mesma ordem. Como observado, durante os dois
anos de avaliacdes do experimento, houve irregularidade na distribuicdo das chuvas, em
que no primeiro ciclo de avaliacdo a cultura passou por déficit hidrico no periodo de
setembro de 2019 a janeiro de 2020 com 6,3% da precipitacéo, e no segundo ciclo de
avaliagcdo o periodo de déficit hidrico foi mais prolongado ocorrendo entre setembro de
2020 a fevereiro de 2021, porém menos severo com 12,5% da precipitacao.
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Figura 2. Balango hidrico da cultura da palma forrageira com excessos e déficits

hidricos nos dois ciclos de avaliacdo, no municipio de Rio Largo - AL, 2024.
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5.3 Eficiéncia do uso da dgua da palma forrageira

A eficiéncia no uso da agua (EUA) respondeu bem ao modelo sigmoidal de
Boltzmann nos dois ciclos de avaliacdo tanto para os periodos de convivéncia com as
plantas daninhas (CPD) como para os periodos que permaneceram livres da competicdo
com as plantas daninhas (SPD), com valores de R? de 0,97 e 0,99, nessa mesma ordem
para o primeiro ciclo de avaliacdo, e de 0,98 e 0,99, respectivamente para 0 segundo
ciclo de avaliagéo (Figura 3).
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Figura 3. Produtividade de massa verde (t ha™) da palma forrageira e eficiéncia no uso
da agua (EUA — Kg mm ha), em relacio aos tratamentos com plantas daninhas (CPD)
e sem plantas daninhas (SPD), no municipio de Rio Largo - AL, 2024.
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Fonte: Autor

Analisando a EUA em relacdo a producdo de massa verde e em relacdo a
producdo de massa seca, nota-se que as plantas de palma forrageira tiveram suas
eficiéncias alteradas em funcdo do nivel de competicdo exercida pelas plantas daninhas.
No primeiro ciclo de avaliacdo no grupo de tratamentos com periodos iniciais de
convivéncia com as plantas daninhas as maiores EUA foram obtidas com os tratamentos
que apresentaram as moires producgdes de massa verde e massa seca, com destaque para
0 tratamento que permaneceu o tempo todo no limpo (0 CPD), com 65,90 kg mm™ e
5,00 kg mm™, respectivamente. A partir do momento em que a palma forrageira
comecou a competir pelos recursos do meio com as plantas daninhas, houve reducgédo na
EUA, sendo essa interferéncia mais acentuada a medida que aumentava o periodo de
convivéncia, onde foi observado para o tratamento 360 CPD uma reducdo de 88,70%
(7,40 kg mm™) e 95,95% (0,3 kg mm™) da EUA em relacéo & producéo de massa verde

€ massa Seca, respectivamente.

Segundo Adegas et. al. (2017), as principais perdas causadas pela competicao
das plantas daninhas com as culturas sdo varidveis em fungdo da(s) espécie(s)
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presente(s), do periodo de convivéncia com a cultura, da distribuicdo das plantas
daninhas na éarea, da densidade das espécies infestantes, da habilidade competitiva

relativa, do estadio de desenvolvimento e a disponibilidade de recursos.

A mesma tendéncia da produtividade e da EUA também se manteve no grupo de
tratamentos com periodos iniciais livre da competicdo com as plantas daninhas, com
eficiéncias similares nos tratamentos SPD 360, SPD 300 e SPD 240, com valores para
EUA em relacdo a producdo de massa verde de 64,80, 64,70 e 64,00 kg mm™,
respectivamente, e para EUA em relacdo a produgdo de massa seca, esses mesmos
tratamentos tiveram desempenho de 5,00, 4,90 e 4,80 kg mm™, nessa mesma ordem.
Quando a palma foi cultiva todo tempo junto com as plantas daninhas (0 SPD) essa
eficiéncia teve uma reducdo de 88,46% (7,5 kg mm™) na producéo de massa verde, e de

90,00% (0,5 kg mm™) na producdo de massa seca.

De acordo com Pereira et. al. (2014), as plantas daninhas diminuem a
disponibilidade de agua no solo devido a interceptacao de parte da agua precipitada que
fica retida nas folhas, dessa forma, esta volta a atmosfera em forma de vapor ou penetra
no mesofilo. Essa competicdo pela dgua do solo entre a cultura e as plantas daninhas
pode afetar negativamente a absorcéo e distribuicdo dos nutrientes a cultura.

Para o segundo ciclo de avaliacdo, os tratamentos com periodos iniciais de
convivéncia com plantas daninhas também tiveram reducdes na EUA para producgéo de
massa verde (95,61%) e producdo de massa seca (95,54%) em funcdo dos niveis de
competicdo exercido pelas plantas daninhas, com valores entre 11,80 mm (360 CPD) a
268,90 mm (0 SPD) kg mm™, e EUA na producdo massa seca entre 1,20 (360 CPD) a
26,90 (0 SPD) kg mm™. J& em relacdo aos tratamentos com periodos iniciais sem
plantas daninhas, a palma ndo conseguiu resistir aos efeitos diretos e indiretos causado
pela matocompeti¢do, culminando com a morte da cultura no tratamento 0 SPD,
enquanto no tratamento 360 SPD a palma forrageira chegou a obter 266,80 kg mm™
para EUA na producdo de massa verde, e 26,70 Kg mm™ para EUA na producéo de

masSa seca.

Os resultados aqui apresentados corroboram com o desempenho relatado por
Ferraz (2018), que avaliando a eficiéncia do uso da agua de seis gendtipos de palma

forrageira, dentre eles a palma midda, em dois municipios de Pernambuco, encontrou
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méaxima eficiéncia do uso da agua para producdo de massa seca com valor de 26,00 kg

mm™.

Henriques (2016) trabalhando com clones da palma forrageira com 24 meses de
plantio encontrou para a palma mitda valor de 83,2 Kg mm™ para producdo de massa
verde, e de 7,83 Kg mm™ para producéo de massa seca. Silva et al. (2020) avaliando a
eficiéncia no uso de agua da palma forrageira cv. Orelha de Elefante Mexicana (OEM)
obteve EUA de 307,2 Kg mm™ no sistema de plantio em sequeiro com precipitacdo
pluvial de 511,2 mm. Queiroz et al. (2016), analisando as relagdes hidrico-econdmicas
da palma forrageira cultivada em ambiente semiarido, verificaram eficiéncia no uso da
4gua de 140,2 Kg mm™, considerando a evapotranspiragdo de 985,77 mm para o ciclo
de 380 dias.

A eficiéncia no uso da agua na palma forrageira se deve a sua forma de assimilar o
CO,, através do metabolismo acido das crassulaceas (CAM), que abre os estdbmatos a noite
em temperaturas amenas, para captar e fixar CO, e, durante o dia com estdmatos fechados e
em altas temperaturas, incorpora CO, , evitando a perda de agua e aumentando seu
aproveitamento, possibilitando sua producdo em regiGes aridas e semiaridas
(RODRIGUES et al., 2016; TAIZ et al., 2017). No entanto, para que ocorra 0 uso eficiente
da agua pela palma, algumas caracteristicas meteoroldgicas sao essenciais, como a umidade
relativa do ar que precisa estar acima de 40% e temperatura diurnonoturna de 25 a 15°C.
Em algumas regides do semiéarido, a alta temperatura noturna é o principal fator de reducédo
da produtividade e até a morte da planta (SANTOS et al., 2006).
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6 CONCLUSAO

Mediante aos resultados apresentados, pode-se concluir que:

A capina quando realizada de forma planejada, demonstrou ser uma atividade
economicamente viavel, contudo, foi um dos itens que mais onerou o cultivo da palma
forrageira, representando em média, 19,05% e 69,23% do custo total de produgdo do

primeiro e do segundo ciclo de avaliacdo, respectivamente.

Quando a producdo da palma é voltada apenas para o comércio de forragem, a
maior relacdo beneficia/custo é obtido quando realizado o controle das plantas daninhas
até os primeiros 240 DAP, sendo esse periodo de controle reduzido para 120 DAP

quando parte dessa producdo (1/3) for destinada a venda de cladddios sementes.

Para obter maior retorno econémico, recomenda-se fazer o controle das plantas
daninhas até os 360 DAP, independente do destino final da producdo da palma

forrageira.

A venda de cladédio semente demonstrou ser mais viavel economicamente que a

venda de forragem.

A competicdo exercida pelas plantas daninhas no primeiro ciclo de avaliagdo
causou reducdes da eficiéncia do uso da agua para producao de massa verde de 88,70%,

e no segundo ciclo de avaliagéo essa reducéo foi de 95,61%.

A palma forrageira conseguiu expressar a maxima eficiéncia do uso da agua
quando conviveu todo tempo sem a presenca das plantas daninhas, produzindo 65,90 kg

mm™* no primeiro ciclo de avaliacdo, e 268,90 kg mm™ no segundo ciclo de avaliagdo.
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CAPITULO Il - FITOSSOCIOLOGIA DE PLANTAS DANINHAS NO
CULTIVO DA PALMA FORRAGEIRA

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo fazer um levantamento
fitossociolégico na cultura da palma forrageira, submetido a diferentes periodos de
controle e de convivéncia com as plantas daninhas, durante dois ciclos de avaliagdes.
Para conducdo do experimento foi adotado o delineamento em blocos casualizados,
sendo avaliada a variedade de palma mitda em 10 periodos de controle e 10 periodos de
convivéncia com as plantas daninhas. De acordo com os resultados observados, no
primeiro ciclo de avaliacdo a comunidade infestante de plantas daninhas foi composta
por 45 especies, entre monocotiledéneas e dicotiledéneas, distribuidas entre 20 familias,
enguanto que no segundo ciclo de avaliacdo foram contabilizadas apenas 25 espécies e
12 familias, o que corresponde a uma reducdo de 44,44% e 40,00%, respectivamente.
Ao final da conducdo do experimento (360 DAP), poucas plantas fizeram parte da
composicdo floristica, sendo observadas cinco espécies no primeiro ciclo de avaliacéo, e
seis espécies no segundo ciclo de avaliacdo, e na ocasido o brachiaria decumbens
(Brachiaria decumbens cv. Basilisk) e a guaxuma (Sida rhombifolia) foram as unicas
espécies a estarem presentes no final dos dois ciclos, com destaque para essa Ultima, que
apresentou as maiores Den (19,0 plantas m?), e Der (67,9%) no primeiro ciclo,
enquanto que no segundo ciclo o capim-colonido (Panicum maximum) obteve as
maiores Den (4,0 plantas m?), e Der (36,4%). Em relacdo a Abu, Abr e VI, no primeiro
ciclo de avaliagdo o guaxuma (Sida rhombifolia) obteve os maiores indices com valores
de 19,76% e 169,1, respectivamente, superando espécies como Brachiaria decumbens
(Brachiaria decumbens cv. Basilisk), que nas mesmas condicdes apresentou Abu (3,0),
Abr (12,0%) e IVI (142,7); enquanto que no segundo ciclo de avaliacdo para essas
mesms variaveis o capim-colonido (Panicum maximum) superou as demais espécies
com valores de 4,0, 36,4% e 158,5, nessa mesma ordem. Mediantes aos resultados
apresentados, conclui-se que as espécies de plantas daninhas guaxuma (Sida
rhombifolia), capim-colonido (Panicum maximum) e Brachiaria decumbens
(Brachiaria decumbens cv. Basilisk), por se destacarem em relacdo aos principais
indices fitossocioldicos sdo espécies alvos de futuros programas de controle de plantas
daninhas.

Palavras-chaves: indice de valor de importancia, densidade, abundancia.
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CHAPTER Il - PHYTOSOCIOLOGY OF WEEDS IN FORAGE PALM
CULTIVATION

Abstract: The present study aimed to conduct a phytosociological survey in forage
palm cultivation subjected to different periods of weed control and coexistence, over
two evaluation cycles. For the experiment, a randomized block design was adopted,
with the small palm variety evaluated over 10 periods of weed control and 10 periods of
weed coexistence. According to the observed results, in the first evaluation cycle, the
weed infestation community comprised 45 species, including both monocotyledons and
dicotyledons, distributed among 20 families. In contrast, in the second evaluation cycle,
only 25 species and 12 families were recorded, corresponding to a reduction of 44.44%
and 40.00%, respectively. At the end of the experiment (360 DAP), few plants were part
of the floristic composition, with five species observed in the first evaluation cycle and
six species in the second evaluation cycle. At that time, Brachiaria decumbens (cv.
Basilisk) and Sida rhombifolia were the only species present at the end of both cycles,
with the latter standing out, showing the highest Den (19.0 plants m2) and Der (67.9%)
in the first cycle, while in the second cycle, Panicum maximum had the highest Den (4.0
plants m2) and Der (36.4%). Regarding Abu, Abr, and V1, in the first evaluation cycle,
Sida rhombifolia obtained the highest indices with values of 19.76% and 169.1,
respectively, surpassing species like Brachiaria decumbens (cv. Basilisk), which under
the same conditions showed Abu (3.0), Abr (12.0%), and IVI (142.7). In the second
evaluation cycle, for these same variables, Panicum maximum surpassed other species
with values of 4.0, 36.4%, and 158.5, respectively. Based on the presented results, it is
concluded that the weed species Sida rhombifolia, Panicum maximum, and Brachiaria
decumbens (cv. Basilisk), due to their prominence in relation to the main
phytosociological indices, are targets for future weed control programs.

Keywords: Index of Importance Value (IV1), Density, Abundance.
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7 INTRODUCAO

Por serem da familia das Cactaceas e possuirem o metabolismo fotossintético
Acido das Crassulaceas - CAM, a palma forrageira (Opntia cochenillifera) abre seus
estdbmatos a noite e fixam o CO, atmosférico e respiratério em oxalacetato, usando o
fosfoenolpiruvato, depois transforma-o em malato, que sera utilizado durante o dia, na
incorporacdo do CO;, em esqueletos de carbono (TAIZ et al., 2017). Além disso, a
palma fecha seus estdmatos durante o dia, quando a temperatura € mais elevada,
evitando a perda de &gua. Essa caracteristica é uma adaptacdo muito importante para a
sobrevivéncia dessas plantas em ambientes aridos e semiaridos, fazendo assim, um

eficiente uso da agua.

A eficiéncia no uso da &gua (kg de dgua/kg de matéria seca) por parte das
plantas CAM é muito superior as plantas de metabolismo C3 e C4. Em relagdo as plantas
Cs essa superioridade atinge até onze vezes (DUBEUX JUNIOR et al., 2013). As
plantas com esse mecanismo apresentam aproximadamente a relacdo de 50:1, ou seja,
50 kg de agua para cada 1 kg de matéria seca formada, enquanto as plantas C; e Cy
apresentam eficiéncias de 1000:1 e 500:1, respectivamente (PEREIRA et al., 2012).

Em estudo desenvolvido no municipio de Curaca-BA, em condi¢bes de campo e
com irrigacdo, Rocha et al. (2017) avaliaram gendtipos de palma forrageira e relataram
valores altos para a eficiéncia no uso da 4gua para as cultivares mitda (62 kg MS ha™
mm™), Orelha de elefante mexicana (124 kg MS ha™ mm™) e genétipo IPA 20 (72 kg

MS ha’ mm™) aos 16 meses apés o corte.

Contudo, de modo geral, as plantas para obter altas produtividades necessitam de
condi¢Bes de clima e solo favoraveis, e neste caso, fatores como &gua, nutrientes
minerais disponiveis no solo, intensidade, qualidade e quantidade de horas de luz,
temperatura e concentragcdo de CO, na atmosfera irdo determinar a taxa de crescimento
das plantas. A auséncia ou disponibilidade limitada de um ou mais desses fatores reduz
a taxa de crescimento ou até paralisa o crescimento das plantas (PUIATTI & FINGER,
2005). A disponibilidade desses fatores pode ser influenciada, também, pela competicéo
exercida pelas plantas daninhas, podendo interferir negativamente na produtividade e na
qualidade dos produtos colhidos (SILVA & SILVA, 2007), sendo de fundamental
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importancia a adocdo de um conjunto de medidas que tenha como objetivo a redugéo

desses impactos.

Nesse sentido, o controle das plantas daninhas € uma das praticas culturais que
mais contribui para o desenvolvimento das culturas agricolas. No entanto, antes da
escolha do melhor método de controle, o produtor precisa conhecer a dinamica do
agroecossistema local, sendo o levantamento fitossociologico uma ferramenta de grande
importancia, pois sdo através desses estudos que se obtém informacGes especificas das
espécies existentes, como densidade, frequéncia, abundéncia e a importancia relativa de
uma espécie em comparacdo a comunidade infestante total. Logo, o levantamento
fitossociolégico, como ferramenta, permite que se fagcam varias inferéncias sobre a
comunidade infestante em uma determinada &rea, e o conhecimento formado a partir
dessas informacdes permite a formacdo de programas mais eficazes de manejo de
plantas daninhas em éreas cultivadas (ADEGAS et al., 2010; SILVA et al., 2018;
PRATES et al., 2019).

Culturas como milho, soja, feijédo, entre outras, sdo bastante comuns estudos que
caracterizam a comunidades infestantes de plantas daninhas e suas relagbes com as
plantas cultivadas. No entanto, apesar da importancia socioecondémica que a palma
forrageira representa para as regides semiaridas, é bastante evidente a lacuna quanto as
informacOes referentes a composicdo e as interferéncias exercidas pelas plantas
daninhas no desenvolvimento desta cultura. Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo fazer um levantamento fitossociolégico na cultura da palma forrageira
submetido a diferentes periodos de controle e de convivéncia com as plantas daninhas,

durante dois ciclos de avaliacGes.
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8 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de maio de 2019 a maio de 2021,
na area experimental do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrérias da Universidade
Federal de Alagoas (CECA/UFAL), Rio Largo, AL (“09°28“02” S e 35°4943” W, 127 m
de altitude). O clima da regido, de acordo com a classificacao climatica de Thornthwaite
e Mather ¢ quente e umido (B1) megatérmico (A*), com deficiéncia de agua moderada
no verdo e grande excesso de &gua no inverno (w2). A precipitacdo pluvial média da
regido é de 1.800 mm por ano. O periodo chuvoso se estende da primeira quinzena de
abril a segunda quin-zena de agosto, cuja chuva corresponde a 70% do total anual, e 0
periodo de menor incidéncia de chuvas vai de meados de outubro até a segunda
quinzena de fevereiro (Souza et al., 2004). O solo foi classificado como Latossolo
Amarelo coeso argissolico, com textura médio-argilosa e declividade inferior a 2%.

Para conducdo do experimento foi adotado o delineamento em blocos
casualizados, sendo avaliados vinte periodos de controle e de convivéncia, assim
descrito: 10 periodos de convivéncia (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 240, 300 e 360 dias
apos o plantio) a partir dos quais a cultura principal conviveu naturalmente com as
plantas daninhas, e 10 periodos de controle (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 240, 300 e 360
dias ap0s o plantio) a partir dos quais a cultura permaneceu livre da competicdo com as

plantas.

O preparo do solo da &rea experimental foi realizado de forma mecanizada,
através de uma gradagem profunda e duas niveladoras. Para correcdo da acidez do solo,
foi levada em consideracdo a andlise quimica do solo (Tabela 5), sendo feito a calagem
com objetivo de obter 80% da saturagédo de bases. O plantio ocorreu no dia 07 de maio
de 2019, aonde foram previamente selecionados cladodios de palma forrageira, da
variedade miuda (Nopalea cochenillifera) isentos de pragas e doencas, 0s quais apos a
selecdo passaram 8 dias ao ar livre em um processo de desidratacdo e selamento do
corte, em seguida enterrados até 30% de seu tamanho. As parcelas experimentais foram
constituidas por trés fileiras com 2 m de comprimento cada e espagamento de 1,20 x

0,20 m, perfazendo uma densidade populacional de 41.666 plantas ha™.
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Para realizacdo da adubacdo foram abertos pequenos sulcos ao lado das linhas de
plantio da palma, e a adubacéo efetuada aos 30 dias apds o plantio (DAP), utilizando 40
kg de N; 93,6 kg de P,Os ha™ e 148,9 kg de K,O por hectare, sendo essa recomendagéo
definidos a partir da analise quimica do solo, e de estudos realizados por alguns
pesquisadores, onde a quantidade de fosforo utilizada foi com base na sua capacidade
tampdo e o nitrogénio foi com base no teor de matéria orgénica presente no solo,

conforme Souza et al. (2016) e o potassio de acordo com Cavalcanti (2008).

Tabela 5. Resultados da analise quimica do solo da &rea experimental, na profundidade
de 0-20 cm, no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

Determinacgoes Resultados Determinaces Resultados
pH em &gua 5,80 SB (soma de bases) 4,54
Sédio (mg dm™) 10,00 CTC efetiva (cmol dm™) 4,62
Fésforo (mg dm™) 5,00 CTC total (cmol dm™) 7,83
Potéssio (mg dm™) 120,00 Matéria organica (%) 2,20
Calcio (cmol dm™) 3,05 Saturacdo de bases (%) 59,00
Magnésio (cmol dm™) 1,19 Saturacdo de Al (%) 1,00
Ca + Mg (cmol dm?) 3,24 Saturacdo de Ca (%) 39,00
Aluminio (cmol dm™) 0,03 Saturacdo de Mg (%) 15,20
H + Al (cmol dm™®) 3,24 Saturacdo de K (%) 4,00

Fonte: Central Analitica de Alagoas

Como a palma forrageira € uma cultura que pode ser colhida com um ano apos o
plantio, o presente estudo consistiu de dois ciclos de avaliacGes, e cada ano de avaliacdo
compreendeu um ciclo, sendo adotada a mesma metodologia durante os dois anos de

conducdo do experimento.

8.1 Avaliacdo das Plantas Daninhas

As avaliagOes da comunidade de plantas daninhas foram realizadas ao final dos
periodos de convivéncia (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 240, 300 e 360 dias apds o
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plantio), para os tratamentos com periodos iniciais de controle de plantas daninhas, e
aos 360 DAP para os tratamentos que permaneceram todo o tempo em competi¢do
com as plantas daninhas. Na coleta das plantas daninhas utilizou-se um quadrado
vazado (50cm x 50cm), o qual foi lancado de forma aleatdria na area Util de cada
parcela. Em cada amostra, as plantas daninhas foram coletadas rente ao solo, para
determinacdo do ndmero de plantas por m? Em seguida foram contadas e,
posteriormente levada a estufa de circulacdo forcada de ar a 65° C por (72 horas),

até obtencdo da massa seca constante.

A identificacdo da comunidade infetante de plantas daninhas foi realizada
seguindo as recomendacdes de Lorenzi (2006). Apds as espécies serem identificadas
(familia, nome botanico e nome comum) quantificadas (plantas m-1), e determinadas a
massa seca da parte aérea (gramas planta-t), foram calculados os seguintes indices
fitossocioldgicos, conforme a formula proposta por Mueller Dombois & Ellemberg
(1974):

N° total de individuos por espécie

Densidade (Den) = _
( ) Area total coletada

Densidade da espécie x 100
Densidade total da espécie

Densidade relativa (Der) =

N° de parcelas que contém a espécie x 100
N° total de amostra utilizada

Frequéncia (Fre) =

Frequéncia da espécie x 100
Frequéncia total de de todas as espécies

Frequéncia (Frr) =

N° total de individuos por espécie
N° total de parcelas contendo a as espécie

Abundacia (Abu) =

Abundancia da espécie x 100
Abundancia total de todas as espécie

Abundécia relativa (Abr) =



. Massa seca da espécie x 100
Massa seca relativa (Msr) =

Massa seca total de todas as espécie

indice de valor de importancia (IVI) = Frr + Der + Abr + Msr
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9 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ciclo de avaliacdo (Tabela 6), a comunidade infestante de plantas
daninhas foi composta por 45 espécies, entre monocotiledoneas e dicotileddneas,
distribuidas em 20 familias, sendo elas: Poaceae com sete espécies, sendo a familia com
maior nimero de representantes seguido por Malvaceae, Asteraceae e Fabaceae com
cinco espeécies cada, enquanto que a Cyperaceae foi a quinta familia mais numerosa
com quatro espécies, superando a familia Rubebiaceae que foi representada por trés
espécies, e as familias Euphorbiaceae e Leguminosae, tendo essas duas espécies cada.
As demais espécies foram distribuidas entre as familias: Amaranthaceae, Boraginaceae,
Brassicaceae, Compositae, Commelinaceae, Cucurbitaceas, Lamiaceae, Loganiaceas,
Molluginaceae, Phyllanthaceae, Solanceae e Turneraceae, sendo cada familia
representada por uma espécie. O total de familias e de espécies do presente trabalho foi
maior que o resultado encontrado por Cavalcante et al. (2017), os quais avaliando no
municipio de Rio Largo, periodos de interferéncia de plantas daninhas em genotipos de
batata-doce, identificou 26 espécies, distribuida entre 14 familias, com destaque para
Poaceae e Asteraceae, as quais tiveram quatro espécie cada.

No segundo ciclo de avaliacdo, a comunidade infestante de plantas daninhas foi
composta por 25 espécies, entre monocotiledéneas e dicotileddneas, distribuidas em 12
familias, o que corresponde a uma reducdo de 44,44% do numero de especies, e de
40,00% do namero de familia. Assim como ocorreu no primeiro ciclo de avaliacdo, a
Poaceae foi a familia que apresentou o maior numero de espécie com cinco
representantes, mesmo valor encontrado para Asteraceae, as quais foram seguidas pela
Cyperaceae com trés espécies, fabaceae, malvaceae e rubiaceae com duas espécies,
enquanto as familias: Compositae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Phyllanthaceae,

Solanceae e Turneraceae foram cada representada por uma especie.
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Tabela 6. Espécies de plantas daminhas coletadas ao final de cada periodo de
convivéncia (30, 60, 90, 120, 150, 180, 240, 300 e 360 DAP), nos tratamentos com

periodos iniciais de controle de plantas daninhas e na época de colheita da palma

forrageira, no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

1° Ciclo de avaliacéo

Familia Nome botanico Nome comum
Poaceae Brachiaria decumbens cv. Basilisk Brachiaria decumbens
Poaceae Paspalum conspersum Capim do brejo
Poaceae Digitaria ssp Willd. Capim colchao
Poaceae Digitaria insularis Capim sempre verde
Poaceae Cenchrus echinatus Capim carrapicho
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim-pé-de-galinha
Poaceae Panicum maximum Capim-coloniao
Malvaceae Sida cordifolia Malva-branca
Malvaceae Sida Espinosa Guanxuma
Malvaceae Sida linifolia Vassoura-fina
Malvaceae Althaea officinalis Alteia
Malvaceae Sida urens Urtiga
Asteraceae Galinoga parviflora Cav. Picdo branco
Asteraceae Conyza bonariensis Buva
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson Pincel
Asteraceae Emilia sonchifolia (L.) Falsa-serralha
Asteraceae Ageratum conyzoides L. Mentrasto
Fabaceae Mimosa pudica Dormideira
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Fabaceae Aeschynomene denticulata Angiquinho
Fabaceae Acacia plumosa Unha de gato
Fabaceae Senna occidentalis Fedegoso
Fabaceae Calopogonium mucunoides Des Calopogonio
Cyperaceae Cyperus iria Tiririca do brejo
Cyperaceae Cyperus difformis Junquinho
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Tiririca
Cyperaceae Fimbristylis miliacea Cuminho
Rubiaceae Spermacoce verticillata Vassourinha-de-botéo
Rubiaceae Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Poaia branca
Rubiaceae Palicourea marcgravii Vick

Euphorbiaceae

Chamaesyce hyssopifolia (L)Small

Burra-leiteira

Euphorbiaceae Croton lobatos L. Erva-de-rola
Leguminosae Desmodium barbatum (L.) Pega-pega
Leguminosae Desmodium tortuosum Carrapicho beico de boi

Amaranthaceae Amaranthus retroflexus Caruru

Boraginaceae

Heliotropium indicum L.

Crista de galo

Brassicaceae

Cleome affinis DC.

Mussambé

Compositae

Acanthospermum australe (Loefl.)

Carrapicho rasteiro

Commelinaceae

Commelina benghalensis

Trapoeraba

Cucurbitaceas

Momordica charantia L.

Melao de Sdo Caetano

Lamiaceae

Marsypianthes chamaedrys

Hortel&@ do campo

Loganiaceas

Spigelia

Spigelia anthelmia
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Molluginaceae

Mollugo verticillata L.

Capim tapete

Phyllanthaceae

Phyllanthus tenellus Roxb.

Quebra-pedra

Solanceae Solanum paniculatum Jurubeba

Turneraceae Turnera subulata L. Xanana
2° Ciclo de avaliacao

Familia Nome botanico Nome comum

Poaceae Digitaria insularis Capim amargoso

Poaceae Brachiaria decumbens cv. basilisk Brachiaria decumbens

Poaceae Panicum maximum Capim-colonido

Poaceae Dactyloctenium aegyptium Capim-méao-de-sapo

Poaceae Paspalum conspersum Capim do brejo
Asteraceae Emilia sonchifolia (L.) Falsa-serralha
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson Pincel
Asteraceae Galinoga parviflora Cav. Picdo branco
Asteraceae Conyza bonariensis Buva
Asteraceae Ageratum conyzoides L. Mentrasto
Cyperaceae Cyperus rotundus Tiririca
Cyperaceae Cyperus difformis Junquinho
Cyperaceae Fimbristylis Cuminho

Fabaceae Acacia plumosa Unha de gato

Fabaceae Calopogonium mucunoides Calopogonio
Malvaceae Sida cordifolia Malva-branca
Malvaceae Sida rhombifolia Guaxuma
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Rubiaceae Spermacoce verticillata Vassourinha-de-botéo
Rubiaceae Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Poaia branca
Compositae Acanthospermum australe (Loefl.) Carrapicho rasteiro
Euphorbiaceae Chamaesyce hyssopifolia (L)Small Burra-leiteira
Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys Horteld do campo
Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus Roxb. Quebra-pedra
Solanceae Solanum paniculatum Jurubeba
Turneraceae Turnera subulata L. Xanana

Fonte: Autor

9.1 Densidade total de plantas daninhas

Observando a densidade de plantas daninhas (Figura 4), é possivel constatar que
houve diferenca no comportamento da comunidade infestante entre os dois anos de
avaliacdo, ndo apenas em relagdo ao numero total de individuos, como também em
relacdo o periodo no qual foi registrada a maior densidade, uma vez que no primeiro
ciclo de avaliacdo a maior densidade foi alcancada nos primeiros 30 DAP da palma
forrageira, com 763 plantas m?2, enquanto que no segundo ciclo o pico maximo foi
observado aos 60 DAP, com 66 plantas m, ou seja, do primeiro para o segundo ano de
estudo houve uma reducdo de 91,35% da densidade total de plantas. A justificava para
essa diferenca, se deve, principalmente, ao fato de a cultura principal apresentar
crescimento vegetativo lento nos primeiros meses de desenvolvimento, permitindo uma
maior area de exploracdo dos recursos naturais por parte das plantas daninhas, enquanto
no segundo ano de avaliacdo a palma forrageira encontrava-se com maior arquitetura e
com maior capacidade competitiva, dificultando a germinacdo e desenvolvimento das

espécies daninhas.

Outro ponto a ser observado € que durante os dois anos da pesquisa observou-se

que a medida que avangcavam os periodos de avaliagdes muitas plantas encontravam-se
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senescentes ao ponto de ndo serem mais observado nenhum representante para a maioria
das espécies ao final do experimento, com exce¢do do Guaxuma (Sida rhombifolia) e do
brachiaria decumbens (Brachiaria decumbens cv. Basilisk), que aos 360 DAP do
primeiro ciclo de avaliacdo ainda foram representados por 19 e 6 por plantas m2, nessa
mesma ordem, e no segundo ciclo de avaliagdo com destaque para a tiririca (Cyperus
rotundus) e mentrasto (Ageratum conyzoides L.), que no Gltimo periodo de avaliagdo
obtiveram densidade 21 e 18 plantas m, respectivamente. Tais resultados corroboram
com o trabalho de Silva Junior (2020), que analisando a densidade da comunidade
infestante no cultivo do abacaxizeiro, no espagcamento em fileiras simples obteve o
maior nimero de individuos aos 30 DAP com 471 plantas m2, contudo, no espacamento
em fileiras duplas o mesmo autor encontrou aos 90 DAP densidade de 619 plantas m,
sendo esses valores aos 420 DAP drasticamente reduzidos para 8 e 10 plantas m@,

respectivamente.
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Figura 4. Densidade total e densidade das principais plantas daninhas (plantas m-2) em

funcdo dos periodos de convivéncia com a palma forrageira, no municipio de Rio Largo

- AL, 2024,
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9.2 Massa seca total de plantas daninhas

Analisando os dados de massa seca nos dois ciclos de avaliagdes (igura 5), nota-
se crescente acumulo total de matéria seca até o final de cada experimento, sendo que
no primeiro ciclo, antes das plantas atingirem o total maximo de massa seca aos 360
DAP que foi de 1.941,7 g m?, teve um crescimento significativo aos 150 DAP com
1.280,2 g m2, seguida de uma queda no periodo seguinte, retomando o aumento de
matéria seca aos 240 DAP com 963,8 g m2. Ja no segundo ciclo de avalia¢do, nos
primeiros 180 DAP as plantas daninhas apresentaram baixo acumulo no total de massa
seca, com crescimento quase que linear, e posterior a esse periodo o acimulo de matéria

seca total ocorreu de forma exponencial chegando a obter 2.181,0 g m2 aos 360 DAP.

Crescimentos progressivos no acUmulo total de massa seca como visto no
presente trabalho, pode ser explicado através do comportamento de algumas plantas
daninhas como Brachiaria decumbens (Brachiaria decumbens cv. Basilisk) e Capim-
colonido (Panicum maximum), que assim como as demais espécies incialmente
apresentaram pouca producdo de massa seca, mas ao final do experimento se
destacaram, pois mesmo tendo a densidade reduzida chegaram a acumular grande
quantidade de massa seca, sendo responsaveis por quase toda a biomossa acumulada
pela comunidade infestante. De acordo com Freitas et al. (2009), o acimulo de massa
seca é influenciado pela capacidade competitiva, 0 qual as espécies mais dominantes

ocupam o espaco fisico, suprimindo ou matando as espécies menos competitivas.
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Figura 5. Massa seca total e massa seca das principais plantas daninhas (g m-2) em

funcdo dos periodos de convivéncia com a palma forrageira, no municipio de Rio Largo

- AL, 2024.
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Fonte: Autor

9.3 Parametros fitossocioldgicos

Analisando os parametros fitossocioldgicos no primeiro ciclo de avaliacdo aos

30 DAP (Tabela 7), para os dados Den e Der observa-se que a espécie capim colchédo
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(Digitaria ssp Willd) foi o grande destaque com valores de 309 plantas m?2 e 41,5%,
seguida pela poaia branca (Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) que teve 212
plantas m2 e 27,8%; sendo que no segundo ciclo de avaliacdo foram contabilizados 8
plantas m2 de mentrasto (Ageratum conyzoides L.) o que representa 36,4% do total de
individuo, ultrapassando espécies como o capim colchdo (Digitaria ssp Willd) que no
segundo ano de avaliacdo sofreu grande declinio em relacdo a densidade, obtendo
apenas 3 plantas m2 e 13,6%; alem de superar a burra-leiteira (Chamaesyce
hyssopifolia (L)Small) que para esse periodo de avaliacdo teve consideravel aumento,
saindo de 3 plantas m2 e 0,4% no primeiro ciclo, para 5 plantas m? e 22,7% no
segundo ciclo, sendo essa, a segunda maior densidade.

Para os parametros Ms e Msr, nota-se que nos dois ciclos de avaliagdo algumas
espécies além de apresentar dominio em termo de namero de individuos, conseguiram
transformando essa representatividade em maiores valores absoluto e relativo de matéria
seca, como foi o caso da poaia branca (Richardia grandiflora (Cham. & Schlitdl.), e do
capim colchéo (Digitaria ssp Willd), que no primeiro ciclo de avaliagdo obtiveram 25,3
g m2e 38,8%, 15,7 g m2 e 24,0%, respectivamente. No segundo ano de avaliacdo, a
producdo de massa seca seguiu a mesma tendéncia do ocorrido com a densidade, sendo
observado grande reducdo da producdo de biomassa, porém com participacdo muito
semelhante de Ms e Msr, onde as espécies: mentrasto (Ageratum conyzoides L.), poaia
branca (Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.), capim colchdo (Digitaria ssp Willd),
picdo branco (Galinoga parviflora C.a), e Burra-leiteira (Chamaesyce hyssopifolia
(L)Small) atingiram as maiores producdes de massa seca, em media 9,4 g m?2, sendo
essas espécies responsaveis por 77,1% da massa seca acumulada pelas plantas daninhas.

Quanto a Fre e Frr, nos dois anos de avaliagdo o mentrasto (Ageratum
conyzoides L.) e a poaia branca (Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) tiveram
presentes em diferentes pontos de amostragem da area experimental, com valores
médios de 1,0 e 8,2% no primeiro ciclo de avaliacdo, enquanto no segundo ciclo de
avaliacdo houve reducéo na frequéncia a qual passou para 0,5, e aumentou a frequéncia
relativa que saltou para 18,2%. Uma das provaveis explicacfes para esse dominio se
deve ao fato dessas espécies apresentarem as maiores densidades, aumentando a
probabilidade de fazerem parte do grupo de plantas identificadas a cada parcela

avaliada.
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Em relagdo aos parametros Abu, Abr, e IVI, o capim colchdo (Digitaria ssp
Willd) apresentou os maiores indicies no primeiro ciclo de avaliagdo com valores de
77,3, 31,8%, e 104,5 seqguido pela poaia branca (Richardia grandiflora (Cham. &
Schitdl.) que teve 53,0, 21,8%, e 96,6; sendo que no segundo ciclo de avaliacdo o
mentrasto (Ageratum conyzoides L.) assumiu os maiores valores com 4,0, 30,8%, e
105,0, e em segundo lugar a espécie burra-leiteira (Chamaesyce hyssopifolia (L)Small),
a qual obteve abundancia de 2,5, abundancia relativa igual 19,2%, e indice de valor de

importancia na ordem de 78,9.
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Tabela 7. Massa seca (MS), massa seca relativa (Msr), densidade (Den), densidade relativa (Der), frequéncia (Fre), frequéncia relativa (Frr),

abundéancia (Abu), abundéncia relativa (Abr) e indice de valor de importéncia (IV1) das espécies de plantas daninhas coletadas aos 30 dia ap6s o

plantio da palma forrageira, no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

1° Ciclo de avaliacéo - 30 DAP

Espécies Den Der MS Msr Fre Frr Abu Abr VI
Conyza bonariensis 11,0 14 19 3,0 0,5 4,1 55 2,3 10,8
Calopogonium mucunoides Des 8,0 1,0 1,7 2,5 0,5 4,1 4,0 1,6 9,3
Galinoga parviflora Cav. 33,0 4,3 8,6 13,1 0,5 41 16,5 6,8 28,3
Brachiaria purpurascens (Raddi) Henr. 7,0 0,9 0,1 0,2 0,3 2,0 7,0 2,9 6,1
Amaranthus retroflexus 2,0 0,3 0,2 0,3 0,3 2,0 2,0 0,8 34
Cyperus difformis 17,0 2,2 0,8 1,2 0,5 4,1 8,5 3,5 11,0
Commelina benghalensis 1,0 0,1 0,1 0,1 0,3 2,0 1,0 0,4 2,7
Digitaria ssp Willd. 309,0 40,5 15,7 24,0 1,0 8,2 77,3 31,8 104,5
Emilia sonchifolia (L.) 3,0 04 0,2 0,3 0,8 6,1 1,0 0,4 7,2
Marsypianthes chamaedrys 8,0 1,0 1,0 15 0,5 4,1 4,0 1,6 8,3
Solanum paniculatum 8,0 1,0 0,7 11 0,5 4,1 4,0 1,6 79
Sida cordifolia 20,0 2,6 2,2 34 1,0 8,2 50 2,1 16,2
Ageratum conyzoides L. 76,0 10,0 2,0 3,1 1,0 8,2 19,0 7,8 29,1



Cleome affinis DC. 6,0 0,8 0,4 0,5 0,5 4,1 2,0 08 6,2
Heliotropium indicum L 3,0 0,4 0,9 1,3 0,3 2,0 3,0 1,2 5,0
Desmodium barbatum (L.) 7,0 0,9 0,4 0,6 0,3 2,0 7,0 2,9 6,5
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) 2120 21,8 25,3 38,8 1,0 8,2 53,0 21,8 96,6
Phyllanthus tenellus Roxb. 11,0 1,4 0,8 1,2 0,5 4,1 55 2,3 8,9
Acacia plumosa 4,0 0,5 0,3 0,5 0,5 4,1 2,0 0,8 6,0
Eleusine indica (L.) Gaertn. 6,0 0,8 0,6 1,0 0,3 2,0 6,0 2,5 6,3
Chamaesyce hyssopifolia (L)Small 3,0 0,4 0,5 0,7 0,5 4,1 15 0,6 58
Cenchrus echinatus 1,0 0,1 0,0 0,1 0,3 2,0 1,0 0,4 2,6
Mollugo verticillata 4,0 0,5 0,4 0,6 0,3 2,0 4,0 1,6 4,8
Spigelia 1,0 01 0,3 0,4 0,3 2,0 1,0 04 3,0
Acanthospermum austral e (Loefl.) 2,0 0,3 0,2 0,3 0,3 2,0 2,0 0,8 34
Total 763,0  100,0 65,2 100,0 12,3 100,0 2428 100,0 400,0
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2° Ciclo de avaliacéo - 30 DAP
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Espécies Den Der MS Msr Fre Frr Abu Abr VI

Ageratum conyzoides L. 8,0 36,4 9,5 19,7 0,5 18,2 4,0 30,8 105,0
Digitaria ssp Willd. 3,0 13,6 9,2 18,9 0,5 18,2 15 115 62,3
Solanum paniculatum 1,0 45 0,8 1,7 0,3 91 1,0 7,7 23,0
Chamaesyce hyssopifolia (L)Small 5,0 22,7 91 18,7 0,5 18,2 2,5 19,2 78,9
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) 2,0 91 9,6 19,8 0,5 18,2 1,0 7,7 54,8
Phyllanthus tenellus Roxb. 1,0 4,5 5,2 10,8 0,3 91 1,0 7,7 32,1
Paspalum conspersum 2,0 91 50 104 0,3 91 2,0 154 43,9
Total 22,0 100,0 48,5 100,0 2,8 100,0 13,0 100,0 400,0

Fonte: Autor
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Observando o nimero de plantas daninhas por area (Tabela 8), nota-se que as
competicdes interespecifica e intraespecifica culminaram em um forte declinio dos
parametros Den e Der, a exemplo do capim colchdo (Digitaria ssp Will.) que apesar de
continuar sendo a espécie com maior quantidade de plantas aos 180 DAP, manteve
apenas 11,7% do total de individuos contabilizados nos primeiros 30 DAP do primeiro
ciclo de avaliacdo, porém relativamente maior (55,4%). Ja no segundo ciclo de
avaliacdo, a medida que avancavam-se 0 tempo de conducdo do experimento, o capim-
colonido (Panicum maximum) apresentava maior perpetuacdo dentre as espécies, com
24 plantas m?2, sendo essa densidade bastante significativa, uma vez que representa

68,6% do total de plantas presente na area.

Como as plantas daninhas continuaram desenvolvendo suas estruturas
vegetativas, houve aumento no acumulo de massa seca das principais espécies, em que
0 capim colch&o (Digitaria ssp Will.) continuou dominando a exploragdo dos recursos
do meio, transformando essa superioridade em 146,0 g m2 de MS e 29,5% de Msr no
primeiro ciclo de avaliacdo, e uma producéo de 270,4 g m2 de MS no segundo ciclo de
avaliacdo, sendo essa espécie responsavel por 61,6% de toda massa seca acumulada aos

180 DAP do segundo ano de condugéo de experimento.

Para os parametros Fre e Frr, as espécies capim colchdo (Digitaria ssp Will.) e
poaia branca (Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.), no primeiro ciclo de avaliacédo
foram iguais quanto a esse aspecto, com valores de 1 e 21,1%. No segundo ciclo de
avaliacdo, obsrva-se que o capim colchdo (Digitaria ssp Will.) ndo apenas superou a
poaia branca (Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) e as demais espécies, como
também aumentou a frequéncia relativa, pois enquanto as outras espécies apresentaram
reducdo da frequéncia absoluta, o capim colchdo (Digitaria ssp Will.) continuou
continuou com a mesma frequéncia absoluta do ciclo anterior, 0 que corresponde a

36,4% da frequéncia relativa.

Em relacdo a Abu, Abr e IVI, o capim colchdo (Digitaria ssp Will.) demostrou
grande superioridade no primeiro ciclo de avaliacdo alcangando valores de 9,0, 31,3% e
137,2. Contudo, devido as reducbes ocorrida no segundo ciclo de avaliagdo, essa
espécie foi ultrapassada pelo o capim-colonido (Panicum maximum), que para esses
mesmos indices apresentou resultados de 12,0, 69,2% e 160,9, respectivamente,
enquanto que o capim colchdo (Digitaria ssp Will.) obteve valores de 1 (Abu), 5,8 (Abr)

e 115,2 (IVI), sendo a maior diferenca entre as duas espécies observada em relagdo a
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abundéncia relativa, contribuindo dessa forma, para que o capim-colonido (Panicum

maximum) se destacasse em relacao ao indice de valor de importancia.
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Tabela 8. Massa seca (MS), massa seca relativa (Msr), densidade (Den), densidade relativa (Der), frequéncia (Fre), frequéncia relativa (Frr),

abundancia (Abu), abundéncia relativa (Abr) e indice de valor de importancia (I\VV1) das espécies de plantas daninhas coletadas aos 180 dias ap6s

o plantio da palma forrageira, no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

1° Ciclo de avaliacéo - 180 DAP

Espécies Den Der MS Msr Fre Frr Abu Abr VI

Althaea officinalis 2,0 31 10,6 2,1 0,5 10,5 1,0 35 19,2
Brachiaria decumbens cv Basilisk 2,0 31 4,7 0,9 0,3 53 2,0 7,0 16,2
Digitaria ssp Willd. 36,0 55,4 146,0 29,5 1,0 21,1 9,0 31,3 137,2
Sida rhombifolia 1,0 15 10,1 2,0 0,3 53 1,0 35 12,3
Momordica charantia L. 2,0 3,1 110,0 22,2 0,3 53 2,0 7,0 37,5
Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) 11,0 16,9 112,0 22,6 1,0 21,1 2,8 9,6 70,2
Calopogonium mucunoides Des 2,0 3,1 4,8 1,0 0,3 53 2,0 7,0 16,3
Marsypianthes chamaedrys 1,0 15 26,0 53 0,3 53 1,0 3,5 15,5
Digitaria insularis 4,0 6,2 35,9 7,3 0,3 53 4,0 13,9 32,6
Desmodium tortuosum 1,0 15 2,7 0,5 0,3 53 1,0 35 10,8
Emilia fosbergii Nicolson 2,0 3,1 2,0 0,4 0,3 53 2,0 7,0 15,7
Panicum maximum 1,0 15 30,0 6,1 0,3 53 1,0 3,5 16,3
Total 65,0 100,0 494.8 100,0 4,8 100,0 28,8 100,0 400,0




2° Ciclo de avaliagéo - 180 DAP
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Espécies Den Der MS Msr Fre Frr Abu Abr VI

Digitaria ssp Willd. 4,0 114 270,4 61,6 1,0 36,4 1,0 58 115,2
Marsypianthes chamaedrys 4,0 11,4 100,5 22,9 0,8 27,3 1,3 7,7 69,3
Conyza bonariensis 2,0 57 34,5 7,9 0,3 91 2,0 11,5 34,2
Turnera subulata L. 1,0 2,9 11,9 2,7 0,3 91 1,0 5,8 20,4
Panicum maximum 24,0 68,6 21,6 4,9 0,5 18,2 12,0 69,2 160,9
Total 35,0 100,0 438,8 100,0 2,8 100,0 17,3 100,0 400,0

Fonte: Autor
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Poucas espécies fizeram parte da composicdo de plantas no final do experimento
(Tabela 9), sendo observadas cinco espécies aos 360 DAP no primeiro ciclo de
avaliacdo, e seis espéecies aos 360 DAP no segundo ciclo de avaliacdo, em que o
brachiaria decumbens (Brachiaria decumbens cv. Basilisk) e a guaxuma (Sida
rhombifolia) foram as Unicas espécies a estarem presentes no final dos dois ciclos, com
destaque para essa Ultima, que apresentou as maiores Den (19,0 plantas m?2), e Der
(67,9%) no primeiro ciclo, contudo, a mesma nao este presente em ndmeros expressivos
no secundo ano de conducdo do experimento, tendo o capim-colonido (Panicum
maximum) as maiores densidade (4,0 plantas m2), e densidade relativa (36,4%) (Tabela
8). A reducdo na densidade da comunidade infestante no final do presente estudo é
considerada comum, pois Fernandes et al. (2021) trabalhando com a cultura do
abacaxizeiro no sistema de plantio convencional encontrou valores 0,04 a 11,44 plantas
m=2 aos 360 DAP, sendo essas baixas densidades, de acordo com Constantin (2011),
devido ao crescimento da cultura principal, pois as novas espécies de plantas daninhas
que emergem, ja ndo conseguem se desenvolver de forma adequada, devido ao

abafamento e consequente reducdo da incidéncia de luminosidade pelas culturas .

Quanto aos dados de MS e Msr, o grande destaque no primeiro ciclo de
avaliacdo foi o brachiaria decumbens (Brachiaria decumbens cv. Basilisk) que aos 180
DAP (Tabela 8) apresentou uma das menores producdes de massa seca (4,8 g m?2), e aos
360 DAP mesmo ndo sendo a espécie com maior numero de individuo chegou a
acumular 1.473,7 g m2, com valor relativo de 75,9%, enquanto que as espécies com a
segunda maior MS e Msr foram a guaxuma (Sida rhombifolia) e Urtiga (Sida urens)
com valores de 166 g m2 e 8,5%, respectivamente. No segundo ciclo de avaliacdo o
capim-colonido (Panicum maximum) que obteve 1326,0 g m2 de MS e 60,8% de Msr,
superando o brachiaria decumbens (Brachiaria decumbens cv. Basilisk) que apresentou
MS de 780,0 g m2, o que corresponde a 35,8% da Msr. Segundo Brighenti et al.
(2004), o acumulo total de massa seca pode ser considerado indicador mais confiavel do
que a populagdo de plantas daninhas, no tocante ao grau de competicdo imposto a
cultura, e de acordo com Freitas et al. (2009) esse acimulo é resultado de uma série de
caracteristicas ou comportamento apresentado pela espécie, como a densidade e o habito
de crescimento, sendo essa variavel um dos principais critérios na avaliacdo de
comunidade infestante, assim, individuos que produzem mais massa seca em menor

intervalo de tempo tendem a ser mais competitivas pelos fatores de crescimento.
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O brachiaria decumbens (Brachiaria decumbens cv. Basilisk) demostrou
superioridade em relacdo a Fre e Frr nos dois anos de avaliacdo, com resultado de 0,5
para Fre, e de 33,3% para Frr no primeiro ano de avalia¢do, enquanto que no segundo
ano de avaliacdo essa mesma espécie, e 0 capim-colonido (Panicum maximum)
obteveram frequéncia de 0,5, e frequéncia relativa de 25,0%, o que nos permite aferir
que essas espécies estavam presentes em diferentes pontos de amostragem na area de
estudo, ou seja, o dominio exercido sobre as outras espécies ndo se restringiram a
algumas areas isoladas, e sim a uma grande parte do espago explorado pelas

comunidade infestante.

Em relacdo a Abu, Abr e IVI, no primeiro ciclo de avaliacdo o
Brachiaria decumbens (Brachiaria decumbens cv. Basilisk) chegou a obter o segundo
maior resultado para esses indices, com valores de 3, 12 142,7, respectivamente, sendo
superado pela guaxuma (Sida rhombifolia), que devido, principalmente, a densidade
relativa, apresentou 19,0 (Abu), 76,0% (Abr) e 169,1 (IVI). Ja no segundo ciclo de
avaliagcdo, assim como ocorreu com 0S parametros anteriores, o capim-colonido
(Panicum maximum) superou as demais espécies com Abu igual a 4,0, o equivalente a
36,4% do total de abundancia apresentado pelas seis espécies, onde esse percentual e 0s
demais valores relativos conferiu o capim-colonido (Panicum maximum) valor de
importancia na ordem de 158,5, ou seja, 37,8% maior que o valor alcangado pelo
Brachiaria decumbens (Brachiaria decumbens cv. Basilisk) que mais uma vez
demostrou ser uma das principais espécies com IVI de 97,1, sendo esse poder de
competitividade também comprovado no trabalho de Silva Janior (2020) que em estudo
de fitossociologia na cultura do abacaxizeiro observou que essa espécie apresentou o
terceiro maior indice de wvalor de importancia com valor de 23,34.
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Tabela 9. Massa seca (MS), massa seca relativa (Msr), densidade (Den), densidade relativa (Der), frequéncia (Fre), frequéncia relativa (Frr),

abundéancia (Abu), abundéancia relativa (Abr) e indice de valor de importancia (I\VVI) das espécies de plantas daninhas coletadas aos 360 dias apds

o plantio da palma forrageira, no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

1° Ciclo de avaliacéo - 360 DAP

Espécies Den Der MS Msr Fre Frr Abu Abr VI

Brachiaria decumbens cv. Basilisk 6,0 21,4 1473,7 75,9 0,5 333 3,0 12,0 142,7
Chamaesyce hyssopifolia (L) 1,0 3,6 16,0 0,8 0,3 16,7 1,0 4,0 25,1
Sida cordifolia 1,0 3,6 120,0 6,2 0,3 16,7 1,0 4,0 30,4
Sida urens 1,0 3,6 166,0 8,5 0,3 16,7 1,0 4,0 32,8
Sida rhombifolia 19,0 67,9 166,0 8,5 0,3 16,7 19,0 76,0 169,1
Total 28,0 100,0 19417  100,0 15 100,0 25,0 100,0 4000




2° Ciclo de avaliacgéo - 360 DAP

Espécies Den Der MS Msr Fre Frr Abu Abr VI

Digitaria insularis 1,0 91 14,0 0,6 0,3 12,5 1,0 91 31,3
Brachiaria decumbens cv. Basilisk 2,0 18,2 780,0 35,8 0,5 25,0 2,0 18,2 97,1
Turnera subulata L. 2,0 18,2 30,0 14 0,3 12,5 2,0 18,2 50,2
Sida rhombifolia 1,0 91 1,0 0,0 0,3 12,5 1,0 91 30,7
Solanum paniculatum 1,0 91 30,0 14 0,3 12,5 1,0 91 32,1
Panicum maximum 4,0 36,4 1326,0 60,8 0,5 25,0 4,0 36,4 158,5
Total 11,0 100,0 2181,0  100,0 2,0 100,0 11,0 100,0 400,0

Fonte: Autor
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10 CONCLUSAO

De acordo com as condic@es edafocliméticas, conclui-se que:

A comunidade de plantas daninhas no primeiro ciclo de avaliacdo foi composta por
uma grande diversidade de espécies, sendo a Poaceae a familia com maior nimero de

representantes;

As capinas manuais realizadas no primeiro ciclo de avaliagdo promoveram
alteracbes na dindmica populacional da comunidade infestante, sendo observada
consideravel reducdo do numero de espécie de plantas daninhas no segundo ciclo de

avaliacdo;

Em funcdo das competicdes interespecificas e intraespecificas, o numero de
individuos foi bastante reduzido ao final de cada ciclo de avaliacdo, sobrevivendo as

espécies com maior capacidade competitiva;

O capim-colonido  (Panicum maximum), o Brachiaria decumbens
(Brachiaria decumbens cv. Basilisk), e 0 mata pasto (Sida rhombifolia) apresentaram os
maiores indices fitossociolbicos, sendo, portanto, as principais espécies alvos de futuros

programas de controle de plantas daninhas.
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CAPITULO 111 - ANALISE ECONOMICA DO CULTIVO DA PALMA
FORRAGEIRA, SUBMETIDA A ADUBACAO QUIMICA E ORGANICA.

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo realizar uma analise econémica do
cultivo da palma forrageira, submetida a quatro tipos de adubacdo: quimica (qui.),
quimico + organico (qui.+Org.), organica (Org.), e sem adubacdo (Sem adu.). A anélise
consistiu de relagbes entre os custos e as receitas obtidas durante dois ciclos de
avaliacdes, sendo consideradas duas formas de comercializacdo da palma forrageira (1°
ciclo: forragem ou cladddio semente; 2° ciclo: forragem ou 2/3 forragem + 1/3 cladédio
“sementes”). Analisando os custos de producdo no primeiro ciclo, a média geral para 0s
quatros tratamentos foi de 16.386,92 R$, sendo o tratamento Qui.+ Org. o que
apresentou maior despesa com 21.545,94 R$, ou seja, 91,90% a mais que o tratamento
que ndo recebeu nenhum tipo de adubacdo, o qual teve um custo de 11.227,90 R$, sendo
a adubacdo org. o item que mais onerou o custo de producdo com 40,66% das despesas,
seguida da aquisicdo de cladodio semente que representou 29,00%, enquanto que a
adubacdo qui. representou 4,91% dos custos. A adubagdo organomineral proporcionou o
maior retorno econémico para o produtor, tanto com a venda de forragem como também
com a venda de cladodio semente, nos dois ciclos de avalia¢6es. Para o segundo ciclo de
avaliacdo, a reducdo dos custos de producéo e as altas produtividades da cultura foram
decisivos para a obtencdo de receitas liquidas bastantes superiores as encontradas no
primeiro ciclo, permitindo ao produtor rentabilidade econémica independente do tipo de
adubacdo e do destino final da producdo. Entretanto, a venda de cladédio semente surge
como um grande atrativo financeiro ao produtor, proporcionando um aumento de
244,53% na receita liquida em comparacdo a venda exclusiva de forragem. Em relacéo
aos tipos de adubacao, o efeito da adubacgdo qui.+org. na receita obtida com a venda de
forragem foi 744,23% superior ao valor obtido com o tratamento testemunha, e 72,64%
superior a adubacao qui. e quando o produtor negocia 1/3 da producdo como cladddio
semente, essa diferenca é de 434,17%, e 61,65%, respectivamente. Conclui-se que a
adubacdo org. demostrou ser economicamente viavel, proporcionando no segundo ciclo
de avaliacéo, em relacéo a adubacéo qui. um aumento de 65,25% na receita liquida com
a venda de forragem, e de 55,45% com a venda de forragem somado com a venda de
cladddio semente. No entanto, os maiores retorno econdmico foram obtidos com o
tratamento organomineral, apresentando receita liquida de até R$ 175.376,50
(2/3forragem + 1/3cladddio).

Palavras-chaves: Venda de forragem, venda de cladodio, retorno econémico.
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CHAPTER |1l - ECONOMIC ANALYSIS OF FORAGE PALM CULTIVATION
SUBJECTED TO CHEMICAL AND ORGANIC FERTILIZATION.

Abstract: The present study aimed to conduct an economic analysis of forage palm
cultivation subjected to four types of fertilization: chemical (Chem.), chemical + organic
(Chem.+0rg.), organic (Org.), and no fertilization (No fert.). The analysis involved
relationships between costs and revenues obtained during two evaluation cycles,
considering two forms of forage palm commercialization (1st cycle: forage or seed
cladode; 2nd cycle: forage or 2/3 forage + 1/3 seed cladode). Analyzing the production
costs in the first cycle, the overall average for the four treatments was R$ 16,386.92,
with the Chem.+0Org. treatment showing the highest expense at R$ 21,545.94, which is
91.90% more than the treatment that received no fertilization, which had a cost of R$
11,227.90. Organic fertilization was the item that most burdened the production cost,
accounting for 40.66% of expenses, followed by the acquisition of seed cladodes, which
represented 29.00%, while chemical fertilization accounted for 4.91% of the costs.
Organomineral fertilization provided the highest economic return for the producer, both
with forage sales and seed cladode sales, in the two evaluation cycles. For the second
evaluation cycle, the reduction in production costs and the high yields of the crop were
decisive in achieving significantly higher net revenues than those found in the first
cycle, allowing the producer economic profitability regardless of the type of fertilization
and the final destination of the production. However, the sale of seed cladodes emerges
as a significant financial incentive for the producer, providing a 244.53% increase in net
revenue compared to exclusive forage sales. Regarding the types of fertilization, the
effect of chemical+organic fertilization on the revenue obtained from forage sales was
744.23% higher than the value obtained with the control treatment, and 72.64% higher
than chemical fertilization. When the producer negotiates 1/3 of the production as seed
cladodes, this difference is 434.17% and 61.65%, respectively. It is concluded that
organic fertilization has proven to be economically viable, providing in the second
evaluation cycle, compared to chemical fertilization, an increase of 65.25% in net
revenue from forage sales and 55.45% from forage sales combined with seed cladode
sales. However, the highest economic returns were obtained with the organomineral
treatment, with a net revenue of up to R$ 175,376.50 (2/3 forage + 1/3 seed cladode).

Keywords: Forage sales, seed cladode sales, economic return.
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11 INTRODUCAO

Como cultura de expressiva importancia econémica 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 condigdes hostis de clima e solo, possui
respostas positivas no incremente de praticas de adubacdo com fertilizantes industriais
(SILVA et al., 2014; SILVA et al., 2020a; JARDIM et al., 2020; JARDIM et al., 2021),
e respostas promissoras com 0 uso de adubos organicos, como o esterco animal
(DUBEUX JUNIOR & SANTOS, 2005; SANTOS et al., 2006).

Nas ultimas décadas houve um crescimento demasiado na utilizacdo de
fertilizantes quimicos (LIU et al., 2020). Segundo a Associa¢do 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 adubacao
organica € 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., 2020b).

Dubeaux Junior et al. (2010) citam que o uso de tais insumos, aliado ao manejo
correto do solo, sdo ferramentas eficientes para o aumento de producdo de forragem,
considerando que a estrutura fundiaria da regido semiarida é constituida na sua maioria
por pequenas propriedades, e segundo Ramos (2012), foi comprovado através de
estudos, a existéncia de correlacbes entre 0 aumento nos teores de nutrientes e da

matéria seca nos cladddios, com o uso da adubacéo organica.

Segundo Gomes (2011), no Nordeste Brasileiro, em especial no semiarido, a
utilizacdo de esterco caprino como fonte de nutriente para a cultura da palma forrageira
ndo € comum, muito embora, se tenha na caprinocultura uma das principais fontes de
renda da regido. Isso é atribuido ao fato do agricultor e sua familia, diante das suas
necessidades e falta de conhecimento sobre a importancia desse insumo para as plantas
e também, por tradicdo, incrementarem a renda da familia, com a venda do esterco

produzido pelos animais.
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No entanto, apesar de sua importancia, o uso da adubagdo orgénica € pouco
estudado em relacdo a seu potencial econdmico na substituicdo parcial ou total da
fertilizacdo quimica, sendo pertinente ndo apenas quantificar o incremento
proporcionado na produtividade da cultura, como também analisar a viabilidade
econdmica do cultivo da palma forrageira em relacdo a esse tipo de adubacdo. Nesse
sentido, o presente trabalho teve como objetivo realizar uma andlise econémica do

cultivo da palma forrageira, submetida a adubacdo quimica e organica.
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12 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de junho de 2019 a junho de 2021,
na &rea experimental do campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Alagoas (CECA/UFAL), Rio Largo, AL (“09°2802” S e 35°4943” W, 127 m
de altitude). O clima da regido, de acordo com a classificacdo climatica de Thornthwaite
e Mather ¢ quente e umido (B1) megatérmico (A*), com deficiéncia de agua moderada
no verdo e grande excesso de &gua no inverno (w2). A precipitacdo pluvial média da
regido é de 1.800 mm por ano. O periodo chuvoso se estende da primeira quinzena de
abril a segunda quinzena de agosto, cuja chuva corresponde a 70% do total anual, e o
periodo de menor incidéncia de chuvas vdo de meados de outubro até a segunda
quinzena de fevereiro (Souza et al., 2004). O solo foi classificado como Latossolo
Amarelo coeso argissolico, com tex-tura média/argilosa e declividade inferior a 2%.

Para conducdo do experimento foi adotado o delineamento em blocos
casualizados no esquema fatorial de parcela subdividida, sendo avaliados quatro tipos
de adubacbes: quimica (qui.), quimico + organico (qui.+Org.), organica (Org.), e
testemunha sem adubacédo (Sem adu.). Nas subparcelas foram avaliados os cladddios de
primeira, segunda, e de terceira ordem. Como ndo houve intera¢do significativa nos
niveis de 1 e 5% de probabilidade pelo teste F para as variaveis analisadas, foram
levados em consideracdo apenas o tratamento tipos de adubacBes (parcelas), pois a
producdo de forragem e de cladddio independe da ordem de cladddio usado no plantio

(subparcelas).

O preparo do solo da &rea experimental foi realizado de forma mecanizada,
através de uma gradagem profunda e uma niveladora. Para correcdo da acidez do solo,
foi levada em consideracgéo a analise quimica do solo (Tabela 10), sendo feito a calagem
com objetivo de obter 80% da saturacdo de bases. O plantio ocorreu no dia 20 de junho
de 2019, aonde foram previamente selecionados cladddios de palma forrageira, da
variedade mituda (Nopalea cochenillifera) isentos de pragas e doencas, 0s quais apos a
selecdo passaram 8 dias ao ar livre em um processo de desidratacdo e selamento do

corte, em seguida enterrados até 30% de seu tamanho. As parcelas experimentais foram
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constituidas por trés fileiras com 2 m de comprimento cada e espacamento de 1,20 x
0,20 m, perfazendo uma densidade populacional de 41.666 plantas ha™.

Tabela 10. Resultados da anélise quimica do solo da &rea experimental, na profundidade
de 0-20 cm, no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

Determinacdes Resultados Determinagdes Resultados

(0-20 cm) (0-20 cm)
pH em agua 6,00 Soma de bases (cmol dm™) 4,19
Sédio (mg dm™) 10,00 CTC efetiva (cmol dm™) 4,23
Fésforo (mg dm™) 9,00 CTC total (cmol dm™) 7,53
Potéssio (cmol dm™) 0,29 Matéria organica (g Kg™) 20,0
Célcio (cmol dm™) 2,69 Saturacéo de bases (%) 56,00
Magnésio (cmol dm™) 1,21 Saturacdo de Al (%) 0,00
Ca + Mg (cmol dm™) 3,90 Saturacéo de Ca (%) 35,70
Aluminio (cmol dm?) 0,00 Saturacdo de Mg (%) 16,10
H + Al (cmol dm™) 3,30 Saturacdo de K (%) 3,90

Fonte: Laboratério de Solo, Agua e Planta da Universidade Federal de Alagoas.

Para adubacdo de fundagdo foi usado 125,0 kg de P,Os ha™ no ato do plantio,
tendo como fonte o superfosfato simples, enquanto que aos 30 dias ap6s o plantio
(DAP) foram abertos pequenos sulcos ao lado das linhas para realizacdo da adubacdo de
cobertura, com a dose 40 kg de N, e 109,2 kg de K,O por hectare, utilizando como fonte
o sulfato de aménio e cloreto de potassio, respectivamente. A recomendacdo de
adubacdo foi definida a partir da analise quimica do solo (Tabela 10), e do manual de
adubacdo do Estado de Pernambuco para uma expectativa de producdo acima de 30 t de
massa seca ha™ (CAVALCANTE, 2008).

A adubac&o organica foi realizada no sulco de plantio, na dose de 30,00 t ha™ de
esterco de ovinos (SANTANA et al., 2021). O esterco estava curtido e foi cedido pelo
Laboratorio de Ovinocultura da Universidade Federal de Alagoas. Os valores de
nitrogénio, fosforo e potassio presentes no esterco foram apresentados em formas
percentuais de nitrogénio total, P,Os e K,O (Tabela 11), que convertidos para
quilogramas por hectare (Kg ha™) resultaram em 705,00, 369,00 e 519,00,

respectivamente.
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Tabela 11. Resultados da analise quimica do esterco ovino utilizado na éarea

experimental, no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

Paréametros Resultados
Nitrogénio Total (%) 2,35
Fosforo — P,0s (%) 1,23
Potassio — K,0 (%) 1,73
Umidade 100°C (%) 10,70
Matéria Organica Total (%) 52,4
Cobre (mg kg™ 0,84
Ferro (mg kg™ 4.600,00
Manganés (mg kg™) 195,00
Zinco (mg kg™ 123,00
Calcio (mg kg™) 6.560,00
Magnésio (mg kg™) 949,00

Fonte: Central analitica de Alagoas

Como a palma forrageira € uma cultura que pode ser colhida com um ano apds o
plantio, o presente estudo consistiu de dois ciclos de avaliagdes, e cada ano de avaliagdo
compreendeu um ciclo, sendo adotada a mesma metodologia durante os dois anos de

conducdo do experimento.

12.1 Anélise econémica do cultivo da palma forrageira

A analise econdmica do cultivo da palma forrageira submetido aos quatro tipos
de adubac6es foi realizada mediante as relagdes entre 0s custos e as receitas obtidas no
primeiro e no segundo ciclo de avaliacdo. Para efeito de calculos, foram considerados
duas formas de comercializagdo da palma forrageira, onde no primeiro ciclo de
avaliacdo toda a producdo seria voltada para alimentacdo animal em forma de forragem,
ou toda a producéo seria voltada para a producdo de “sementes” em forma de cladddios,

enquanto que no segundo ciclo de avaliacdo teriamos um cenario em que toda a
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producdo seria destinada para o comércio de forragem, e outro cenario onde 2/3 da
producao seria destinado para o comércio de forragem e 1/3 para o comércio de

“sementes”. Em relacdo aos custos de producdo, os mesmos foram divididos em:

12.1.1 Custos com o cultivo da palma forrageira

A - Custo com plantio (CP): todas as despesas referentes a aquisicdo de insumos e
servigos, calagem, adubacdo quimica e organica, preparo do solo, foram estimadas
através de levantamentos dos precos praticados na regido de estudo, sendo a diaria de
um trabalhador no valor de R$ 50,00 (cinquenta reais). Em relagdo ao valor pago por
unidade de cladodio semente, como ndo foi encontrado estimaiva de preco para esse
tipo de comércio no estado de Alagoas, utilizou-se como refréncia o valor praticado no
estado de Pernambuco, que de acordo com Aradjo Janior (2019) a unidade de cladddio

semente para plantio custava R$ 0,15 (quinze centavos).

B - Custo com controle de plantas daninhas (CCPD): as plantas daninhas foram
controladas através de duas aplicacdes de herbicidas: uma aplicagdo com Tebutiuron e
outra aplicacdo com Hexazinona. Foi levado em consideracdo o preco dos herbicidas e a
méao de obra para aplicacao, sendo considerada a diaria de um trabalhador rural o valor
de R$ 50,00 (cinquenta reais).

C — Custo total de producdo (CTP): composto pelo custo com plantio e 0s custos
provenientes dos tratos culturais. No segundo ciclo como a cultura ja estava instalada os

custos se limitaram ao controle de plantas daninhas e as colheitas.

Em relacdo as receitas obtidas com a venda da palma forrageira, foram levados
em consideragdo os precos praticados no estado de Pernambuco, que de acordo com
Araujo Junior (2019), a tonelada de forragem custava R$ 100,00 (cem reais) e a unidade
de cladddio semente para plantio custava R$ 0,15 (quinze centavos). A partir dos dados
de produtividade da cultura, e da estimativa de preco pago por tonelada de forragem e
por unidade de cladédio, foram obtidos alguns indicadores econémicos, como receita
bruta, receita liquida, e a relacdo beneficio/custo, conforme as formulas abaixo,
adaptadas de Morais (2016):



99

12.1.2 Receitas obtidas com a venda de forragem e/ou com a venda de cladodios

Receita bruta decorrente da venda de forragem:

RBroragem = Produtividade da cultura (t ha™) x valor da produtividade agricola (R$ t™)
Receita bruta decorrente da venda de cladodio:

RBiagedio = total de cladddios produzidos (unid. ha™) x valor do cladédio (R$ unid.™)
Receita bruta decorrente do somatorio da venda de forragem e de cladddio:

RB2/aforragem + 1/3cladedio = 2/3 da produtividade da cultura (t ha'l) x valor da produtividade
agricola (R$ t™) + 1/3 do total de cladédios produzidos (unid. ha™) x valor do cladédio
(R$ unid.™)

Receita liquida decorrente da venda de forragem:

RLforragem = RBforragem (R$) - CTP (R$)

Receita liquida decorrente da venda de cladddio:

RLcladedio = RBuiadsdio (R$) - CTP (R$)

Receita liquida decorrente do somatério da venda de foragem e de cladodio:
R L2/sforragem + 1/3cladédio = RB2/3forragem + 1/3cladédio (R$) - CTP (R$)

Relacdo beneficio/custo decorrente da venda de forragem:

B/Crorragem = RLforragem (R$) / CTP (R$)

Relacao beneficio/custo decorrente da venda de cladddio:

B/Celadsdio = RLcladsdio (R$) / CTP (R$).

Relacdo beneficio/custo decorrente do somatério da venda de forragem e de
cladadio:

B/C2/3f0rragem + 1/3cladédio = RI—2/3forragem + 1/3cladddio (R$) | CTP (R$)
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12.2 Avaliacdo da producao de forragem e de cladddio

Foram selecionadas trés plantas da &rea Util de cada parcela para determinacéao
da producéo de forragem e de cladddio. No primeiro ciclo de avaliacdo, 0 numero de
cladédios “sementes” (Uni. ha™) foi obtido através da contagem dos cladédios sem
distingdo entre as ordens, enquanto a producdo de forragem (t ha™') mensurada a partir
da pesagem desses cladddios atraves do uso de uma balanca digital com capacidade de
40 kg, conforme a equacéo abaixo utilizada por Soares et al. (2020). No segundo ciclo
de avaliacdo, para efeito de célculo foi considerado como ‘“semente” apenas os
cladddios de segunda ordem (1/3 do total de cladddios) conforme Spinola et al. (2020),
enquanto os cladddios de segunda e de terceira ordem foram destinados para producéao
de forragem (2/3 do total de cladddios), sendo também avaliado o cenario em que toda

producdo de cladodio seria destinado para alimentacdo animal.
PF = 10.000 (M / C.€)

PF: Producéo de forragem (kg ha‘l);

M: Massa colhida na area amostrada (kg);

C: Comprimento total das linhas colhidas (m); €:

Espacamento entre linhas (m);

10.000: Fator de conversdo para hectare.
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13 RESULTADOS E DISCUSSAO

13.1 Parametros econdmicos do cultivo da palma forrageira

Analisando os custos de producdo no primeiro ciclo (Tabela 12), a média geral
para os quatros tratamentos foi de R$ 16.386,92 (dezesseis mil, trezentos e oitenta e seis
reais, e noventa e dois centavos) sendo o tratamento composto pela adubagdo Quimica +
Organica 0 que apresentou maior despesa com R$ 21.545,94 (vinte e um mil,
quinhentos e quarenta e cinco reais, € noventa e quatro centavos), ou seja, 91,90% a
mais que o tratamento que ndo recebeu nenhum tipo de adubacdo que teve um custo de
R$ 11.227,90 (onze mil, dozentos e vinte e sete reais, e noventa centavos), sendo a
adubacdo organica o item que mais onerou o custo de producdo com 40,66% das
despesas, seguida da aquisicao de cladodio semente que representou 29,00%, enquanto
que a adubacdo quimica nédo teve tanta representatividade nos custos de producdo com
apenas 4,91%. Como a adubacdo organica é o item que mais onerou a producdo da
palma forrageira, os produtores que desenvolvem atividades como ovino-caprinocultura,
bovinocultura ou avicultura, podem reduzir significativamente o custo total no cultivo
da palma forrageira uma vez que o esterco desses animais pode ser utilizado como fonte

de adubagé&o orgénica (Tabela 12).

O custo de implantacdo para o tratamento composto apenas pela adubacdo
quimica foi de R$ 12.535,93 (doze mil, quinhentos e trinta e cinco reais, e noventa e
trés centavos) corroborando com o custo de implantacdo encontrado por Nascimento
(2022) com a cultura da pitaya, uma vez que o referido autor para o sistema de producéo
em sequeiro teve custo de implantagdo no valor de R$ 13.343,33 (treze mil, trezentos e
quarenta e trés reias, e trinta e trés centavos), sendo a aquisicdo de mudas responsavel
por 41,98% de tota a despesa. Valores semelhantes tambem pode ser visto no
tratablalho de Marques et al. (2012), que avaliando o custo de producéo e rentabilidade
na cultura da pitaya sob o efeito de adubacdo orgénica, encontraram valores entre R$
16.349,83 (dezesseis mil, trezentos e quarenta e nove reais, e oitenta e trés centavos) e

R$ 20.791,19 (vinte mil, setecentos e noventa e um reais, e dezenove centavos) com o
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tratamento cama de frango e com o tratamento composto por esterco bovino + cama de

frango + granulado marinho biocléastico, respectivamente.

No segundo ciclo de avaliagdo ndo houve diferenca entre os tratamentos em
relagdo aos custos de producéo, sendo as despesas composta apenas pela compra dos
herbicidas R$ 328,00 (trezentos e vinte e oito reais), e pela mao de obra com a aplicacéo
dos herbicidas (2 aplicagGes) e com a colheita R$ 1.200,00 (mil e duzentos reais) da
palma forrageira, chegando ao custo total de producdo na ordem de R$ 1.528,00 (mil

quinhentos e vinte e oito reais).

Diante dessas referencias, nota-se que o custo inicial do cultivo da palma
forrageira é relativamente alto, pois mesmo ndo apresentando em seu or¢amento itens
como mourao e arames, equivalem ao custo de implantacdo de culturas como a pitaya.
Contudo, no segundo ano de cultivo os custos sdo reduzidos para 9,33%, 0 que
representa uma vantagem em comparacdo ao cultivo da pitaya, pois de acordo com
Marques et al. (2022), no segundo ano de cultivo o produtor terd uma despesa entre R$
10,310,29 (dez mil, trezentos e dez reais, e vinte e nove centavos) e R$ 14.231,05
(quatorze mil, duzentos e trinta e um reais, e cinco centavos) com a manutencdo da

pitaya.

Tabela 12. Participacdo dos servi¢os e suprimentos no custo total do cultivo da palma
forrageira (R$ ha-t) no primeiro e no segundo ciclo de avaliacdo, de acordo com o tipo
de adubacdo adotado, no municipio de Rio Largo - AL, 2024.

Custos (R$ ha) 1° Ciclo

Servicos e suprimentos Qui. Qui.+O0rg. Org. Sem Adu.
Preparo do solo 400,00 400,00 400,00 400,00
Calcério 1.800,00 1.800,00  1.800,00  1.800,00
Adubacéo quimica 1.058,03 1.058,03 - -
Adubacdo organica @ ------ 8.760,00 8.760,00 = -----
Cladodio semente 6.249,90 6.24990 6.249,90 6.249,90

Mao de obra 2.700,00 2.950,00 2.700,00  2.450,00
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Herbicida 328,00 328,00 328,00 328,00

Total 12.535,93 21.545,93 20.237,90 11.227,90

Custos (R$ ha) 2° Ciclo

Servicos e suprimentos Qui. Qui.+0rg. Org. Sem Adu.
Mao de obra 1.200,0 1.200,0 1.200,0 1.200,0
Herbicida 328,00 328,00 328,00 328,00

Total 1.528,00 1.528,00 1.528,00  1.528,00

Fonte: Autor

Quanto a receita bruta (Tabela 13), os tratamentos que receberam adubacéo
organica foram os que apresentaram as maiores receitas no primeiro ciclo de avaliacéo,
sendo os maiores valores obtidos com o tratamento quimico + organico, o qual
proporcionou com a venda de forragem uma receita de R$ 23.167,00 (vinte e trés mil,
cento e sessenta e sete reais), e com a venda de cladddio semente R$ 187.797,60 (cento
e oitenta e sete mil, setecentos e noventa e sete reais, e sessenta centavos), sendo esses
valores um pouco maiores que as receitas obtidas com o tratamento organico, que
nessas mesmas condi¢Oes apresentou valores de R$ 20.656,00 (vinte mil, seiscentos
ciquenta e seis reais) com a venda de forragem, e R$ 169.486,95 (cento e sessenta e
nove mil, quatrocentos e oitenta e seis reais, e noventa e cinco centavos) com a venda de
cladodio semente. O tratamento que ndo recebeu nenhum tipo de adubacdo apresentou
as menores receitas com R$ 2.826,00 (dois mil, oitocentos e vinte e seis reais) com a
venda de forragem, e R$ 49.999,20 (quarenta e nove mil, novecentos e noventa e nove
reais, e vinte centavos) com a venda de cladodio semente, 0 que representa uma reducéo
de 719,00% na venda de forragem, e 275,60% na venda de cladddio semente quando

comparado com o tratamento que recebeu os dois tipos de adubacéo.

No segundo ciclo de avaliacdo, como a cultura apresentou uma maior producao,
as receitas brutas foram bastante superiores as obtidas no primeiro ciclo, contudo, os

tratamentos que receberam adubacdo orgénica continuaram apresentando 0s maiores



104

valores, sendo a adubacgdo quimica + orgénica a que gerou a maior receita bruta com a
venda de forragem R$ 54.360,00 (cinquenta e quatro mil, trezentos e sessenta reais), e
com a venda de cladodio R$ 176.904,50 (cento e setenta e seis mil, novecentos e quatro
reais, e cinquenta centavos), enquanto o tratamento em que foi usada apenas a adubagéo
organica obteve o segundo maior valor com a comercializacdo de forragem e de
cladddio semente, cerca de R$ 52.709,00 (cinquenta e dois mil, setecentos e nove reais),
e R$ 170.174,10 (cento e setenta mil, cento e setenta e quatro reais, e dez centavos),
respectivamente. Quando comparado o tratamento quimico + organico com o
tratamento sem adubacdo, observa-se um incremento na receita bruta na ordem de
598,18% com venda de forragem, e de 414,86% com a venda de forragem + cladddio,

justificando, portanto, a importancia da adubacao na cultura da palma forrageira.

Tabela 13. Receita bruta da venda da palma forrageira no primeiro ciclo (totalmente
comercializada como forragem, ou como cladédio semente) e no segundo ciclo
(totalmente comercializada como forragem, ou 2/3forragem + 1/3cladddio semente), de
avaliacdo, de acordo com o tipo de adubacdo adotado, no municipio de Rio Largo - AL,
2024,

Receita bruta (R$ ha-) Receita bruta (R$ ha-1)

Tipo de comérciot! Tipo de comércio?

Adubacdo | Forragem Cladddio | Forragem 2/3Forragem + 1/3Cladddio

Qui. 12.440,00  107.729,85 | 32.130,00 110.020,45
Qui.+Org. | 23.167,00  187.797,60 | 54.360,00 176.904,50
Org. 20.656,00  169.486,95 | 52.709,00 170.174,10
Sem adu. 2.826,00 49.999,20 7.786,00 34.359,45

Fonte: Autor - 1: 1° Ciclo de avaliagdo; 2: 2° Ciclo de avaliacéo.

Em relacdo a receita liquida (Tabela 14), ficou notoria a importancia da
adubacdo organica no primeiro ciclo de avaliagdo com a venda de forragem, uma vez
que os tratamentos em que ndo foi usado o esterco de caprino apresentaram receitas
menores que 0s custos de producgdo, tornando o cultivo da palma forrageira uma
atividade inviavel economicamente, enquanto que o uso da adubacdo orgéanica isolada
ou associada com adubacdo quimica representa para o produtor uma receita de R$

418,10 (quatrocentos reais e dez centavos) e R$ 1.622,00 (mil seiscentos e vinte e dois
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reais), respectivamente. No entanto, nota-se que em regides onde existe potencial para o
comércio de cladddio semente, a palma forrageira pode ser uma grande opcao para
alavancar a renda de pequenos e de medios produtores, pois mesmo em condicdes de
baixo nivel tecnoldgico (sem adubacédo) essa cultura chega a agregar uma receita de R$
38.771,30 (trinta e oito mil, setecentos e setenta e um real, e trinta centavos), porém,
quando realizado a adubacdo orgénica, ou a adubacdo organica mais a adubacéo
quimica, esse valor poderd chegar a R$ 149.249,05 (cento e quarenta e nove mil,
duzentos e quarenta e nove reais, € cinco centavos), e R$ 166.251,67 (cento e sessenta e

seis mil, duzentos e cinquenta e um real, e setenta e sete centavos), respectivamente.

Para o segundo ciclo de avaliacéo, a reducdo dos custos de producéo e as altas
produtividades da cultura foram decisivos para a obtencdo de receitas liquidas bastantes
superiores as encontradas no primeiro ciclo, permitindo ao produtor rentabilidade
econdmica independente do tipo de adubacdo e do destino final de sua producdo.
Entretanto, a venda de cladodio semente surge como um grande atrativo financeiro, uma
vez que o mercado de semente (2/3 forragens + 1/3 semente) proporciona ao produtor
um aumento de 244,53% na receita liquida em comparacdo a venda exclusiva de
forragem. Em relacdo aos tipos de adubacdo, o efeito da adubacdo organomineral
(organico + quimico) na receita obtida com a venda de forragem foi 744,23% superior
ao valor obtido com o tratamento testemunha, e 72,64% superior a adubacdo quimica, e
quando o produtor negocia 1/3 da produgdo como cladddio semente, essa diferenca é de
434,17%, e 61,65%, respectivamente. Entretanto, ao compararmos os efeitos nas
receitas proporcionados entre a combinacdo da adubacdo quimica e orgéanica, com a
adubacdo organica, a diferenca é de apenas 3,23% para venda de forragem, e 3,99%
para a venda de forragem e de cladddio semente, evidenciando, dessa forma, a
importancia econémica que a adubacdo organica representa no cultivo da palma
forrageira, principalmente em periodos onde o mercado de fertilizantes quimicos sofre

com altas nos precos.

Quando comparada as receitas liquidas obtidas no pesente estudo com resultados
de analise econémica de culturas com exigéncias edafoclimaticas semelhante, a
exemplo da pitaya, observa-se alta lucratividade do cultivo da palma forrageira nos dois
ciclos de avaliacdo, pois Silva et al. (2020c), em analise energética e econdmica da
implantacdo da cultura da pitaya em manejo organico no municipio de Tomé-Acu/PA,

obteveram nos dois primeiros anos de cultivo lucratividade de R$ 27.202,44 (vinte e
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sete mil, duzentos e dois reais, e quarenta e quatros centavos), e R$ 83.676,94 (oitenta e
trés mil, seiscentos e setenta e seis reais, e noventa e e quatro centavos),

respectivamente.

Tabela 14. Receita liquida da venda da palma forrageira no primeiro ciclo (totalmente
comercializada como forragem, ou como cladédio semente) e no segundo ciclo
(totalmente comercializada como forragem, ou 2/3forragem + 1/3cladédio semente), de
avaliacdo, de acordo com o tipo de adubacdo adotado, no municipio de Rio Largo - AL,
2024.

Receita liquida (R$ ha-?) Receita liquida (R$ ha-?)

Tipo de comérciot Tipo de comércio?

Adubagdo | Forragem Cladodio | Forragem 2/3Forragem + 1/3Cladddio

Qui. -95,95 95.193,92 | 30.602,00 108.492,45
Qui.+Oryg. 1.622,0 166.251,67 | 52.832,00 175.376,50
Oryg. 418,10 149.249,05 | 51.181,00 168.646,10
Sem adu. -8.331,90 38.771,30 6.258,00 32.831,45

Fonte: Autor - 1: 1° Ciclo de avaliacéo; 2: 2° Ciclo de avaliag&o.

Através da relacdo beneficio/custo (Tabela 15), nota-se que no primeiro ciclo de
avaliacdo o produtor so terd viabilidade econémica quando parte de sua producédo (1/3
cladodio) for destinado para o mercado de semente, chegando a obter uma relacédo de
3,45 no cultivo sem adubacéo, e de 7,72 no cultivo com adubacdo quimica mais
organica, enquanto que a relacdo proveniente apenas da venda de forragem variou de -
0,74 com o tratamento sem adubacdo, a 0,08 com o tratamento quimico + organico, ou
seja, trazendo prejuizos financeiros ao produtor quando a palma for destinada para o

comeércio de forragem.

Ja no segundo ciclo de avaliacdo, o cultivo da palma forrageira demostra ser
uma atividade economicamente viavel ndo apenas com a venda de forragem somada
com a venda de cladédio semente, como também com a venda exclusiva para
alimentacdo animal em forma de forragem, sendo o tratamento composto pela adubacéo
quimica e adubacdo organica 0 que apresentou proporcionalmente o maior retorno
financeiro, uma vez que, para esse tratamento, a cada real investido no cultivo da palma

forrageira, o produtor terd um retorno equivalente a R$ 34,58 (trinta e quatro reais, e
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cinguenta e oito centavos) com a venda de forragem, e de R$ 114,78 (cento e quatorze
reais, e setenta e oito centavos) com a venda de forragem somada a venda de cladddio
semente, tornando o cultivo da palma forrageira uma atividade altamente lucrativa,
principalmente quando parte da producdo é destinada ao mercado de semente. Apesar
da combinacédo entre a adubagdo orgénica e a adubacdo quimica proporcionar o maior
retorno econdmico para cada real investido, a diferenca em relacdo o tratamento o qual
utilizou sé a adubacdo organica foi de apenas 3,22% para a venda de forragem, e de
4,00% para o somatério entre a venda de forragem e a venda de cladédio semente,
sendo a adubacéo organica uma 6tima op¢do em situagdes de instabilidade financeira,
pois além de reduzir os riscos de prejuizos aos produtores quando o mercado nao estiver
favoravel, oferecerd altos retornos econdmicos quando a venda de forragem ou de

cladddio semente estiver em alta.

Tabela 15. Relacdo beneficio/custo da venda da palma forrageira no primeiro ciclo
(totalmente comercializada como forragem, ou como cladodio semente) e no segundo
ciclo (totalmente comercializada como forragem, ou 2/3forragem + 1/3cladodio
semente), de avaliacdo, de acordo com o tipo de adubacéo adotado, no municipio de Rio
Largo - AL, 2024.

Relacao beneficio/custo Relacéo beneficio/custo

Tipo de comércio! Tipo de comércio?

Adubacdo | Forragem Cladoddio | Forragem 2/3Forragem + 1/3Cladddio

Qui. -0,01 7,59 20,03 71,00
Qui.+Org. 0,08 7,72 34,58 114,78
Org. 0,02 7,37 33,50 110,37
Sem adu. -0,74 3,45 4,10 21,49

Fonte: Autor - 1: 1° Ciclo de avaliagdo; 2: 2° Ciclo de avaliagdo.
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14 CONCLUSAO

O uso de esterco de caprino na cultura da palma forrageira demonstrou ser uma
pratica cultural economicamente viavel, independentemente do destino final da

producéo.

A adubacdo organomineral proporcionou 0 maior retorno econdmico para 0
produtor com a venda de forragem, como também com a venda de cladédio semente,

nos dois ciclos de avaliaces.

A substituicdo da adubacdo mineral pela adubacdo organica demonstrou ser
economicamente viavel, proporcionando no segundo ciclo de avaliagdo, um aumento de
65,25% na receita liquida com a venda de forragem, e de 55,45% com a venda de

forragem somado com a venda de cladddio semente.

Apesar de a adubagdo organomineral apresentar os melhores indicadores
econémicos, é recomendavel nas propriedades onde existe disponibilidade de esterco
animal, optar apenas pela adubacdo organica, pois apesar da reducdo da margem de

lucro, o retorno financeiro é alto, e os riscos financeiros séo menores.
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