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Apresentacao

A palma é uma importante forrageira principalmente em zonas
semiaridas e aridas do mundo. Mesmo sendo uma planta exética,
sua resisténcia a seca e adaptabilidade possibilitou sua ampla
difusdo no Semidrido brasileiro. Atualmente faz parte do cenério
nordestino, constituindo a base alimentar de rebanhos da regiao

com grande importéncia social e econdmica.

Apesar de possuir baixo teor de proteina, a palma forrageira se
destaca por apresentar altos teores de carboidratos totais, matéria
mineral e umidade, caracteristicas importantes na alimentacao e
dessedentacao dos animais que vivem em regides com escassez
hidrica. Em virtude da grande umidade e baixo teor proteico, ela
nao deve ser utilizada de forma exclusiva na alimentacao animal,
fornecer em conjunto com outros alimentos. Entretanto, por ser rica
em energia, a palma forrageira pode ser utilizada na substituicao
total ou parcial de outros ingredientes com maior custo de

producao, como o milho.



No cenario atual de sucessivos anos de seca e crise hidrica, essa planta
ganha cada vez mais importancia e se torna fundamental, sobretudo
para o Semiarido brasileiro, apesar de seu uso ser extrapolado também
para outras regioes. A utilizacdo na alimentagao animal em substituicao
a outros produtos energéticos de maior custo de producao reduz custos
e aumenta a competitividade do produtor, fator importante para a

economia local e a fixacdo do homem no campo.

Luiz Fernando Carvalho Leite
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Maria Socorro de Souza Carneiro
Geraldo Magela Cértes Carvalho
Raimundo Bezerra de Araujo Neto

Introducao

Atualmente, a palma forrageira faz parte da base alimentar dos
rebanhos de zonas éaridas e semiéridas. Caracteristicas como alta
palatabilidade, producado de biomassa e resisténcia a seca fazem dessa
planta um alimento valioso para os rebanhos desta regido. No Semiérido
brasileiro, é cultivada em larga escala e usada ao longo do ano,
constituindo-se num componente fundamental para a sustentabilidade

de importantes bacias leiteiras do Nordeste.

A palma forrageira pertence a divisdao Embryophyta, subdivisao
Angiospermea, classe Dicotyledoneae, subclasse Archiclamideae,
ordem Opuntiales e familia das Cactaceas (SILVA; SANTOS, 2006).
Essa familia tem cerca de 130 géneros e 1.500 espécies (MOHAMED-
YASSEN et al., 1996). Os géneros Opuntia e Nopalea se destacam.
Neles se encontram as principais espécies associadas as alimentacdes
humana e animal e, provavelmente por conta disso, tiveram maior

sucesso nos processos de distribuicdo, dispersdao e multiplicacao.
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A origem dos géneros Opuntia e Nopalea é o Continente Americano.
O México é apontado como o centro de origem da palma e, por
séculos, essa planta tem-se constituido a base alimentar das
populacoes locais. No século 16, a palma forrageira foi levada a
Europa pelos espanhdis e hoje é cultivada em todos os continentes
com presenca constante nas alimentacdes humana e animal
(INGLESE, 2010). No México, estima-se que mais de setenta mil
hectares se destinam a producao de frutos, principalmente nas
regides de Zacatecas, Saltillo e Durango, e mais de um milhdo de
hectares se destina & producéo de forragem (PADRON PEREIRA,
2012; KIESLING, 2013).

No Brasil, a palma foi introduzida por volta de 1877, por dois
grandes empresarios da inddstria téxtil (Delmiro Augusto da Cruz
Gouveia e Herman Theodor Lundgren) com a finalidade de hospedar
o inseto denominado cochonilha-do-carmim [Dactylopius coccus
Costa (Homoéptera, Dactylopiidae)]l. Em condi¢cdes naturais, a
fémea desse inseto, ao sugar a seiva da palma, produz o acido
carminico, base para a matéria-prima de um corante vermelho
conhecido por carmim. Os cultivos se estabeleceram em suas
propriedades: Delmiro Gouveia, no municipio de Pedra, Alagoas;
Herman Lundgren, no municipio de Paulista, Pernambuco; e no
municipio de Rio Tinto, Paraiba. Inicialmente, esses empresarios
obtiveram grande sucesso e, a partir desse fato, o Brasil passou a
produzir tecidos coloridos, competindo com a China e a india no
mercado internacional (GOES, 1949). Entretanto o crescimento da
inddstria do petrdleo e seus derivados, como os nitritos e nitratos,
produtos que formam as tintas, alavancado pelo crescimento da
indUstria automotiva, apés a primeira guerra mundial, inviabilizou
economicamente o processo de producao do corante carmim para

tingimento de tecidos em larga escala.
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Durante as duas primeiras décadas do século 20, as pessoas
envolvidas com o cultivo da palma perceberam sua resisténcia as
secas e que era muito apreciada pelo gado quando nos periodos
de estiagem. Apds o declinio da producao de corante, a palma
passou entao a ser cultivada como cultura forrageira. Essa nova
finalidade teve inicio em meados de 1932 por acao governamental
que autorizou a implantacdo de 200 campos de palma no Nordeste
do Brasil para diminuir o impacto provocado pela seca que assolava
a regiao. Esses campos se localizavam préximo as regides onde

ja se cultivava a planta e se estabeleceram no entorno da cidade
de Pedra, Alagoas, da cidade de Paulista, Pernambuco, e da
cidade de Rio Tinto, Paraiba, motivo pelo qual esses sao os trés
estados de maior tradicdao no cultivo e producao de palma no Brasil
(SUASSUNA, 2013).

Desde entao, a palma forrageira vem sendo cultivada em larga
escala, em diversos estados nordestinos (MOURA et al., 2011).
Estima-se que o Semiéarido brasileiro tenha uma area cultivada
superior a 600.000 ha destinada a producao de forragem (SALES,
2010). A expansao do cultivo e o uso da palma ocorrem em virtude
de sua adaptacdo a essa regiao, associada aos anos sucessivos de
seca. A palma se torna um alimento fundamental nesses periodos,
quando o crescimento de outras forrageiras é limitado pelo baixo
indice pluviométrico. Além disso, a possibilidade de substituicao de
ingredientes mais onerosos da racao ao longo do ano diminui custos
com a alimentacao dos animais e faz com que a planta seja usada o
ano inteiro. Este trabalho tem o objetivo de discutir o uso da palma
na alimentacao animal, abordando as caracteristicas peculiares
dessa planta, que a tornam tao importante nas regides aridas e

semiaridas, como o Nordeste brasileiro.

11
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Espécies mais cultivadas para a
alimentacao animal

As espécies de palma mais cultivadas no Brasil sdo a Opuntia ficus—
indica Mill e a Nopalea cochenillifera Salm-Dyck (SANTOS et al.,
1999). A primeira é mais rastica e a segunda é mais exigente em
umidade (FARIAS et al., 2005). Entre as variedades mais cultivadas,
destacam-se a ‘Gigante’, a ‘Redonda’, a ‘Orelha de elefante’ (todas do

género Opuntia) e a ‘Miuda’ (género Nopalea).

A cultivar Gigante (Opuntia ficus-indica), também conhecida como
‘Grauda’, ‘Santa’ ou ‘Azeda’, apresenta porte ereto, caule pouco
ramificado, raquetes grandes com peso de até 1 kg e comprimento de
50 cm (SILVA; SANTOS, 2006). Reconhecidamente, é mais resistente
a seca e a cochonilha-de-escamas (FARIAS et al., 2005) e altamente
produtiva, entretanto é suscetivel a cochonilha-do-carmim (SANTOS
et al., 1997) e tem valor nutricional inferior as demais com menor
aceitabilidade pelos animais (SILVA; SANTOS, 20086).

A cultivar Redonda (Opuntia ficus-indica), também conhecida como
‘Orelha de onca’, tem raquetes com peso de até 1,8 kg (SILVA;
SANTOS, 2006), é resistente a seca, porém é muito suscetivel a
cochonilha-do-carmim (VASCONCELOS et al., 2009). Essa cultivar
tem sido cada vez menos usada, pois além da susceptibilidade a
cochonilha, seu héabito de crescimento (esgalhado) dificulta o consoércio
com culturas anuais e seu cultivo precisa ocorrer isoladamente
(ALBUQUERQUE, 2000).

A ‘Orelha de elefante’ (Opuntia spp.) € um clone importado do México
e da Africa. Tem como vantagem a resisténcia & cochonilha-do-carmin
e a menor exigéncia em fertilidade do solo (CAVALCANTI et al., 2008).
A presenca de espinhos dificulta o manejo como forrageira, no entanto
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essa caracteristica, apesar de indesejavel na alimentacao animal,
garante a esse material maior resisténcia a seca, pois os espinhos
servem para reduzir a temperatura do caule durante o dia (RAO et
al., 2006). Para facilitar o manejo e o fornecimento aos animais,
a palma, ap6s o corte, pode ser queimada para eliminacao dos

espinhos.

A cultivar Miuda ou Doce tem porte pequeno e caule ramificado.
Apresenta maiores teores de matéria seca e carboidrato, e € mais
nutritiva. E mais exigente em fertilidade e umidade e tem menor
resisténcia a seca, embora seja resistente a cochonilha-do-carmin
(VASCONCELOS et al., 2009). Exige temperatura noturna mais
amena, quando comparada as outras cultivares, e nao é indicada
para algumas areas de sertdao (ALBUQUERQUE, 2000). Quanto a
produtividade de massa verde, a palma ‘Miuda’ tem-se mostrado
inferior as cultivares Gigante e Redonda. No entanto, quando

essa producao é transformada em matéria seca, os resultados se

equivalem por ter a palma ‘Miuda’ mais matéria seca que as outras.

Existem varias outras cultivares na regido em menor proporcao,
entretanto recentemente vem ganhando destaque especial a
cultivar IPA20 (ROCHA, 2012), obtida por cruzamentos seguidos
de selecao, do programa de melhoramento do Instituto Agrondmico
de Pernambuco - IPA (FARIAS et al., 2005). Essa cultivar tem-se

apresentado altamente produtiva e é superior a cv. Gigante.

Apesar de adaptadas ao Semiarido, essas cultivares necessitam

de condicdes minimas de temperatura e umidade para expressar
seu potencial produtivo. Estudos de zoneamento baseados em
caracteristicas da cultura, associados as condicdes climaticas das
regioes de origem e a dispersao comercial da palma forrageira, tém
sido realizados em varias regioes (BEZERRA et al., 2014; ERRE et

13



14

Palma Forrageira na Alimentacdo Animal

al., 2009; MOURA et al., 2011). O zoneamento é fundamental para
o planejamento, tomada de decisdes e identificacao de areas com
potencial produtivo para cultivo. A Portaria 295, de 3 de agosto

de 2011, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(BRASIL, 2011), adota para o cultivo da palma forrageira,

em condi¢coes de baixo risco climatico, os seguintes critérios:
temperatura média anual (16,0 °C a 27,0 °C), temperatura maxima
(28,5 °C a 33,0 °C), temperatura minima (8,5 °C a 22,0 °C) e

precipitacdao média anual (360 a 800 mm/ano).

Segundo o relatério do Intergovernamental Painel of Climate Change
(PAINEL INTERGOVERNAMENTAL SOBRE MUDANCA DO CLIMA, 2007) as
areas semidridas do Nordeste brasileiro serao as mais afetadas pelas
mudancas climaticas globais, com implicacdes sobre a agricultura,
recursos hidricos, biodiversidade e processo de desertificacao,
resultando em necessidade de acoes urgentes de adaptacao e
mitigacao de seus efeitos. Nesse cenario, a palma forrageira ganha
ainda mais importancia como fonte de alimento e desenvolvimento
regional. Estudos realizados por Moura et al. (2011) indicaram um
aumento na area apta a producao de palma forrageira nos proximos
100 anos no Brasil, de 697.071 km? para até 1.092.632 km?2. Os
mesmos autores apontam areas como o sul da Bahia, norte do Piaui,
Ceara e Maranhao, atualmente inadequadas e/ou restritas ao cultivo
da palma, as quais passarao a ser restritas e/ou aptas ao cultivo nos

cenarios futuros.
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Caracteristicas morfofisiolégicas da
palma forrageira e eficiéncia no uso
da agua

As cactéaceas, de forma geral, sdo plantas encontradas em todos os
continentes, capazes de se adaptar a condicOes adversas de clima
e solo, cuja simples sobrevivéncia torna-se impossivel para a grande

maioria das espécies produtivas.

Uma das razdes da ampla distribuicao da palma é sua adaptacao
anatdémica e fisiolégica a regides aridas e semiaridas do mundo,
tornando-a a opcdo de cultura xeréfila com maior potencial

de exploracao no Nordeste brasileiro. O seu cultivo é uma das
principais estratégias para contornar a queda de producao

de forragem nos periodos de seca e a reducao de custos na
alimentacao de rebanhos nessas areas. Para isso, cada 6rgao da
planta, como raizes, aculeos, folhas, flor e fruto, tem adaptacdes
de extrema eficiéncia no aproveitamento da dgua, além do
metabolismo do acido crassulaceo (CAM) que a diferencia das
demais plantas (RAO et al., 20086). Esse conjunto adaptativo
permite a sobrevivéncia em longos periodos de estiagem, garantindo
o suprimento de alimentos importantes para a manutencao dos
rebanhos, com implicagdes nao s6 na sobrevivéncia dos animais,

mas do préprio homem.

O fato de a palma forrageira vegetar em ambientes onde o estresse
hidrico é quase constante ao longo do ano, fez com que essa planta
desenvolvesse caracteristicas xeromorficas. Segundo Larcher
(2000), diferente de outras plantas xeréfilas, a palma apresenta
sistema radicular superficial, mais parecido como o de uma
graminea, que explora quase toda a porg¢ao superficial do solo, com

elevada capacidade de absorcao de 4gua das chuvas. As raizes se
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apresentam como um conjunto de redes finas (< 1 mm), com
maior concentracao nas regioes proximas da camada superficial
do solo (até 10-20 cm), adaptadas para absorver a agua de
chuvas leves e até do orvalho, caracterizando uma vantagem
em locais de indice pluviométrico baixo. Outra caracteristica é
a morte e a renovacao de um porcentual das raizes, conforme
a falta de agua por periodos mais prolongados e o retorno da
umidade ao solo (SAMPAIO, 2005).

Outra grande vantagem adaptativa da palma é ter caule na

forma de cladédio, com alto contelddo hidrico e baixa frequéncia
estomatica, de 2.500 a 3.000 estébmatos por cm?, dez vezes menor
que uma planta C, (PIMENTEL, 1998). Dessa forma, a perda de
agua é drasticamente reduzida, o que, associada ao mecanismo
diferenciado de abertura e fechamento dos estématos, torna
possivel a sobrevivéncia por longos periodos de estiagem. Zanudo-
Hernandez et al. (2010) estudaram a espécie Opuntia ficus-indica

e observaram que ela mantém sua atividade fotossintética mesmo
ap6s 5 meses que cessarem as chuvas e que em solos com
umidade limitada ainda ocorre incremento significativo de biomassa
nos cladédios. O parénquima esponjoso é responsavel pelo volume
armazenado de agua para o clorénquima, onde estéa localizado o
aparato fotossintético. Isso faz com que o clorénquima se mantenha
hidratado, permitindo a fotossintese mesmo em condi¢cdes de
estresse hidrico prolongado (NOBEL, 2001).

Um grande diferencial das cactaceas é seu metabolismo CAM
(Metabolismo Acido das Crassuldceas), considerando a chave para o
sucesso e sobrevivéncia em regioes aridas e semidridas. As plantas
CAM abrem seus estdbmatos durante a noite e os mantém fechados
durante o dia. Por essa razao, conseguem manter alta eficiéncia do

uso da agua, abrindo os estdmatos apenas com as temperaturas
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mais baixas da noite. Isso minimiza a perda de &gua, pois H,0 e
CO, tém a mesma via de difusdo (TAIZ; ZEIGER, 1998). Nessas
plantas, a sintese de acidos com quatro carbonos, bem como a
descarboxilacdo desses acidos, ocorre em momentos diferentes e
temporalmente separados. As células fotossintetizantes das plantas
CAM tém a capacidade de fixar CO, no escuro via fosfoenolpiruvato
carboxilase, produzindo acido malico (quatro carbonos) durante a
noite, que é armazenado no vacuUolo. Durante o periodo seguinte
de luz, o 4cido malico é descarboxilado e o CO2 é transferido para
a RuBP no ciclo de Calvin, no interior da mesma célula (separacao
apenas temporal). Dessa forma, as plantas CAM sao amplamente
dependentes da acumulacao noturna de diéxido de carbono, pois
seus estOmatos permanecem fechados durante o dia, evitando a
perda de 4gua (RAVEN et al., 1996).

A eficiéncia no uso da adgua (kg de dgua/kg de matéria seca) por
parte das plantas CAM é superior as plantas de metabolismo C, e
C,. Em relacdo as plantas C,, essa superioridade atinge até 11 vezes
(SAMPAIO, 2005). As plantas CAM perdem de 50 g a 100 g de
agua por grama de CO, fixado, enquanto as plantas C, e C, perdem
de 250 g a 300 g e de 400 g a 500 g de agua, respectivamente,
por grama de CO, fixado. Assim, em ambientes de deserto, as
plantas CAM tém vantagens adaptativas (TAIZ; ZEIGER, 1998).
Estudos realizados no Texas, EUA, durante 4 anos, mostraram que
a palma forrageira apresentou um nivel de eficiéncia no uso da agua
de 162 kg de agua/kg de matéria seca, superior a qualquer espécie
de planta (C, e C,), segundo medi¢des feitas em campo (HAN;
FELKER, 1997).

17
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Formas de uso da palma forrageira
na alimentacdo animal

A palma forrageira tem grande importancia nas alimentacoes
humana e animal, além de se destacar na medicina, na indUstria
de cosméticos e na producao de aditivos naturais, representando
uma alternativa de renda para as populacdes de regides aridas e
semiaridas em diferentes partes do mundo (SAENZ, 2000; SAENZ
et al., 2004). Dessa forma, a cultura é detentora de grande
potencial, capaz de contribuir para a viabilidade econémica das
pequenas e médias propriedades, notadamente para a alimentacao
dos rebanhos (GALINDO et al., 2005). O seu cultivo ganha cada
vez mais importancia com o avanco da desertificagdo, cujo uso
de tecnologias apropriadas e de culturas adequadas garante o

desenvolvimento sustentavel (INGLESE et al., 1995).

Na alimentacao de ruminantes, a palma pode ser usada de
diversas formas, entretanto o método de uso difere segundo
algumas circunstancias, tais como, disponibilidade de mao de
obra, instalagdes, maquinario e disponibilidade do material. Os
cladédios podem ser colhidos, picados e fornecidos aos animais;
desidratados e transformados em farelo; ensilados; ou pode ser

feito pastejo direto.

O método mais comum de uso da palma forrageira é o fornecimento
dos cladédios picados aos animais. Nesse caso, a palma é colhida
manualmente e transportada por cavalos, carrocas ou tratores.

Isso ocorre diariamente, o que resulta em aumento de custos de
producédo. Santos et al. (1998) estudaram os efeitos de diferentes
periodos de armazenamento (O, 8, e 16 dias) da palma cv. Gigante
no desempenho do gado leiteiro. Os autores ndao observaram

quaisquer efeitos sobre o consumo de palma, matéria seca e
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producao de leite em resposta aos diferentes periodos. Da
mesma forma, ndo houve perdas aparentes na MS e PB dos
cladédios armazenados por até 16 dias (SANTOS et al., 1992).
Esses resultados mostram que maiores quantidades de palma
podem ser colhidas de uma Unica vez, nao importando se ela
serd usada imediatamente, o que minimiza os custos associados

a colheita e transporte.

O modo mais frequente de fornecimento da palma para vacas
leiteiras é a forma picada no cocho sem mistura-la a nenhum outro
alimento. O concentrado geralmente é fornecido no momento da
ordenha. Dessa forma, nem sempre é possivel obter uma estimativa
precisa do consumo real dos alimentos, especialmente quando
mais de um tipo de volumoso é consumido. E importante salientar
que alimentos ricos em carboidratos nao fibrosos (CNF), como a
palma, podem causar uma série de distdrbios ao rimen, quando
fornecidos separadamente e em grandes quantidades. Para evitar
esse problema, o uso da racdo completa ou TMR (total mixed
ration) vem-se tornando um procedimento comum e importante na
regulacao da composicao da dieta, proporcionando um adequado
equilibrio de nutrientes (VAN SOEST, 1994)

Outro aspecto que merece atencao é a maneira como a palma

é processada antes do fornecimento aos animais. Geralmente

os claddédios colhidos sao picados com faca ou processados em
forrageiras. Ha diferenca entre esses dois tipos de corte. O corte
com a faca ndao expoe a mucilagem, enquanto com a forrageira
essa mucilagem é exposta e se mistura com os outros alimentos.
Vilela et al. (2010) compararam o processamento da palma
picada com faca ou com forrageira em racao completa composta
por palma, bagaco de cana e farelo de soja na alimentacao de

vacas em lactacado. As taxas de consumo mais elevadas foram
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observadas quando a palma foi processada por meio de uma
maquina de forragem em comparacao com o processamento com
uma faca (16,3 kg/dia contra 15,2 kg/dia, respectivamente). Esse
resultado reflete, provavelmente, a exposicao da mucilagem, que
adere aos outros componentes do alimento. Como resultado, a
seletividade de alimentacao é reduzida, e o consumo do alimento
completo, incluindo componentes desagradaveis, tais como bagaco
de cana, é facilitado. Os animais que receberam a palma picada
com faca, tinham maior oportunidade de selecionar componentes
de alimentacao, o que resultou em desequilibrio de carboidratos
estruturais e nao estruturais na dieta. Por sua vez, esse desequilibrio
levou a reducao na gordura do leite em comparacao com animais
alimentados com cladddios processados por maquina de forragem

(36 g/kg contra 39 g/kg, respectivamente).

Recentemente, no México, a palma tem sido usada na
suplementacao de animais a campo, na forma de blocos
multinutricionais. Os blocos multinutricionais sdo suplementos
balanceados em que se incluem, de preferéncia, forragens de

alta qualidade, ingredientes proteicos e/ou energéticos, além de
nitrogénio nao proteico (NNP) na forma de ureia e ingredientes que
tornam possivel a solidificacao e a formacao de um bloco rigido
(melaco, cal ou cimento). O uso desses blocos é uma forma de
suplementar o gado em pastejo. Seu uso traz algumas vantagens:
nao requer comedouros, evita-se o carreamento e a perda pelo
vento, pode ser distribuido adequadamente tanto no curral
como no pasto, além da possibilidade de poder ser elaborado
pelo produtor a baixo custo. A palma forrageira pode entrar

na composicao desses blocos substituindo alguns ingredientes
de forma total ou parcial, como o melaco, a forragem e o

suplemento mineral (HARO et al., 2011).
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Na alimentacao animal, a palma é usada tradicionalmente para
ruminantes, como vacas e cabras leiteiras, bovinos, caprinos e
ovinos de corte. Entretanto vem crescendo o uso, principalmente
do farelo da palma, na alimentacao de monogastricos como suinos
e aves (REVELES-HERNANDEZ et al., 2010). Santos et al. (2014)
avaliaram a qualidade da carcaca de frangos alimentados com
niveis crescentes de farelo de palma (0%, 3%, 6%, 9% e 12%) e
abatidos aos 45 dias. Os autores observaram que, a medida que
aumenta a quantidade de farelo de palma, aumenta a proporcao de
acidos graxos e proteinas na carne, e concluiram que a substituicao
do milho pelo farelo de palma forrageira pode ser uma alternativa
alimentar para aves de corte, quando a matéria-prima for disponivel
na propriedade. Da mesma forma, Ludke et al. (2006) avaliaram a
substituicdo do milho por farelo de palma em niveis de 0%, 7%,
14% e 21% sobre o desempenho, custo de alimentacéo por kg de
ganho de peso e rentabilidade em dietas isonutricionais de suinos.
Os autores observaram ser possivel a inclusao de 21% do farelo de
palma sem afetar a qualidade da carne e os rendimentos de cortes
da carcaca e que, nesse nivel de substituicdo, ocorre reducao de
8,1% no custo de alimentacao por kg de ganho de peso no periodo

total de crescimento do animal.
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Composicao quimico-bromatolégica
da palma forrageira

A composicao quimico-bromatolégica da palma forrageira é
bastante varidvel (Tabela 1). Essa variacao ocorre de acordo
com a espécie e variedade envolvida, idade, estacdo do ano e
condicdes agrondmicas, como o tipo de solo, clima, condi¢cdes

de crescimento e disponibilidade de nutrientes.

Em geral, como pode ser visto na Tabela 1, a palma forrageira,
independentemente do género, apresenta baixos teores de
matéria seca (6,1% a 17,1%), proteina bruta (2,9% a 6,0%),
fibra em detergente neutro (20,1% a 32,8%) e fibra em
detergente acido (9,5% a 22,5%). Por outro lado, apresenta
teores consideraveis de carboidratos totais (73,8% a 85,2%),
carboidratos nao fibrosos (42,3% a 65,0% e matéria mineral
(8,1% a 17,7 %).

Estudo realizado por Ribeiro et al. (2010) evidenciou a diferenca
na composicao de carboidratos de quatro variedades de Opuntia
ficus-indica (‘Copena F1’, palma ‘Gigante’, ‘Clone 20’ e palma
‘Redonda’) em cladédios jovens e velhos em épocas distintas
(seca e chuvosa). O conteludo de aclcares total em cladédios
velhos na época seca foi de 21,58 a 29,04 g/mL e nas chuvas,
de 15,32 a 24,11 g/mL. Em cladédios jovens, foide 11,56 a
15,25 g/mL na seca e de 13,80 a 15,80 g/mL na temporada
das chuvas. O estudo observou a ocorréncia de diferencas
significativas entre as variedades de palma. A quantidade de
acucar total encontrada nos cladédios velhos foi maior, quase o
dobro da quantidade encontrada nos cladédios jovens em ambas
as temporadas. Donato et al. (2014) avaliaram o valor nutritivo

da palma forrageira cultivar Gigante em espacamentos com uma



Animal | 23

cdo

Palma Forrageira na Alimenta

‘|eJaulwl BLIGIRIA = AN ‘SOSO0IQl} OBU SO1RIpIOgIRD) = {ND ‘SIel0l solelplogie]) = |1HD

‘opioe a1uabialep wa euqi4 = y(J4 ‘0J41nau aluabislep we eiqi{ = NQ4 ‘elniq Bui9l0ld = gd ‘B98s eudle|N = SIA

'e09s BlL9IBW BU %,

(£002)
‘e 19 eisneg L'LL - L'6.  ¥'6L  ¥'8c  0'9  8'tl  (0Z-Vdl) erundo
(¥102)
‘e 18 snno4 - 0's9 Z's8 9’6 ‘0T 6'C L'LL  (epnin) esjedoy
(#102)
‘lele ayuedleAed G/l €Zv  L'SL LB'6L  8'CE £V 8L  (epnin) esjedoy
(z102)
‘le 10 Aejlopuepr  9ZL 006 L'b8 €02 6lE 6P 1’6 (9wuebin) epundo
(€102)
‘e 19 eOSSad 1’8 ¥'zs 8'l8 §'tc  L'6T 8'c ¥'6  (ewuebin) enundp
(¥102)
‘le 1o oueojered £/l 89y 8'€L €6l 0'LT z's L'9  (epuopay) enpundp
e10U9I3}oY W 4AND  wlHD wVvad wNad w8d %S 013ugD

‘eliaBelioy) ewjed ep ealbojolewolg-0oiwinb oedisodwo) | ejdge]



24

Palma Forrageira na Alimentacdo Animal

populacao de 20 mil plantas e em doses crescentes de aplicacao
de esterco bovino (0, 30, 60 e 90 Mg/ha/ano) e observaram

que as doses de esterco influenciaram de forma crescente os
teores de proteina bruta, nitrogénio total e proteina de rapida

e intermediaria degradacao. Assim, o incremento das doses de
esterco aplicadas ao solo influencia a composicao bromatolégica,

melhorando o valor nutritivo da forragem de palma.

Como se pode observar na Tabela 1, a palma forrageira
apresenta baixa porcentagem de matéria seca,
consequentemente altos teores de agua. Dessa forma, racdes
com grande proporcao de palma normalmente tém alta umidade.
Isso pode ser uma caracteristica importante e favoravel em
regides onde a agua se torna escassa em determinadas estacoes,
e a 4gua da palma pode tornar-se quase suficiente para atender
a necessidade dos animais, dependendo do nivel de producao
(SIROHI et al., 1997). Lima et al. (2002) verificaram que vacas
leiteiras mesticas que produziam cerca de 15 kg de leite/dia e
alimentadas com dietas de, aproximadamente, 50% de palma
‘Gigante’, tiveram as exigéncias de agua supridas somente pela
dieta. De forma semelhante, Costa et al. (2009), trabalharam
com cabras leiteiras e avaliaram o efeito da substituicao do
milho por palma forrageira (Opuntia ficus-indica L. Miller) sobre
o consumo de agua. A dieta dos animais consistia em 50%

de feno e 50% de concentrado, em que a farinha de milho foi
substituida pelo aumento dos niveis de palma forrageira (0%,
7%, 14%, 21% e 28%). Como resultado, observaram que o
consumo de agua foi significativamente reduzido de forma linear
em razao da adicao de palma, sem afetar a producao de leite.
Concluiu-se que o uso da palma pode ser um recurso importante

para reduzir a ingestao de dgua em caprinos leiteiros. Resultados
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semelhantes foram obtidos por Salem et al. (2002) na Africa do
Sul, onde ovelhas alimentadas com um suprimento adequado de
palma exigiram uma quantidade de dgua menor para atender as

suas necessidades fisiolégicas.

A palma forrageira é rica em minerais, sobretudo calcio,
potassio e magnésio (Tabela 2). Mello et al. (2003) estudaram
o desempenho e o consumo de nutrientes em vacas leiteiras
alimentadas com palma e ureia, em substituicdo ao farelo de
soja. Observaram que, a medida que aumenta a proporcao de
palma na dieta, aumenta o consumo de calcio e que, apesar de
ocorrer reducao na producao de leite corrigido para 3,5% de
gordura, a composicao do leite e a eficiéncia alimentar (kg de

leite/kg de MS consumida) ndo foram afetadas.

A palma forrageira também apresenta alta palatabilidade e
grandes quantidades podem ser voluntariamente consumidas
(TEGEGNE et al., 2005). Embora possa ser uma excelente fonte
de CNF, uma importante fonte de energia para ruminantes,
apresenta baixos teores de matéria seca, fibras e proteinas
incompativeis com um bom desempenho animal. Assim a palma
forrageira nao deve ser usada como unico alimento e deve

ser associada a outras fontes de nutrientes para obtencao de

resultados mais promissores.
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Associacao da palma forrageira a
volumosos

A palma forrageira, embora considerada um volumoso, apresenta baixos niveis
de carboidratos fibrosos (FDN e FDA) e altos teores de CNF, caracterizando-
se como um alimento energético, além de ser rica em mucilagem e agua.

Esse aspecto deve ser levado em consideracao, quando do uso da palma

na alimentacao de ruminantes. O seu uso de maneira indiscriminada tem
provocado varios problemas, como diarreias, queda do teor de gordura do leite,
baixo consumo de matéria seca e perda de peso. A qualidade e a quantidade
da fibra interferem na atividade mastigatéria, na secrecao salivar e no pH
ruminal. Baixos teores de FDN ou de FDN efetivos, como os encontrados na
palma, diminuem o tempo total de mastigacao, reduzindo a secrecao de saliva,
rica em agentes tamponantes que irdo manter as condicdes normais do rimen
(WANDERLEY et al., 2002). Deve-se, entdo, fornecer a palma em consércio
com alimentos fibrosos, evitando-se esses efeitos indesejaveis na digestao.

A escolha do volumoso a ser associado a palma forrageira deve ser feita
levando-se em conta, principalmente, o equilibrio entre carboidratos nao
fibrosos e fibrosos e o aspecto financeiro. Wanderley et al. (2002) estudaram
diferentes niveis de inclusédo de palma forrageira (0%, 12%, 24% e 36%)

em substituicdo a silagem de sorgo (Sorgum bicolor L Moench) em dietas

para vacas em lactacao e relataram ser possivel obter boa producao de leite
com média de 25,01 kg de leite/dia, entretanto observaram queda no teor de
gordura do leite quando o nivel de palma forrageira na dieta atingiu 36%, sendo
o teor maximo estimado em 4,08%, com 20,51% de palma na racao.

A combinacao de palma com outros volumosos na dieta para vacas em lactacao
foi avaliada por diversos autores (Tabela 3). Nesses estudos, os teores de FDN
e CNF estavam dentro do limite recomendado pelo National Research Council
(2001) para a manutencao das condicoes normais do rimen. Os autores

nao observaram diarreia, perda de peso, alteracdes no consumo de MS nem
reducao do teor da gordura do leite, evidenciando a possibilidade da inclusdo de

palma na dieta e na contribuicao da reducédo de custos na alimentacao.
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Uso da palma combinado a fontes
proteicas na alimentacdo de
ruminantes

O teor médio de proteina bruta da palma de forma geral é baixo,
4,5% (Tabela 1), o que praticamente ndo supre nem a atividade
dos microrganismos celuloliticos do rimen, sendo necessaria

a complementacao com outras fontes de nutrientes. Essa
complementacao pode ser feita com proteina verdadeira, oriunda
de alimentos proteicos ou por meio da administracao de nitrogénio
nao proteico (NNP) como a ureia. Essa tem sido uma alternativa
importante para a correcao proteica da palma forrageira, como

acontece com a cana-de-acucar.

A mistura palma forrageira e ureia torna-se viavel, pois pressupode
adequada sincronizacao entre o suprimento de energia e nitrogénio
para os microrganismos ruminais, considerando-se a alta
concentracao de carboidratos sollveis na palma, que facilita a
incorporacao do nitrogénio da ureia a proteina microbiana, principal
fonte de proteina metabolizavel para o animal hospedeiro. Dessa
forma, o teor de proteina da palma, insuficiente ao adequado
desempenho animal, pode ser aumentado. E importante observar

a necessidade da adaptacao dos animais ao consumo de ureia.
Recomenda-se o fornecimento de um terco do total previsto nos
primeiros cinco dias de adaptacao, dois tercos do total a partir

do sexto até o décimo dia de adaptacao e o fornecimento da

quantidade total prevista a partir do 11°dia.

A associacao a volumosos como o bagaco de cana, que tem alto
teor de FDN (baixo valor nutricional), possibilita, por outro lado, a
melhoria do aproveitamento da dieta, porque introduz no sistema

fibra com alta efetividade, visando melhor “salide” ruminal e uso
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dos nutrientes da dieta, caracterizando-se como tecnologia de

producao altamente vidvel e sustentavel.

Ao analisar os dados obtidos por Pessoa (2007), observou-se que

o consumo de ureia em bovinos chegou a até 300 g/animal/dia,
quando os animais foram suplementados com o farelo de algodao na
quantidade de 0,5% do peso vivo, sem terem apresentado nenhum
disturbio metabdlico, recebendo 64% de palma e 30% de bagaco
de cana na matéria seca total da dieta, obtendo um ganho médio de
peso de 0,8 kg ao dia. No mesmo estudo, observou-se um ganho
de peso de 420 g animal/dia somente com palma, bagaco de cana

e ureia, sem nenhuma suplementacao, evidenciando a viabilidade
do uso da palma forrageira associada a ingredientes fibrosos e fonte
de NNP na alimentacdo de bovinos em crescimento. Considera-se
ainda a importancia do fornecimento de uma fonte suplementar de
aminoacidos (proteina verdadeira) em associacao ao trinbmio palma-

fibra-NNP no tocante a melhoria do desempenho animal (Tabela 4).

Um fator considerado limitante ao uso da palma forrageira é a
possibilidade de reducdo no consumo de alimentos pelos animais,
em dietas onde esta se encontre em altas proporcdes. Moreira et
al. (2009) mencionaram dietas com elevada concentracdo de CNF,
as quais reduzem o pH ruminal. Isso pode induzir acidose, causar
reducao de consumo e a absorcao de nutrientes deficientes, tanto
quanto deprimir o desempenho do animal. Entretanto varios estudos
relataram (Tabela 4) que, mesmo recebendo altas proporcoes de
palma, os animais nao limitaram a ingestao da dieta e obtiveram
produtividade e ganhos de peso expressivos. Isso pode ser
explicado pelo fato de a palma forrageira nao favorecer a producao
de lactato e propionato, e sim de acetato, acido graxo volatil

relevante na manutencao do pH ruminal.

30
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Vieira et al. (2008) realizaram um estudo para determinar o

nivel minimo de feno de capim-tifton bermuda necessério a
maximizar a ingestao de palma por caprinos, sem comprometer

o uso de nutrientes ou a fermentacao ruminal. Eles observaram
que a inclusao do feno aumentou linearmente o pH ruminal e a
concentracédo de NH,-N e melhorou o consumo de ragéo, sem
afetar o uso de nutrientes e a fermentacao ruminal. A inclusdo de
150 g/kg de feno de capim-tifton (base da MS) foi suficiente para

maximizar a ingestao de palma.

Em estudo que avaliou a qualidade da carne de ovinos Santa Inés no
Semiarido do Nordeste do Brasil, Madruga et al. (2005) observaram
que a inclusdo de 60% de palma fresca na dieta dos cordeiros
resultou em uma carne com teores de umidade, proteinas, fésforo,
célcio, colesterol e acidos graxos saturados significativamente
maiores, porém com qualidade sensorial inferior em relacao a
volumosos como silagem de milho, restolho de abacaxi e feno de
capim d’dgua nas mesmas proporcoes. Da mesma forma, Aranda-
Osorio e Flores Valdez (2011) observaram que a inclusao de palma
nas dietas animais tem um efeito direto na qualidade nutritiva da
carne, principalmente na composicao de acidos graxos, mas sem

afetar as suas caracteristicas organolépticas.
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Palma forrageira em substituicdo a
alimentos concentrados em dietas
para ruminantes

Por apresentar caracteristica de um alimento energético, a palma
forrageira vem sendo usada na dieta como fonte de energia

em substituicdo total ou parcial, principalmente, a alimentos
tradicionalmente usados, como é o caso do milho. Essa substituicao
reflete em diminuicdo de custos na alimentacdo. Os graos de forma
geral tém alto custo e isso se deve a alguns fatores como o fato

de serem produtos usados na alimentacao humana, a necessidade
de uso em dietas para a producao de monogastricos e a grande

demanda em éareas nao produtoras

Oliveira et al. (2007) estudaram a possibilidade de substituicao do
milho e do feno de capim-tifton na dieta de vacas leiteiras com base
na eficiéncia da sintese de proteina microbiana e producao animal e
concluiram que o milho pode ser substituido integralmente e o feno
parcialmente (41,0%) pela palma forrageira em dietas para vacas
holandesas com producdao média de 20 kg/dia. Nesse sentido, Veras
et al. (2002) estudaram o farelo de palma forrageira (Opuntia ficus-
indica Mill) em substituicdo ao milho. Foram avaliados o consumo

e a digestibilidade aparente de nutrientes em dietas com quatro
niveis de substituicdo do milho (0%, 25%, 50% e 75%) pelo farelo
de palma forrageira na alimentacao de ovinos e perceberam que

nao houve efeito dos niveis de substituicao do milho pelo farelo

de palma sobre o consumo de nutrientes, o qual foi restrito em
2,5% do peso vivo. A inclusdo do farelo de palma forrageira nao
influenciou o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria

seca, matéria organica (MO), FDN, carboidratos totais, extrato
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etéreo (EE) e proteina bruta. Assim o farelo de palma apresentou
grande potencial para uso como fonte alternativa de energia para

ruminantes.

As substituicoes total do milho e parcial da soja por palma
forrageira na dieta de vacas em lactacao foram estudadas por
diversos autores (Tabela 5). Pode-se observar que a producao de
leite praticamente se mantém, quando ocorre a substituicao do
milho, alcancando valores acima de 19 L de leite corrigido para
4% de gordura, entretanto ocorrem pequenas reducdes, quando
a soja é substituida. A observacao mais importante desses
trabalhos foi que, de forma geral, a substituicao completa ou
parcial por palma forrageira diminuiu os custos da alimentacao

pela reducao do uso do concentrado.

A reducao de custos € um fator importante, sobretudo em
regioes aridas ou semidaridas. O uso da palma forrageira
possibilita a substituicao de alimentos nao produzidos no local
ou que tenham custos de producao mais onerosos. Aranda-
Osorio et al. (2008) avaliaram a inclusdo de palma na dieta de
cordeiros no México e observaram que as inclusdes de 15%

e 30% permitiram reducdes dos custos em aproximadamente
48% e 65%, respectivamente, sem afetar o desenvolvimento
normal dos animais. Aguilar-Yanez et al. (2011), em estudo
com inclusao de palmas fresca e desidratada, em quantidades
de 17%, versus uma dieta controle, verificaram que nao houve
diferenca significativa quanto ao desenvolvimento dos ovinos.
A andlise econdtmica mostrou incrementos de 27% e 37% em

dietas com palmas fresca e desidratada respectivamente.
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Teor de energia e digestibilidade da
palma forrageira

O valor calérico dos alimentos, em razao dos nutrientes contidos e dos
aproveitados pelo animal, é expresso na forma de nutrientes digestiveis
totais (NDT). O teor de NDT dos alimentos esta relacionado com o

seu conteldo energético. A palma forrageira apresenta teores de NDT
elevados, muitas vezes superiores ao de volumosos amplamente usados

na dieta de ruminantes (Tabela 6).

Tabela 6. Nutrientes digestiveis totais (NDT) contidos em vérios
volumosos usados na alimentacao de ruminantes.

Alimento NDT™ Referéncia

(% da MS)
Palma 64,33 Mendes et al. (2003)
Palma 64,66 Melo et al. (2006)
Feno de tifton 59,94 Mendes et al. (2003)
Silagem de sorgo 52,07 Melo et al. (2003)
Silagem de milho 59,56 Rocha Junior et al. (2003)
Silagem de milheto 60,23 Valadares Filho et al. (2006)
Capim elefante 49,59 Rocha Junior et al. (2003)
Cana (1% ureia) 60,57 Rocha Junior et al. (2003)

WEstimado a partir de ensaio de digestibilidade.

A digestibilidade do alimento é definida como o processo de conversao
de macromoléculas em compostos mais simples, que podem ser
absorvidos a partir do trato gastrointestinal (VAN SOEST, 1994). Fatores

relacionados ao alimento, como consumo, digestibilidade da parede
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celular, composicao da dieta e preparo dos alimentos, influenciam a
digestibilidade. Do mesmo modo, fatores relacionados aos animais, como
local da digestao, natureza dos produtos finais e extensao dos nutrientes

perdidos durante o processo, devem ser observados.

Os coeficientes de digestibilidade in vitro da palma forrageira sao altos,
chegando a 74,4%, 75,0% e 77,4% com as cultivares Redonda, Gigante
e Miuda respectivamente (NEFZAOUI, 2010)

Estudos realizados por Bispo et al. (2007), relacionados ao consumo,
digestibilidade e caracteristicas de fermentacao ruminal em ovinos, na
substituicdo do feno de capim-elefante pela palma forrageira, mostraram
aumento linear do consumo de matéria seca (CMS), a medida que se
elevou a proporcao de palma na racado. Esse aumento do consumo foi
atribuido ao efeito crescente na digestibilidade da MS e MO e a maior
palatabilidade, associado ao elevado nivel de carboidratos sollveis da
palma. Da mesma forma, observou-se aumento linear dos consumos de
PB, EE, CHOT, CNF e NDT, comportamento explicado pelo aumento do
consumo de MS e pelos crescentes teores de CNF e NDT decorrentes

da inclusdo da palma. Os coeficientes de digestibilidade (MS, MO e

CHT) aumentaram de forma linear com a inclusao de palma. Entretanto

o coeficiente de digestibilidade da FDN nao foi influenciado pela adicao

de palma as dietas. Provavelmente, ocorreu um aumento da taxa de
passagem com a inclusdo de palma em virtude do incremento dos teores
de CNF, diminuindo o tempo de atuacao dos microrganismos e, em
consequéncia, a digestao da fibra. Outro ponto observado foi a diminuicao
do pH ruminal, com variacdo de 6,46 a 6,24 nas dietas com 0% e 56% de
palma forrageira respectivamente, ndao sendo observados efeitos dos niveis
de palma sobre a concentracdo de amonia ruminal. Os autores concluiram
que o uso de até 56,0% de palma forrageira em substituicdo ao feno

de capim-elefante aumenta a ingestao e melhora o aproveitamento dos

nutrientes em dietas para ovinos.
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O desempenho de vacas lactantes alimentadas com farelo de palma

e a sua digestibilidade foram estudados por Sa (2012). Os niveis de
inclusdo do farelo foram de 0,0%, 3,0%, 7,0%, 7,4%, 11,2% e
15,1% da matéria seca da dieta total. Os coeficientes de digestibilidade
de todos os nutrientes, a producéao de leite corrigida, a composicdo do
leite e a eficiéncia alimentar ndo foram influenciados pela inclusdo de
farelo de palma na dieta, o que pode ser atribuido a semelhanca com

a digestibilidade dos alimentos que foram substituidos. Os resultados
da eficiéncia alimentar refletiram a viabilidade de uso do farelo de
palma como alimento energético na dieta de vacas em lactagao, com
producao de 12 kg/dia, pois nao diferiram com o aumento dos niveis de

farelo de palma na dieta.

Segundo Ben Salen et al. (1996), a principal diferenca entre a
palma e outras forrageiras é a maior degradabilidade ruminal dos
nutrientes. De maneira geral, a estimativa da degradacao ruminal
dos alimentos tem sido considerada fundamental para se avaliar
a quantidade de nutrientes disponivel para os microrganismos do
rimen (BARBOSA et al., 1998). Além disso, permite avaliar a
qualidade da proteina bruta que escapa da fermentacao ruminal,
fornecendo, consequentemente, aminoacidos disponiveis para a
digestao a partir do abomaso (MOREIRA et al., 2003).

Carvalho et al. (2006) avaliaram a degradabilidade ruminal da matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e hemicelulose (HEM) dos fenos de capim-elefante
(Pennisetum purpureum), palma (Opuntia ficus), guandu (Cajanus cajan)

e parte aérea da mandioca (Manihot esculenta). Entre os volumosos
estudados, a palma se destacou, apresentando maior degradabilidade
efetiva de MS (60,5%), PB (81,1%), FDN (21,6%), FDA (27,9%) e HEM
(68,0%), na taxa de passagem de 5%/h.
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Consideracodes finais

A palma forrageira € um importante alimento em reas com escassez
e irregularidade de chuvas e com a ocorréncia de longos periodos de
estiagem, como é o caso de regides aridas ou semiaridas no mundo.
No Brasil, a cultura ganha cada vez mais destaque na alimentacao de
rebanhos no Semiéarido nordestino e é uma importante ferramenta na

sustentabilidade da pecuéria e no desenvolvimento regional.

Novas possibilidades estao sendo exploradas no desenvolvimento do
potencial de uso da palma forrageira na alimentacao animal. Entre as
alternativas, destacam-se formas de melhor aproveitamento, correcao
de deficiéncias, enriquecimento de seu valor nutritivo e novas formas
de uso, em que a palma forrageira deixa de ser um recurso apenas
em épocas de estiagem e passa a ser um componente diario da racao
dos animais ao longo do ano, reduzindo custos e aumentando a

competitividade do produtor no mercado globalizado.
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