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CAPITULO |

Contribuicéo do cultivo de forrageiras xerofilas em sistema consorciado

para a producdo animal no Semiarido



LOPES, M. L. S. L. Aspectos agronémicos e quimico-bromatolégicos de sorgo e palma
forrageira em consércio no Semiarido. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal e
Pastagens). Programa de P6s-graduagdo em Ciéncia Animal e Pastagens. UFRPE. Garanhuns-
PE. Orientador: Prof. Dr. Albericio Pereira de Andrade.

RESUMO

A estacionalidade na producédo de forragem limita a criacdo de ruminantes no Semiarido, uma
vez que reduz a oferta de alimento para os animais em periodos de estiagem. Nesse contexto, 0
consorcio da palma forrageira com o sorgo é usado como estratégia para estabilizar a
disponibilidade de forragem ao longo do ano. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a
capacidade produtiva e a qualidade nutricional de variedades de sorgo consorciadas com palma
forrageira em condicdes de sequeiro, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados
em uma area da Fazenda Experimental da UFRPE. Foram avaliadas trés variedades de sorgo
(Sorghum bicolor) - BRS-Ponta Negra, IPA-SF-15 e BRS-506 - em monocultivo e em
consorcio com palma forrageira - Opuntia stricta Var. Orelha-de-Elefante-Mexicana. No fim
do ciclo, foram coletados dados morfolégicos e amostras para avaliagdo quimico-bromatolédgica
em ambas as culturas. Ademais, as plantas foram cortadas e pesadas para determinacdo da
produtividade de matéria verde (PMV) e seca (PMS). Os dados foram submetidos a analise de
variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%). Ap0s isso, observou-se que
as variedades de sorgo diferiram (p<0,050) em diferentes caracteristicas. O IPA-SF-15
apresentou os maiores valores de altura da planta (AP) (208,80 cm), diametro do colmo (DC)
(1,54 cm), comprimento da panicula (18,32 cm) e matéria organica (MO) (968,67 g/kg MS). O
BRS-506 obteve os maiores resultados de nimero de perfilhos vivos (NPV) (4,31), nimero de
folhas vivas nos perfilhos (NFVP) (15,80), matéria seca (MS) (418,07 g/kg MN) e matéria
mineral (MM) (35,18 g/kg MS). O BRS-Ponta Negra produziu o maior nimero de folhas vivas
no colmo (NFVC) (4,75) e ndo diferiu do IPA-SF-15 nas variaveis DC, NFVC, NPV, NFVP,
MS, MM e MO, assim como n&o diferiu do BRS-506 na AP, NPV, NFVP, MS, MM e MO.
Outrossim, as variedades ndo diferiram no nimero de folhas vivas totais (NFVT), na PMV nem
na PMS (p>0,050). O consércio elevou (p<0,050) o NPV, o NFVP, o NFVT e a MM nas
variedades de sorgo. Entretanto, esse sistema reduziu a MS e a MO (p<0,050). Na palma
forrageira, o consorcio nao alterou (p>0,050) as variaveis morfolégicas nem quimico-
bromatoldgicas, tampouco os valores de PMV e de PMS. O consércio também nao alterou as
PMV e PMS do sorgo (p>0,050). Portanto, o consércio ndo comprometeu o desempenho
produtivo das culturas e pouco influiu sobre a qualidade das plantas. Com isso, ele aumenta a
produtividade de forragem, com efeito minimo sobre a qualidade nutricional da palma
forrageira e das variedades de sorgo. Ademais, estas se mostraram com potencial analogo entre
si para elevar a oferta de forragem no Semiarido.

Palavras-chave: Biometria, Caatinga, Opuntia stricta, Producdo de forragem, Sorghum
bicolor.



LOPES, M. L. S. L. Agronomic and chemical-bromatological aspects of sorghum and
cactos cultivated in intercropping in the Semi-arid region. Dissertation (Master’s in Animal
Science and Pasture). Graduate Program in Animal Science and Pastures. UFRPE. Garanhuns-
PE. Advisor: Prof. Dr. Albericio Pereira de Andrade.

SUMMARY

Seasonality in forage production limits the creation of ruminants in the semi-arid region, as it
reduces the food supply for animals during dry periods. In this context, the intercropping of
forage cactus with sorghum is used as a strategy to stabilize forage availability throughout the
year. In view of the above, the objective was to evaluate the productive capacity and nutritional
quality of sorghum varieties intercropped with forage cactus in rainfed conditions, distributed
in a randomized block design in an area of the UFRPE Experimental Farm. Three varieties of
sorghum (Sorghum bicolor) were evaluated - BRS-Ponta Negra, IPA-SF-15 and BRS-506 - in
monoculture and in intercropping with forage cactus pear - Opuntia stricta Var. Orelha-de-
Elefante-Mexicana. At the end of the cycle, morphological data and samples were collected for
chemical-bromatological evaluation in both cultures. Furthermore, the plants were cut and
weighed to determine the productivity of fresh matter (FMP) and dry matter (DMP). The data
were subjected to analysis of variance, and the means were compared using the Tukey test (5%).
After this, it was observed that the sorghum varieties differed (p<0.050) in different
characteristics. The IPA-SF-15 presented the highest values of plant height (PH) (208.80 cm),
stem diameter (CD) (1.54 cm), panicle length (18. 32 cm) and organic matter (OM) (968.67
g/kg DM). BRS-506 obtained the highest results for number of live tillers (NLT) (4.31), number
of live leaves on tillers (NLLT) (15.80), dry matter (DM) (418.07 g/kg MN ) and Ash (35.18
g/kg DM). BRS-Ponta Negra produced the highest number of live leaves on the stem (NLLC)
(4.75) and did not differ from IPA-SF-15 in the variables CD, NLLC, NLT, NLLT, DM, Ash
and OM, as well as not differed from BRS-506 in PH, NLT, NLLT, DM, Ash and OM.
Furthermore, the varieties did not differ in the number of total living leaves (NTLL), FMP or
DMP. The consortium increased (p<0.050) the NLT, NLLT, NTLL and Ash in sorghum
varieties. However, this system reduced DM and OM (p<0.050). In forage cactus, the
consortium did not change the morphological or chemical-bromatological variables (p>0.050),
nor the FMP and DMP values. The consortium also did not change the FMP and DMP of
sorghum (p>0.050). Therefore, the consortium did not compromise the productive performance
of the crops and had little influence on the quality of the plants. In doing so, it increases forage
productivity, with minimal effect on the nutritional quality of forage cactus and sorghum
varieties. These showed similar potential to increase the supply of forage in the Semiarid region.

Keywords: Biometrics, Caatinga, Forage production, Opuntia stricta, Sorghum bicolor.
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1.0 INTRODUCAO GERAL

Amplamente distribuido no Nordeste brasileiro, o Semiarido e caracterizado por
condicdes climaticas peculiares, como altas temperaturas e chuvas cuja distribuicdo € irregular.
Tudo isso influencia nos componentes de sua paisagem, como a vegetacio (ARAUJO, 2011).
Esta é predominantemente de Caatinga, com alta variabilidade de espécies que desenvolveram
diferentes mecanismos adaptativos as condi¢bes impostas pela semiaridez. Tais caracteristicas
sdo tipicamente observadas nas cactaceas (SENA, 2011), como a palma forrageira (SALES,
2010).

A palma forrageira € um dos principais recursos alimentares dos rebanhos em periodos
de seca, quando o crescimento de varias forrageiras ¢ limitado (DUBEUX JUNIOR, et al.,
2013). Ela apresenta elevada produtividade de matéria seca (12 a 47.000 kg.hat), mesmo em
periodos de estiagem (SA et al., 2018). Contudo, devido ao desenvolvimento vegetativo lento
e ao baixo teor de fibras que pode ocasionar disturbios digestivos ao animal, faz-se necessario
a associacao da palma com forrageiras de ciclos rapidos e com maior proporc¢do de carboidratos
fibrosos, um exemplo é o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) (BEZERRA et al., 2007;
CAVALCANTE et al., 2014; JARDIM et al. 2020).

O sorgo € uma graminea com tolerancia a déficit hidrico e a diferentes condi¢des de
solos (BARROS & SILVA, 2020). Dessa forma, ele tem potencial de contribuir para aumentar
a oferta de alimentos para os ruminantes criados no Semiarido (JARDIM et al., 2020). Para
isso, podem ser exploradas diferentes variedades, como forrageiras/silageiras, sacarinas e
graniferas (TABOSA et al., 2020).

Destaca-se que devido a suas caracteristicas adaptativas e bromatoldgicas, é crescente o
cultivo do sorgo em consércio com outras forrageiras tradicionalmente usadas no periodo seco,
cita-se a palma (JARDIM et al., 2020). O consorcio consiste no cultivo simultaneo de duas ou
mais espécies vegetais na mesma area (ALVES et al., 2020a). E uma configuracéo de plantio
que melhora as caracteristicas fisicas do solo e reduz a incidéncia de pragas nas culturas
(SILVA et al., 2023). Além dessas vantagens, o consorcio palma-sorgo otimiza o uso da terra
e maximiza o rendimento de forragem, ja que possibilita intercalar culturas anuais, como o

sorgo, entre os ciclos de forrageiras perenes, como a palma (LIRA et al., 2021).
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Nessa perspectiva, ao associar forrageiras que aliam adaptabilidade e produtividade, o
consorcio sorgo-palma tem potencial para atenuar a escassez de outras forrageiras no periodo
de estiagem. Entretanto, é importante definir a melhor combinacéo de variedades perante as
condicdes edafoclimaticas do Semiarido, a fim de identificar o(s) consércio(s) com maior
capacidade produtiva e qualidade nutricional. Para isso, € necessario concentrar mais pesquisas

nessa linha.

A principio, supde-se que diferentes variedades de sorgo apresentam desempenho
produtivo e caracteristicas nutricionais distintas em funcdo de particularidades biométricas
inerentes as suas diferentes aptiddes. Além disso, presume-se que a morfologia das plantas do
sorgo e da palma sdo influenciadas pelo ambiente no qual sdo cultivadas. Com isso,
provavelmente a arquitetura das plantas de sorgo e da palma seja alterada pelo consorcio, com

reflexo na produtividade e na composicao bromatologica.

Em vista dos argumentos expostos, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar os
aspectos agrondmicos e as caracteristicas bromatoldgicas de diferentes variedades de sorgo
consorciadas com palma forrageira, a fim de identificar a(s) variedade(s) de sorgo e o sistema
de cultivo mais produtivo e com maior qualidade nutricional em condicdes de sequeiro no

Semiérido.
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2.0 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ASPECTOS GERAIS DO SEMIARIDO BRASILEIRO

Delimitado pelo Ministério Nacional da Integracdo (MNI) consoante critérios
climaticos, o Semiarido brasileiro corresponde a area cuja precipitacdo média anual é igual ou
inferior a 800 mm; o indice de Aridez de Thorntwaite € igual ou inferior a 0,50; e o percentual
de déficit hidrico diario € igual ou superior a 60% (MNI, 2017). Diante desses indicadores, sua
abrangéncia inclui os nove estados nordestinos e uma pequena faixa das unidades federativas
do Espirito Santo e Minas Gerais (Figura 1). Posto isso, 0 Semiarido brasileiro corresponde a
uma éarea de 1.182.697 km?, 12% do territdrio nacional. Estima-se que assistem nesse territorio
demarcado pelo MNI cerca de 27.830.765 habitantes (SUDENE, 2021). E o Semiarido mais
populoso do mundo (COUTINHO et al., 2013).

1 IA J%...  DELIMITACAO DO SEMIARIDO 2021
Bolem
P

Figura 1. Nova delimitacdo da regido Semiarida brasileira. Fonte: SUDENE (2021).

Com clima Bsh, conforme a classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2014), a regido
marcada por condi¢des de semiaridez ocupa maior parte do “poligono das secas” (RAMALHO,
2013). A temperatura média anual encontra-se no interim de 23°C a 27°C (SANTOS, 2017;
BORJA; LORDELO & SANTOS, 2022), com maxima de 40°C. E possivel, ainda, serem
registradas temperaturas superiores a 45°C - em dias de alta insolacdo - e inferiores a 15°C, em
locais de elevadas altitudes, onde a umidade relativa do ar pode ultrapassar 50% (GAMA &
JESUS, 2020).
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Também é caracteristica do Semiérido a precipitacdo descontinua e estocéstica. A saber,
os eventos de chuva sdo descontinuos ao longo do ano, ocorrem na forma de pulsos de
precipitacdo, com heterogeneidade de tempo e magnitude (NOY-MEIR, 1973). O indice
pluviométrico anual oscila de 150 a 1.300 mm, com meédia que varia entre 300 e 800 mm
(RAMALHO, 2013). Ndo é raro, ainda, a ocorréncia de enxurradas, trovoadas cuja precipitacdo
ultrapassa 50% do valor anual (ARAUJO, 2011). Por conseguinte, a irregularidade dos pulsos
de precipitacdo denota a ocorréncia de duas estacfes na regido Semiarida: chuvosa e seca. A
primeira & caracterizada por apresentar curta duracdo; a segunda, por ser prolongada
(ANDRADE et al., 2020).

O baixo indice de precipitacdo associado a outros fatores climaticos, como as
temperaturas elevadas, favorece um déficit hidrico local. Esse balan¢o de &gua negativo é
resultado da evapotranspiracdo ocasionada pela elevacéo da temperatura na superficie do solo,
consequéncia de altos niveis de radiacdo que favorecem a perda de 4gua nos horizontes edaficos
e nas plantas. Dessa forma, as taxas de evapotranspiracdo em ambientes situados no Semiarido
tornam-se maiores que os indices pluviométricos (ARAUJO; MACHADO & SOUZA, 2019).

As particularidades do clima que caracterizam a semiaridez exercem impacto
significativo sobre a paisagem da regido, uma vez que influi sobre diferentes aspectos de sua
composic¢do, como o solo e a vegetacdo. O primeiro €, predominantemente, formado por classes
de solos rasos e pedregosos (ARAUJO, 2011), com propriedades fisicas que dificultam a
retencdo de agua (CAVALCANTE; TELES & MACHADO, 2013) e favorecem ocorréncia de
solos jovens, pouco desenvolvidos em decorréncia do intemperismo limitado pelo déficit

hidrico que mitiga os processos quimicos do ambiente edafico (PEREIRA et al., 2019).

Para Gama & Jesus (2020), prevalecem na regido, em quantitativo de classes, solos
pouco desenvolvidos, dotados de textura que variam de arenosa a franco arenosa (como
planossolos e luvissolos). Todavia, em extensdo territorial, predominam, no Semiérido, solos
profundos, como neossolos, latossolos e argilossolos (27,32%, 25,94% e 15,59% do territorio,
respectivamente). N&o obstante haja neossolos litélicos, pouco intemperizados, ha neossolos
guartzarénicos, com alta profundidade, que é uma caracteristica favoravel as atividades
agricolas, por favorecer o armazenamento de agua no solo, o desenvolvimento do sistema

radicular da planta, além de facilitar a mecanizagéo.
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Na vegetacdo que compde a paisagem da regido, prevalecem as plantas tipicas da
Caatinga. Esse bioma possui elevada diversidade floristica, com alto indice de espécies
endémicas (GARIGLIO et al., 2010), sendo a maioria caducifélias (ARAUJO FILHO; SOUZA
& CARVALHO, 1995). Na Caatinga, encontram-se uma infinidade de espécies arboreas e
arbustivas, plantas xerofitas caracterizadas por rusticidade e persisténcia. Esses atributos
resultam da interacdo de diferentes adaptacdes evolutivas, como a presenca de espinhos,
cuticulas impermeaveis e sistema de armazenamento de agua em raizes e caules modificados.
Esses caracteres sdo tipicos das cactdceas (SENA, 2011), como a palma forrageira, que é

largamente utilizada na producgéo animal nordestina (SALES, 2010).

2.2 DESAFIOS A PRODUCAO ANIMAL NO SEMIARIDO

A criacdo de ruminantes domésticos é uma atividade tradicional entre as populagdes
rurais que assistem no Semiarido. Seja para fins econdmicos seja para fins de subsisténcia, a
exploracdo racional de bovinos, caprinos e ovinos é uma pratica que esta presente na regido
desde a colonizacdo portuguesa (COUTINHO et al., 2013), no inicio do século XVII. Nessa
época, produtos como charque e pele foram amplamente exportados das unidades federativas
do Nordeste, o que foi crucial para a ascensdo da pecuéria na regido (ARAUJO FILHO; SOUZA
& CARVALHO, 1995).

A caprinovinocultura contribui significativamente para melhorar o indice de
desenvolvimento (IDH) regional. A adaptacdo das espécies caprina e ovina as condicdes
ambientais impostas pela semiaridez torna a pecuéria de pequenos ruminantes uma atividade
de menor risco, quando comparada a outras praticas agricolas. Portanto, trata-se de uma
atividade que contribui para a seguranga alimentar e a geracéo de renda para a populacéo local
(LEITE et al., 2018). No Nordeste, concentram-se 0s maiores rebanhos de caprinos (90%) e
ovinos (60%) do pais. Os primeiros estdo reunidos em maior nimero nos estados de
Pernambuco, Bahia, Piaui e Ceara. Nestes trés ultimos locais estéo, também, os maiores efetivos
de ovinos do Brasil (SOUZA, et al., 2020).

O principal sistema de exploracdo para a producdo animal no Semiérido é o extensivo,
caracterizado pela criacdo de mais de uma espécie de animal na mesma area de pastagem
(ARAUJO FILHO, 2013). Na composicdo botanica da Caatinga, plantas com potencial
forrageiro estdo presentes nos trés estratos da vegetacao (arboreo, arbustivo e herbaceo). Cerca
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de 70% delas compdem a dieta de ruminantes. Esse percentual atinge 80% no periodo chuvoso.
Anualmente sdo produzidas aproximadamente quatro toneladas de matéria seca por hectare,
com variacbes consoantes as oscilaces climaticas da regido (ARAUJO FILHO; SOUZA &
CARVALHO, 1995). Além das pastagens nativas, também se utiliza pastagens cultivadas
(COUTINHO et al., 2013; SOUZA et al., 2020).

Como o pasto € a principal fonte de alimento para os animais criados no Semiarido, a
pecudria na regido é uma atividade diretamente afetada pela estacionalidade na producéo de
forragem, impasse resultante da sazonalidade dos pulsos de precipitacdo (DINIZ et al., 2017;
LIRA et al., 2021). Essa irregularidade na precipitagdo limita a persisténcia da maioria das
forrageiras ao longo do ano (ALVES et al, 2020a,b). Isso acontece porque a agua controla a
fenologia de varias espécies botanicas. Destarte a dindmica de crescimento e desenvolvimento
das plantas na regido é diretamente influenciada pela heterogeneidade de distribuicdo dos

eventos de chuva no espaco e no tempo (ANDRADE et al., 2020).

Nessa linha, enquanto no periodo chuvoso had ambulancia de pasto para assegurar
alimento para os rebanhos, ha queda na disponibilidade e qualidade de forragem no periodo das
ciclicas estiagens prolongadas no interim entre os pulsos de precipitacdo. A saber, a capacidade
de suporte da pastagem é reduzida, o que suscita efeitos negativos de cunho econémico aos
produtores (LEITE et al., 2018). Destaca-se que alimentacdo é a base de qualquer sistema de
producdo. Assim sendo, a privacdo de alimento veta a expressdo do potencial produtivo do
animal (FARIA, 2023).

No contexto dos desafios anteriormente expostos, para contornar 0s ébices oriundos da
estacionalidade de producédo de forragem, faz-se necessario o cultivo de plantas adaptadas as
condicBes de semiaridez a que sdo impostas na regido. Nesse cenario, a posteriori 0
desenvolvimento de inUmeras pesquisas, a palma forrageira tem sido mencionada como uma
reserva forrageira com potencial para assegurar alimento aos animais nos ciclicos periodos de
escassez de alimento. Logo, a palma forrageira € uma alternativa que favorece a manutengéo
dos indices zootécnicos dos rebanhos de ruminantes, contribuindo para estabilizar a economia

das propriedades e o desenvolvimento do Semiarido (SILVA et al., 2014).

2.3 CARACTERIZACAO DA PALMA FORRAGEIRA E SUA IMPORTANCIA PARA O
SEMIARIDO
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De origem mexicana, a palma forrageira foi introduzida no Brasil em 1877, nos estados
de Alagoas, Pernambuco e Paraiba, com a finalidade de hospedar a cochonilha-do-carmim
(Dactylopius coccus), inseto utilizado na industria téxtil para a producéo de corante — o carmim.
Com a ascensdo da industria do petréleo, o processo de producao de carmim foi inviabilizado,
e a palma passou a ser utilizada como cultura forrageira, nas duas primeiras décadas do século
XX, apos serem observadas sua resisténcia a seca e sua atratividade para o gado nos periodos
de estiagem (FROTA et al., 2015).

A palma forrageira pertence a familia Cactaceae, que engloba 178 géneros com 2.000
espécies conhecidas (GOIS et al.,, 2013). A sua capacidade de adaptacdo a condicBes
edafoclimaticas limitantes para outras culturas forrageiras esta relacionada a sua eficiéncia de
utilizacdo da agua, que € possivel em decorréncia de um conjunto de caracteristicas
morfofisioldgicas peculiares. As raizes finas, concentradas majoritariamente na superficie do
solo, sdo capazes de absorver agua de chuvas leves e orvalhos. Outrossim, o caule modificado,
na forma de cladddio, apresenta alta concentracdo hidrica e baixa frequéncia estomatica, que
minimiza perdas por evapotranspiracdo (OLIVEIRA et al., 2010).

Outra caracteristica que favorece a adaptabilidade da palma forrageira em condicGes de
estresse hidrico é o metabolismo fotossintético CAM (metabolismo acido das crassulaceas)
(DINIZ et al., 2017). Plantas CAM captam energia solar ao longo do dia e assimilam diéxido
carbono (CO2) no periodo noturno, quando as temperaturas estdo mais ténues (TAIZ &
ZEIGER, 2017). Esse fator reduz perda de agua por evapotranspiracéo, o que confere a palma
uma eficiéncia de aproveitamento hidrico 11 vezes superior em relacdo as plantas C3
(GALVAO JUNIOR et al., 2014). Estas apresentam eficiéncia de uso da 4gua (EUA) de 1000:1,
ou seja, requerem 1000 kg de agua para produzir 1kg de matéria seca. Plantas C4 mostram-se
mais eficientes (500:1), sendo o destaque as plantas CAM, cuja EUA é de 50:1 (ALVES et al.,
2007).

Cabe destacar que em pesquisas recentes, como nos estudos realizados por Alves et al.
(2020a,b), algumas espécies de palma forrageira sdo consideradas plantas CAM facultativas.
Ha relatos de que a fixacdo de CO2 na palma forrageira ocorra em quatro fases: durante a noite
(fase 1), no inicio da manha (fase 2), meio-dia (fase 3) e no fim da tarde (fase 4), sendo a fase
1 o periodo cuja assimilacdo liquida é maior. Por conseguinte, isso evidencia que ocorre
abertura estomatica e consequente evapotranspiracdo durante o dia (em valores inferiores a

plantas C3 e C4). Ha evidéncias de que a abertura estomatica durante o dia ¢é influenciada por
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fatores edafoclimaticos, cita-se a disponibilidade hidrica. Em ambulancia de agua, pois, a palma
pode realizar metabolismo similar a plantas C3, com transi¢&o gradual para metabolismo CAM

em condigdes de estresse hidrico.

No Brasil, estima-se que aproximadamente 600.000 hectares sdo destinados ao plantio
de cultivares de palma. A maioria deles sdo destinados a alimentacdo animal (DUBEUX
JUNIOR et al., 2013), pois além de bem adaptada & regi&o, a palma forrageira possui altos
conteudo hidrico e palatabilidade (KNUPP et al., 2019), além de atingir elevada produtividade
de matéria seca por area em condicdes de sequeiro (12 a 47.000 kg.ha), o que disponibiliza
alimento aos animais em periodos de estiagem prolongada (SA et al., 2018). Vale ressaltar que
a palma forrageira pode apresentar alteracdes no seu crescimento e desenvolvimento perante

diferentes variaveis ambientais, como o teor de agua no solo (SILVA et al., 2015).

A produtividade da palma forrageira é influenciada, também, por diferentes fatores,
como frequéncia e intensidade de corte (SA et al., 2018), o qual é preferivel que seja realizado
anualmente, a fim de manter a uniformizacdo do estande e a qualidade da planta quando
utilizada como ingrediente da dieta dos animais (SUASSUNA, 2013). Ademais, a
produtividade da forrageira é influenciada pela presenca de pragas, como as cochonilhas, cujo

controle pode ser realizado de maneira quimica, bioldgica ou mecénica (ROCHA, 2012).

Por aliar rusticidade, produtividade, bons pardmetros nutricionais e baixo custo, o
cultivo da palma forrageira aumenta a possibilidade de éxito da pecuéria no Semiarido
(GALVAO JUNIOR et al., 2014). Nessa regido, séo cultivadas diferentes variedades de palma,
com destaque para espécies do género Nopolea e Opuntia (DUBEUX JUNIOR et al., 2013).
Neste é classificado a Opuntia stricta variedade Orelha-de-Elefante-Mexicana, um clone
importado do México, que se destaca por apresentar alta persisténcia em periodos de estiagem
e baixa exigéncia em fertilidade de solo, além de resisténcia a cochonilha-do-carmim (ROCHA,
2012).

A variedade Orelha-de-Elefante-Mexicana, além de apresentar alta producdo de
biomassa por area, destaca-se por conter valor nutritivo igual ou superior ao de variedades
susceptiveis a cochonilha-do-carmim (SANTOS et al., 2018). A palma forrageira apresenta
elevados contetidos de agua, de carboidratos ndo fibrosos e minerais. No entanto, contém baixo
teor de carboidratos fibrosos (MAGALHAES et al., 2021a).
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E importante destacar que a composi¢&o quimico-bromatoldgica da palma forrageira é
passivel de variacdo consoante varios fatores, como idade da planta, espacamento de plantio,
manejo de adubacdo e época do ano (DUBEUX JUNIOR et al., 2010). A Tabela 1 expde a
composicdo quimico-bromatoldgica da palma Opuntia stricta var. Orelha-de-Elefante-
Mexicana em consonancia com diferentes pesquisadores, em que é possivel avaliar as

oscilacBes do teor de nutrientes nessa cactacea.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatolégica de Opuntia stricta variedade Orelha-de-
Elefante-Mexicana submetidas a condicGes de cultivo distintas

MS! MM? MO® PB* EE® FDN® FDA’ CNPF®

Referéncias
a/kg

86,5 159,7 840,2 358 8,0 161,6 - - Aragjo Junior et al. (2021)

103,4 202,3 797,21 494 20,0 3942 121,8 380,7 Goes Neto et al. (2021)

52,5 159,9 840,1 - 88 1548 1399 - Magalhées et al. (2021a)
1230 86,0 9140 550 - 2590 - 550,0 Monteiro et al. (2019)
81,0 1450 - 46,0 27,0 339,0 218,0 4410 Santos et al. (2018)

MS! = matéria seca, MM? = matéria mineral, MO® = matéria organica, PB* = proteina bruta, EE® = extrato etéreo,
FDNS® = fibra em detergente neutro, FDA’ = fibra em detergente acido, CNF® = carboidratos n&o fibrosos.
Fonte: elaborada pelo autor.

O alto percentual de agua na palma é vantajoso para a criacdo de animais em regides
secas, onde sua inclusdo na dieta pode atender parte da demanda hidrica do animal
(MAGALHAES et al., 2021b). E observado que a inclusido de palma forrageira como fonte
alimentar reduz de 70% a 90% de ingestdo hidrica via bebedouro, o que ocorre de maneira
linear em funcdo da inclusdo da cactacea (DUBEUX JUNIOR, et al., 2013). Além disso, a
palma forrageira é um alimento altamente energético, sua inclusao na dieta reduz a necessidade
de inclusdo de concentrado (ROCHA FILHO et al., 2021), o que diminui os gastos com a
alimentacdo animal (ROCHA, 2012), sendo importante, sobretudo, em regides aridas e
semiaridas (FROTA et al., 2015).

Apesar de inumeros beneficios, a palma ndo deve ser ofertada ao animal de maneira
exclusiva, pois 0 baixo teor de carboidratos fibrosos pode levar a quadros de diarreia ndo
patogénica (DINIZ et al., 2017) e perda de peso, além da possibilidade de diminuir o consumo
de matéria seca e o teor de gordura no leite, havendo a necessidade da associagdo da palma a

uma fonte de fibra, como fenos e silagens (FROTA et al., 2015). Esse fator, aliado ao lento
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desenvolvimento vegetativo da cultura, influi na adog¢do de sistemas consorciados com
forrageiras de crescimento mais rapido e com maior porcentagem de fibra em sua composicéo,
uma cultura anual como o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) (BEZERRA et al., 2007,
CAVALCANTE et al., 2014; JARDIM et al. 2020).

2.4 CARACTERIZACAO DO SORGO E SUA IMPORTANCIA PARA O SEMIARIDO

A familia Poaceae engloba, por assim dizer, 793 géneros e 10.000 espécies vegetais,
entre elas a Sorghum bicolor (L.) Moench (JARDIM et al., 2020), graminea cuja domesticacéo
ocorreu no continente africano, na regido da Etidpia e do deserto do Saara. Introduzido nas
américas no século X1X, o sorgo foi adaptado e submetido a diferentes metodologias de cultivo,
qgue possibilitaram o melhoramento genético das sementes crioulas e o surgimento de
variedades que passaram a ser amplamente cultivadas. O sorgo ocupa a quinta posi¢cdo no
ranking de cerais mais produzidos no mundo, sendo o uso na alimentagdo animal o principal

fator responsavel pela exploracdo da cultura (UPADHYAYA et al., 2017).

Por se tratar de uma espécie de origem tropical, a Sorghum bicolor (L.) Moench é uma
cultura exigente em temperatura para expressar o seu potencial produtivo. Para atingir taxas de
crescimento e desenvolvimento satisfatorias, a maioria das variedades requerem que 0s
termOmetros registrem valores superiores a 21°C, sendo a produtividade severamente reduzida
em temperaturas superiores a 38°C ou inferiores a 16°C. Ademais, o sorgo é mais tolerante a
condicdes de estresse hidrico do que a maioria dos outros cereais (BARROS & SILVA, 2020).
Por assim dizer, o sorgo apresenta eficiéncia na utilizacdo de agua, o que ocorre em decorréncia

de diferentes fatores morfofisiol6gicos, como o metabolismo C4 (DINIZ et al., 2017).

Plantas C4 assimilam diéxido de carbono (CO2) com minima taxa de evapotranspira¢éo,
pois possuem uma bainha vascular que concentra vultuosa quantidade de CO2, o que inibe a
atividade oxigenase da enzima ribulose-1,5-bifosfato-carboxilase-oxigenase (RUBISCO)
(BRAGA et al., 2021). Isso, somado a elevacédo da atividade enzimatica da fosfoenolpiruvato-
carboxilase (PEPEcase) em feedback a diminuig@o na concentracdo de CO> atmosférico - o que
é tipico em ambientes de clima quente -, reduz o indice de fotorrespiragdo (TAIZ & ZEIGER,
2017).
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A reducdo no indice de fototranspiracdo é ocasionada pela reducdo na abertura
estomatica nas folhas perante os estimulos supracitados (GUARDA & CAMPOS, 2014).
Portanto, espécies C4 se sobressaem as plantas C3 no aproveitamento hidrico, inclusive em
condicdes de altas temperaturas. A sua eficiéncia no uso da agua é duas vezes superior em
relacdo as plantas C3 (ALVES et al., 2007).

Ademais, vale ressaltar que variedades de sorgo possuem outros caracteres
morfofisioldgicos que Ihe conferem adaptabilidade a condi¢cdes de sequeiro, como cobertura
cerosa nas folhas e colmo, além de sistema radicular desenvolvido e fibroso que favorece
melhor exploracdo do ambiente edéafico e, consequentemente, 0 acesso a agua. Todas essas
caracteristicas concedem, ao sorgo, capacidade de adaptacdo a condi¢cdes de sequeiro
(ALBUQUERQUE, MENEZES & FREITAS, 2021). Por esse motivo, essa graminea xerofilica
tornou-se uma cultura explorada em escala cada vez maior na regido Semiarida (TABOSA et
al., 2021).

Além de apresentar resisténcia a condi¢des de estresse hidrico e temperaturas elevadas,
0 sorgo adapta-se a uma gama de condi¢cfes de solo. Embora seja exigente em nitrogénio e
potassio, a cultura tolera muitas condicdes de fertilidade natural do ambiente edéafico.
Variedades de S. bicolor podem ser cultivadas em solos cuja textura varia de argilosa a
ligeiramente arenosa. Outrossim, ha plantas relativamente tolerantes a niveis de salinidade,
porém sdo susceptiveis a toxidade por aluminio (BARROS & SILVA, 2020). Entretanto, ja
foram desenvolvidas linhagens com diferentes niveis de tolerancia a esse elemento quimico
(SILVA et al., 2021).

Por aliar adaptabilidade as condicfes edafocliméaticas do Semiéridos, facilidade de
cultivo e elevada produgdo de biomassa, o sorgo se destaca como opcao forrageira para
assegurar alimento aos animais que assistem no Semiérido (GUIMARAES et al., 2016). O
sorgo pode ser ofertado na forma de silagem, feno ou corte verde. Para tais finalidades, podem
ser exploradas variedades forrageiras/silageiras, sacarinas e graniferas. Estas, embora o
principal objetivo seja a producdo de gréos, os restolhos podem ser usados para pastejo ou
producdo de feno (TABOSA et al., 2020).

Destaca-se, ainda, que cultivares graniferas sdo de porte baixo, portanto com diminuto
rendimento de biomassa. Em contrapartida, variedades forrageiras destacam-se com plantas

altas, com elevada produtividade (COELHO, 1979), assim como as variedades sacarinas, que
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além da aptidao forrageira, é utilizada para a producdo de etanol nas entressafras da cana-de-
acucar (CAVALCANTE et al., 2017).

De crescimento rapido (MEHMOOD et al., 2017), 0 sorgo destaca-se por apresentar alto
rendimento de matéria seca e elevados conteddo energetico, aléem de outros nutrientes
importantes a nutricdo animal, como fibra em detergente neutro (JARDIM et al., 2020). Quando
ofertado na forma de silagem, o sorgo apresenta em torno de 34,6% de matéria seca, com 51,7%
e 30,3% de FDN e FDA, respectivamente. (TABOSA et al., 2020). Além de cultivares
convencionais, foram desenvolvidas linhagens geneticamente modificadas cujo teor de lignina
foi reduzido, o que alavancou a digestibilidade do ingrediente (MORAES; NOVAES &
FERREIRA, 2020).

O valor nutritivo e a produtividade do sorgo variam conforme a cultivar utilizada, haja
vista que diferentes cultivares apresentam distintas propor¢des de folha, colmo e panicula
(COELHO, 1979). A participacéo dessas frac6es na planta influencia diretamente sobre as suas
variaveis produtivas e bromatoldgicas. Nessa perspectiva, materiais genéticos mais folhosos e
com hastes de maiores comprimento e didmetro tendem a resultar maiores producfes de
material in natura por area. Logo, variedades forrageiras sdo caracterizadas por plantas com
maior participagdo das fragdes folha e colmo, as quais se relacionam, ainda, com a qualidade
da forrageira. Plantas com maior relacdo folha:caule apresentam maior digestibilidade,
porquanto menor € o teor de carboidratos fibrosos, que estdo em maior propor¢do na haste da

planta.

2.5 CARACTERIZACAO DO CONSORCIO DE SORGO E PALMA FORRAGEIRA E SUA
IMPORTANCIA PARA O SEMIARIDO

E crescente o cultivo de variedades de S. bicolor em consércio com outras forrageiras
(JARDIM et al., 2020). O sistema de consorcio é caracterizado pela implantacdo de lavouras
com duas ou mais espécies na mesma area, o que intensifica o aproveitamento da terra (DINIZ
et al., 2017) e ocasiona retorno monetario ao produtor. Além disso, o sistema consorciado
melhora as caracteristicas fisicas do solo e diminui a probabilidade de erosdo. Também héa
reducdo da incidéncia de pragas nas culturas, o que favorece a estabilidade da pastagem (SILVA
et al., 2023).
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O consorcio de plantas de sorgo com outra forrageira ocasiona aumento na
produtividade por &rea e, consequentemente, a conservacao da biodiversidade, o que torna esse
sistema sustentavel (BEZERRA et al., 2007). Esse fator, aliado as caracteristicas nutricionais e
de adaptabilidade a condicdes climaticas limitantes a outras forrageiras, € uma alternativa
potencial para garantir recurso alimentar para os animais mesmo em periodos de estiagem. Por
conseguinte, o plantio de sorgo consorciado com outra planta forrageira é uma opgéo rentéavel
ao produtor rural, sendo um importante recurso para alavancar a agropecuaria no Semiarido
brasileiro (ALVES et al., 2020c).

A escolha da espécie vegetal a ser implantada em consércio com o sorgo deve considerar
diferentes fatores, como o habito de crescimento e a exigéncia de nutrientes, luminosidade e
agua de cada cultura, a fim de mitigar ou eliminar a competitividade entre as plantas
simultaneamente cultivadas. Em ambientes aridos e semiaridos, é imprescindivel que sejam
selecionadas espécies tolerantes ao estresse hidrico e que sejam eficientes no aproveitamento
daradiacdo (JARDIM et al., 2020). O consorcio de sorgo com palma forrageira é a combinacao
gue mais se destaca em condicdes de sequeiro por apresentar diversas vantagens produtivas e
nutricionais (ALVES et al., 2020c).

O emprego do sorgo associado a palma incrementa o nivel de carboidratos fibrosos na
dieta dos ruminantes, nutrientes cujo teor é diminuto na palma forrageira (SILVA et al., 2023).
Outro vies positivo do cultivo simultdneo dessas culturas xerofilas é a atenuacdo do baixo
rendimento de producdo de forragem resultante da instabilidade climatica do Semiarido. Esse
aumento na producdo de alimentos, além de estar atrelado ao elevado potencial produtivo da
palma forrageira, relaciona-se a otimizacgao do uso da terra. A primeira colheita da palma ocorre
no segundo ano pos-plantio, nesse interim, o cultivo intercalado de culturas anuais como 0 sorgo
possibilita aproveitamento da terra para esse cultivo extra. Isso além de diversificar a area de
pastagem e potencializa a producédo de forragem, possibilita geracdo de renda extra ao produtor
(LIRA etal., 2021).

Faz-se necessario mais pesquisas para identificar os cultivares de sorgo cuja combinacéo
em consércio com a palma forrageira proporcione mais beneficios para o setor agricola
(JARDIM et al., 2020). A selecdo de variedades com maior producdo de biomassa seca por area
é imprescindivel para maximizar o rendimento de forragem, e um dos caracteres relacionados

ao fator produtivo sdo aspectos morfologicos da planta, como producao de folhas e caule.
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Conhecer varidveis biométricas das forrageiras é importante ndo apenas para a selecdo de

cultivares de sorgo mais produtivos, como para manejar o sistema.

De posse do conhecimento de que variedades de palma forrageira, como a Orelha-de-
Elefante-Mexicana, apresentam crescimento, sobretudo na horizontal, a propagacéo de culturas
anuais como o sorgo forrageiro deve ocorrer apos o plantio ou colheita da palma. Esse fator é
decisivo a implantacdo do consércio entre as forrageiras, pois quando o palmal esta
desenvolvido, a arquitetura das plantas da palma impossibilita ndo apenas o cultivo simultaneo,

como a realizacdo de tratos culturais importantes para o sucesso do sistema.
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4.0 OBJETIVOS

4.1 GERAL

Avaliar a capacidade produtiva e a qualidade nutricional de diferentes variedades de

sorgo cultivadas em consorcio com palma forrageira sob condicdes de sequeiro no Semiarido.

4.2 ESPECIFICOS

e Auvaliar as caracteristicas morfoldgicas de plantas de trés variedades de sorgo em
monocultivo e em sistema consorciado com palma forrageira (Opunthia stricta var.
Orelha-de-Elefante-Mexicana);

e Relacionar as caracteristicas morfol6gicas com a produtividade de matéria fresca e seca
de trés variedades de sorgo em monocultivo e em sistema consorciado com palma
forrageira (Opunthia stricta var. Orelha-de-Elefante-Mexicana);

e Determinar a composi¢do quimico-bromatologica da matéria vegetal de plantas de trés
variedades de sorgo em monocultivo e em sistema consorciado com palma forrageira
(Opunthia stricta var. Orelha-de-Elefante-Mexicana);

e ldentificar a(s) variedade(s) de sorgo e o sistema de plantio mais produtivo em
condigdes de sequeiro no Semiérido



CAPITULO I1

ASPECTOS AGRONOMICOS E QUIMICO-BROMATOLOGICOS DE SORGO E
PALMA FORRAGEIRA CULTIVADOS EM CONSORCIO NO SEMIARIDO



LOPES, M. L. S. L. Aspectos agronémicos e quimico-bromatolégicos de sorgo e palma
forrageira em consércio no Semiarido. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal e
Pastagens). Programa de P6s-graduagdo em Ciéncia Animal e Pastagens. UFRPE. Garanhuns-
PE. Orientador: Prof. Dr. Albericio Pereira de Andrade.

RESUMO

O consorcio sorgo-palma € utilizado no Semiarido, especialmente, para assegurar alimento aos
ruminantes no periodo seco, quando ha reducdo na disponibilidade de forragem. Diante disso,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade produtiva e a qualidade nutricional de
variedades de sorgo consorciadas com palma forrageira em condicGes de sequeiro. Para isso,
avaliaram-se trés variedades de sorgo (Sorghum bicolor) - BRS-Ponta Negra, IPA-SF-15 e
BRS-506 - em monocultivo e consorciados com palma forrageira - Opuntia stricta Var. Orelha-
de-Elefante-Mexicana. Coletaram-se dados morfoldgicos e amostras para avaliagdo quimico-
bromatoldgica em ambas as culturas, das quais também foi determinada a produtividade de
matéria verde (PMV) e seca (PMS). Apos os dados serem submetidos a analise de variancia, e
as médias serem comparadas pelo teste de Tukey (5%), as variedades diferiram (p<0,050), o
IPA-SF-15 apresentou os maiores valores de altura da planta (208,80 cm), diametro do colmo
(DC) (1,54 cm), comprimento de panicula (18,32 cm) e matéria organica (MO) (968,67 g/kg
MS). O BRS-506 obteve os maiores resultados de nimero de perfilhos vivos (NPV) (4,31),
numero de folhas vivas nos perfilhos (NFVP) (15,80), matéria seca (MS) (418,07 g/kg MN) e
matéria mineral (MM) (35,18 g/kg MS). O BRS-Ponta Negra produziu o maior nimero de
folhas vivas no colmo (NFVC) (4,75) e ndo diferiu do IPA-SF-15 no DC nem no NFVC, assim
como néo diferiu do BRS-506 no NPV, NFVP, MS e MM. As cultivares ndo diferiram na PMV
nem na PMS (p>0,050). No sorgo, o consorcio elevou (p<0,050) o NPV, o NFVP, o nimero de
folhas vivas totais e a MM, porém reduziu MS e MO. Na palma forrageira, 0 consorcio ndo
influenciou nenhuma das variaveis morfologicas nem quimico-bromatoldgicas, tampouco a
PMV e PMS (p>0,050). Portanto, as trés cultivares de sorgo apresentam o mesmo potencial
produtivo, com qualidade nutricional minimamente distinta. Ademais, o consércio ndo reduziu
a produtividade nem a qualidade nutricional do sorgo nem da palma. Dessa forma, ele
possibilitou o cultivo simultdneo de duas culturas, na mesma area, sem comprometer suas
caracteristicas produtivas e nutricionais. Logo, 0 consorcio aumentou a produtividade de
forragem por érea.

Palavras-chave: Caatinga, Morfologia, Opuntia stricta, Producéo de forragem, Sorghum
bicolor.



LOPES, M. L. S. L. Agronomic and chemical-bromatological aspects of sorghum and
forage cactus cultivated in intercropping in the Semi-arid region. Dissertation (Master’s
in Animal Science and Pasture). Graduate Program in Animal Science and Pastures. UFRPE.
Garanhuns-PE. Advisor: Prof. Dr. Albericio Pereira de Andrade.

SUMMARY

The sorghum-palm consortium is used in the semi-arid region, especially to ensure food for
ruminants in the dry period, when there is a reduction in forage availability. Therefore, the
objective of this work was to evaluate the productive capacity and nutritional quality of
sorghum varieties intercropped with forage cactus in rainfed conditions.. For this, three
sorghum varieties (Sorghum bicolor) were evaluated - BRS-Ponta Negra, IPA-SF-15 and BRS-
506 - in monoculture and intercropped with forage cactus - Opuntia stricta Var. Orelha-de-
Elefante-Mexicana. Morphological data and samples for chemical-bromatological evaluation
were collected in both cultures, from which the productivity of fresh matter (FMP) and dry
matter (DMP) was also determined. After the data were subjected to analysis of variance, and
the means were compared using the Tukey test (5%), the varieties differed (p<0.050), IPA-SF-
15 presented the highest plant height values (208. 80 cm), stem diameter (CD) (1.54 cm),
panicle length (18.32 cm) and organic matter (OM) (968.67 g/kg DM). BRS-506 obtained the
highest results for number of live tillers (NLT) (4.31), number of live leaves on tillers (NLLT)
(15.80), dry matter (DM) (418.07 g/kg MN ) and Ash (35.18 g/kg DM). BRS-Ponta Negra
produced the highest number of live leaves on the culm (NLLC) (4.75) and did not differ from
IPA-SF-15 in DC or NLLC, nor did it differ from BRS-506 in NLT, NLLT, DM and Ash. The
cultivars did not differ in FMP or DMP (p>0.050). In sorghum, the consortium increased
(p<0.050) NLT, NLLT, the number of total living leaves and Ash, but reduced DM and OM.
In forage cactus, the consortium did not influence any of the morphological or chemical-
bromatological variables, nor FMP and DMP (p>0.050). Therefore, the three sorghum cultivars
have the same productive potential, with minimally different nutritional quality. Furthermore,
the consortium did not reduce the productivity or nutritional quality of sorghum or palm. In this
way, it enabled the simultaneous cultivation of two crops, in the same area, without
compromising their productive and nutritional characteristics. Therefore, the consortium
increased forage productivity per area.

Keywords: Caatinga, Forage production, Morphology, Opuntia stricta, Sorghum bicolor.
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1.0 INTRODUCAO

A producdo de ruminantes € uma das principais atividades que movimentam a economia
no Semiarido brasileiro, regido que, segundo a SUDENE (2021), compreende 12% do territorio
nacional, uma extens3o de 1.182.697 km?. Consoante Alves et al. (2020), o Semiarido apresenta
fatores edafocliméticos peculiares, como precipitacdo irregular, temperaturas elevadas e baixa
umidade do ar. Tudo isso ocasiona baixo armazenamento de agua no solo em Vvarios periodos
do ano, o que dificulta o crescimento da maioria das forrageiras e torna necessario uma via
alternativa para assegurar alimento aos animais nos periodos de estiagem, como o uso da palma

forrageira.

A palma é um dos principais recursos alimentares dos rebanhos em periodos entre os
pulsos de precipitacio (DUBEUX JUNIOR, et al., 2013), pois destaca-se pela alta
produtividade de matéria seca mesmo em condicdes de sequeiro (12 a 47.000 kg.ha) (SA et
al., 2018). Além disso, a palma forrageira € um ingrediente energético, com alta digestibilidade.
Porém, ela apresenta baixo teor de carboidratos fibrosos (KNUPP et al., 2019), o que pode
ocasionar distarbios digestivos aos animais. Por isso, é necessario a associacao da palma a uma
fonte de fibra, como o sorgo (DINIZ et al., 2017; LIRA et al., 2021).

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma graminea tolerante a estresse hidrico e a
diferentes condigdes de solos (BARROS & SILVA, 2020). Além disso, € um ingrediente
energético, rico em carboidratos fibrosos e com alta produtividade de matéria seca (JARDIM
etal., 2020), de 9 a 22.000 kg.ha* (PORFIRIO et al., 2021). O sorgo pode ser ofertado na forma
de silagem, feno ou corte verde. Para isso, podem ser usadas variedades forrageiras/silageiras,
sacarinas e graniferas (TABOSA et al., 2020). Diante dessas caracteristicas xerofilicas e
nutricionais, o sorgo tem potencial para aumentar a oferta de forragem no Semiarido,

especialmente quando empregado em consércio com palma forrageira (JARDIM et al. 2020).

O consorcio é uma configuracdo de plantio em que ha o cultivo simultaneo de mais de
uma espécie vegetal na mesma area (ALVES et al., 2020). Esse sistema melhora as
caracteristicas fisicas do solo e reduz a incidéncia de pragas nas culturas (SILVA et al., 2023).
Além disso, o consércio sorgo-palma otimiza o uso da terra e aumenta a produtividade de
forragem, pois possibilita intercalar o cultivo de sorgo entre os ciclos da palma forrageira (LIRA
etal., 2021).
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A implantacdo do consércio sorgo-palma, forrageiras que aliam adaptabilidade e
produtividade, é importante sobretudo em regifes com estacionalidade na producdo de
forragem. Porém, é necessario definir as cultivares mais promissoras sob as condigdes
ambientais do Semiarido, a fim de identificar o(s) consorcio(s) com maior capacidade produtiva
e qualidade nutricional (JARDIM et al., 2020).

A priori, acredita-se que variedades de sorgo apresentam desempenho produtivo e
caracteristicas nutricionais distintas devido a suas diferentes aptiddes, o que esta relacionado
com as peculiaridades morfolégicas de cada cultivar. Além disso, como o fenétipo do sorgo e
da palma € influenciado pelo ambiente, supde-se que o consorcio altera a arquitetura das plantas
de sorgo e da palma forrageira, refletindo efeito sobre a produtividade e a composi¢do quimico-

bromatologica.

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a capacidade produtiva e a
qualidade nutricional de diferentes variedades de sorgo consorciadas com palma forrageira -
sob condi¢Oes de sequeiro -, a fim de identificar a(s) variedade(s) e o sistema de cultivo mais

produtivo e com maior qualidade nutricional em condi¢bes de Semiérido.
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2.0 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DA REALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi implantado em uma area da Fazenda Experimental da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, zona rural de Garanhuns-PE. Este € um municipio do Agreste
Meridional do estado de Pernambuco, esta situado no Planalto da Borborema e apresenta
altitudes que variam de 601 a 800 m, com areas que podem atingir de 801 a 1000 m. O clima,
segundo a classificacdo de Kopper, ¢ BSh, com transicdo de tropical umido a tropical quente e
seco. N&o ocorre, todavia, registros extremos desses dois tipos climaticos. A temperatura média
anual varia no interim de 20,1 a 22°C; e a precipitacao, de 751 a 1000 mm anuais (BARBOSA
etal., 2016). Durante o periodo experimental, a precipitacdo variou conforme exposto na Figura
2, com um acumulado de 1.368,5 mm. Desse total, 850,9 mm concentrou-se durante o ciclo do
sorgo (APAC, 2022).

Precipitacdo média (mm) durante o periodo experimental
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Figura 2. Precipitacdo mensal (mm) ao longo do periodo experimental. Fonte: APAC (2022)

2.2 AMOSTRAGEM E CARACTERIZACAO DO SOLO

A caracterizagédo do solo da &rea experimental foi realizada mediante analises fisica e
quimica de uma amostra composta, que foi coletada nas parcelas antes da implantacdo do

experimento. Com auxilio de um trado manual holandés, foi realizada uma amostragem da
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camada 0-20 cm do solo, em 12 pontos distribuidos em “zigue-zague” ao longo da area. O

material foi homogeneizado e posteriormente armazenado em saco plastico com identificag&o.

A amostra foi enviada para a central analitica, em Maceid-AL, onde foram realizadas
analises quimica e fisica, que demonstraram que o solo da area experimental apresenta 707 g/kg
de areia (403g/kg de areia grossa e 304g/kg de areia fina). Os teores de silte e argila sé&o,
respectivamente, 89g/kg e 205g/kg. Em vista dessa granulometria, o solo é classificado como
franco-argilo-arenoso do tipo 2. Os resultados dos parametros quimicos estdo na Tabela 2

abaixo.

Tabela 2 — Caracterizagdo quimica do solo da area experimental

C.T.C MO
Profundidade PH' S efetiva Na? P2 K2 Ca® Mg® AP H+Al V M Sat. K total PST

ppm meq/100ml %

0-20cm 52 38 429 16 5 25 19 18 046 49 439 10,7 0,7 385 08

!pH em agua. 2Extrator Mehlich. 3KCI 1N. *Acetato de calcio pH 7,0.

2.3 DESENHO E CONDUCAO EXPERIMENTAL

Foi realizado um delineamento em blocos casualizados com trés repeticBes, em parcelas
de 6,0 x 5,0 m. Nelas foram analisados o desempenho agrondmico e a qualidade quimico-
bromatoldgica da palma forrageira e de diferentes cultivares de sorgo. Para o sorgo, o
experimento foi conduzido em esquema fatorial 3x2, no qual foram avaliadas trés variedades
de sorgo em dois sistemas de plantio - monocultivo e consoércio com palma forrageira [Opuntia
stricta Var. Orelha-de-Elefante-Mexicana (OEM)].

Foram utilizadas uma variedade de sorgo granifero (BRS-Ponta Negra) e duas sacarinas:
IPA-SF-15 e BRS-506. A primeira e a segunda sdo difundidas pelas propriedades da regido
Nordeste; a terceira, tipica de pastagens das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Os
tratamentos de sorgo avaliados foram: BRS-Ponta Negra, BRS-Ponta Negra + OEM, IPA-SF-
15, IPA-SF-15 + OEM, BRS-506 e BRS-506 + OEM.

Doadas pelo Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), unidade de Caruaru-PE, as
sementes de sorgo [Figura 3 (A)] foram propagadas em 1 junho de 2022. Com auxilio de
sulcador, foram abertos, no solo, sulcos com trés centimetros de profundidade. Neles foram

depositadas entre trés e cinco sementes a cada 0,20 metros lineares.
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BRS-506 IPA-SF-15

Figura 3. Sementes de sorgo utilizadas no experimento (A). Cladodios de palma forrageira
Orelha-de-Elefante-Mexicana (B). Fonte: Arquivo pessoal (2022)

Os tratamentos em sistema de plantio solteiro foram implantados em fileiras simples,
com espacamento de 0,75 m entre as linhas. Logo, o espagcamento utilizado foi 0,75 x 0,20 m.
Com isso, a populacdo estimada de sorgo perfez 66.666,66 plantas/ha. Enquanto isso, nos
consorcios, a densidade populacional foi de 44.444,44 plantas/ha. Neste caso, houve semeadura
de duas fileiras (0,75 x 0,20 m) em cada entrelinha da palma forrageira, cujo espacamento de
plantio foi de 2,25 x 0,40 m (11.111,11 plantas/ha).

A avaliacdo da palma forrageira [Figura 3 (B)] ocorreu mediante analise do clone
Orelha-de-Elefante-Mexicana (IPA-200016), que foi avaliado em plantio solteiro (tratamento
OEM) e sob efeito do sistema consorciado com as variedades de sorgo (tratamento OEM
consorcio). Os cladodios da palma forrageira foram oriundos da geréncia regional do IPA
localizada em Arcoverde-PE. Os cladddios da palma forrageira [Figura 5 (b)], que foi avaliada

foram oriundos da geréncia regional do IPA localizada em Arcoverde-PE.

A semeadura dos cladddios ocorreu em 19 de fevereiro de 2016, ou seja, seis anos pré-
plantio do sorgo. Nesse interim, houve a realizacdo de trés colheitas: a primeira ocorreu 12
meses apds a propagacdo dos cladodios; a segunda, 12 meses ap6s o0 primeiro corte; a Gltima,
45 dias antes do plantio do sorgo. Em todos os cortes, foram preservados apenas os cladddios

basais.

Desde 0 momento da realizacdo do corte da palma até o plantio do sorgo, foram
realizadas capinas periddicas a cada 15. Apds a semeadura da cultura anual, esse intervalo foi
reduzido para sete dias. Ademais, para controle de formigas-cortadeiras (Atta spp. e Acromyrex

spp.) nas parcelas, foram aplicadas iscas inseticidas.

A frequéncia de aplicacdo das iscas foi consoante o aparecimento dos insetos na area

experimental ap6s o plantio do sorgo. Realizaram-se trés aplicacBes: a primeira, ocorreu
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imediatamente apds a semeadura do sorgo; a segunda, 30 dias pds-plantio; a terceira, nos 60

dias subsequentes.

Além disso, foi realizado adubacédo de cobertura para a cultura do sorgo, com a qual
foram adicionados, ao solo, N e P por meio da aplicacdo da linha comercial 10-30-00, na
propor¢édo de 200 kg/ha. O adubo foi aplicado ao longo das linhas do sorgo, aos 75 dias pds-

semeadura. Outrossim, foi realizado o desbaste do sorgo 30 dias pos-semeadura.

2.4 DETERMINACAO DA CURVA DE CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE
BIOMASSA VERDE E SECA DO SORGO E DA PALMA FORRAGEIRA

Ao longo do periodo experimental, foram coletados dados de variaveis morfolégicas
das variedades de sorgo forrageiro para determinacéo da curva de crescimento nos dois sistemas
de cultivo. As avaliacdes foram iniciadas 30 pds-semeadura. Posteriormente, as coletas de
dados foram realizadas no interim de 15 dias, até os 120 dias pds-semeadura (total de sete
coletas), quando também foi estimado os parametros produtivos da forrageira. Para tanto,
selecionaram-se seis plantas dentro de cada unidade experimental. Essas plantas foram

marcadas com fitas vermelhas e nelas foram realizadas avaliagdes das seguintes variaveis:

e Numero de folhas vivas no colmo (NFV): foi contabilizado o nimero de folhas vivas
na haste principal (adultas e jovens, com excecdo da folha cuja expansdo se
encontrava em estagio inicial, no cartucho);

e Numero de folhas mortas no colmo (NFM): somatério de folhas senescentes na haste.
Em cada avaliacdo, ap6s a contagem do nimero de folhas mortas, essas laminas
foram retiradas da planta para ndo haver superestimacdo do nimero de folhas mortas
no intervalo subsequente;

e Numero de perfilhos vivos por planta (NPV): montante de perfilhos adultos e jovens
por planta;

e Numero de folhas vivas por perfilho (NFVP): totalidade de folhas verdes em cada
perfilho da planta (jovens e adultas — exceto a folha no cartucho em estagio inicial de
expanséo);

e Altura da planta (AP): distancia entre a superficie do solo e a extremidade da tltima

folha completamente expandida. Para a mensuracdo dessa variavel, foi utilizada trena
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metalica e régua graduada (esta, no fim do ciclo, quando a altura da planta
inviabilizou a utilizagdo da ferramenta de outrora);

e Diametro do colmo (DC): aferido com paquimetro manual, na altura do primeiro
entrend, na orientacdo norte-sul;

e Comprimento da panicula (CP): determinada aos 120 dias p6s-plantio, com trena de
fita, e consistiu na distancia entre a base e o apice da raquis;

e Produtividade de matéria verde (PMV): aos 120, as seis plantas acompanhadas
durante todo o ciclo foram cortadas rentes ao solo, em seguida o material foi pesado
em balanca de precisdo. Foi obtido o peso fresco médio por planta (PFP, kg.planta)
e calculada a PMV (kg.ha') a partir do produto de PFP e a densidade de plantas
estimada por hectare (DPH);

e Produtividade de matéria seca (PMS): estimada a partir da equagdo {[PMV Xx
(%MS)]/100}.

A avaliacdo biométrica da palma forrageira foi realizada previamente a colheita da
planta, aos 213 dias pds-corte. Para isso, foram selecionadas seis plantas em cada parcela, nas

quais foram realizadas as seguintes avaliagdes:

e Numero de cladddios priméarios (NCP): obtido pelo somatério dos cladddios de
primeira ordem;

e Numero de cladddios secundarios (NCS): determinado a partir da contagem de
cladddios de segunda ordem;

e Numero de cladddios totais (NCT): obtido a partir do somatério de NCP e NCS;

® Altura da planta (AP): mensurada com trena metélica, essa variavel

correspondeu a distancia entre a base do solo e o apice do cladddio mais alto;

® |argura da planta (LP): obtida pela média entre as larguras nas orientacdes

norte-sul e leste-oeste, aferidas com trena metalica;

® Comprimento médio dos cladodios (CC): aferido com trena de fita,
correspondeu a média do comprimento de dois cladodios representativos da

planta;

® |argura média dos cladddios (LC): mensurada com trena de fita, foi obtida a

partir da média da largura de dois cladodios representativos da planta;
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® Perimetro médio dos cladodios (PC): determinado com trena de fita,

correspondeu ao perimetro médio de dois cladddios representativos da planta;

® Espessura média dos cladddios: mensurado com paquimetro manual, foi obtido

pela média de espessura de dois cladddios representativos da planta;

® Produtividade de matéria verde (PMV): apds as mensuragdes, houve o corte de
dois cladddios representativos de cada planta avaliada, os quais foram pesados
em balanca de precisdo para obtencao do peso fresco médio do cladddio (PFC).
Em seguida, foi estimado o peso fresco médio por planta (PFP, kg.planta) a partir
do produto de PFC e o nimero médio de cladddio por planta (NCP). Por fim, foi
calculada a PMV (kg.hal) a partir do produto de PFP e a densidade de plantas
estimada por hectare (DPH);

e Produtividade de matéria seca (PMS): estimada a partir da equagdo {[PMV x
(%6MS)]/100}.

No fim do ciclo de ambas as forrageiras, foi possivel estimar o efeito do sistema
consorciado sobre as varidveis avaliadas. Para isso, foi aplicada a Equagdo 1 a seguir
apresentada.

e EC=[(Consbrcio x 100)/Monocultivo]-100 Eq. (1): Efeito do consércio

2.5 COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DA MATERIA VEGETAL DO
SORGO E DA PALMA FORRAGEIRA

Para determinacdo da composicdo quimico-bromatolégica, o material vegetal cortado
das forrageiras foi levado ao Laboratdrio de Nutricdo Animal (LANA) da Universidade Federal
do Agreste de Pernambuco (UFAPE), onde foi seco em temperatura de 55°C, em estufa de
ventilacdo forcada de ar, até manutencé@o do peso constante do sorgo e da palma forrageira.

O material pré-seco foi pesado em balanca de precisdo e moido em moinho de facas
equipado com peneira (crivos de 1 mm e 2 mm) para posterior determinacéo das analises de
matéria seca (AOAC 930.15), matéria organica (AOAC 942.05), matéria mineral (AOAC
942.05) proteina bruta (AOAC 954.01) e extrato etéreo (AOAC 920.39). As anélises de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) foram realizadas de acordo com

van Soest et al. (1991), com modifica¢Ges propostas por Senger et al. (2008).
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Para determinacdo da lignina digerida em &cido (LDA), utilizou-se a metodologia
proposta por van Soest et al. (1991), na qual a lignina foi obtida a partir da solubilizacdo da
celulose mediante imersdo em &cido sulfurico (72%). As fracbes de celulose (CEL) e
hemicelulose (HEM) foram estimadas pelas respectivas equacgdes: CEL = FDA — LDA e HEM
= FDN — FDA. Enquanto isso, os carboidratos totais (CHOT) foram calculados conforme
Sniffen et al. (1992), em que, CHOT = 100 — (PB + EE + MM).

2.6 ANALISE DOS DADOS

Os resultados do experimento foram analisados no programa Statistical Analysis System
(SAS®). Os dados da curva de crescimento do sorgo obtidos ao longo do experimento foram
submetidos a analise de regressdo para avaliacdo da significancia, a 5% de probabilidade pelo
teste de Fisher, de efeito linear e/ou quadratico no crescimento das variaveis morfologicas ao
longo do tempo. Ademais, os dados biométricos do sorgo e da palma coletados no fim do ciclo
e os dados das analises quimico-bromatolégicas foram submetidos a anélise de variancia
(ANAVA). Quando constatado a existéncia de pelo menos um contrataste entre as médias de
tratamentos estatisticamente diferentes de zero, foi efetuado o Teste de Tukey para comparagdo

das médias, considerando =>0,050. O modelo estatistico utilizado foi:
Ykj=H + Vk + S+ VSu + ey

Em que Yk € a observagdo, | é a média dos resultados, Vi € o efeito da k-ésima
variedade, S; € o efeito do I-ésimo sistema de cultivo, VS € a interagdo dos fatores “variedade”

e “sistema de cultivo” e exij € 0 erro experimental associado a cada observacao.
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3.0 RESULTADOS

3.1 DETERMINACAO DA CURVA DE CRESCIMENTO E PRODUCAO DE BIOMASSA
VERDE E SECA

3.1.1 Sorgo

A curva de crescimento das plantas de sorgo demonstrou que as variedades BRS-Ponta
Negra, IPA-SF-15 e BRS-506 apresentaram — nos tratamentos em monocultivo e consorciados
—aumento linear de altura de planta (AP) e didametro de colmo (DC) ao longo do ciclo (Figura
4), até atingirem valores de AP e DC que se mantiveram estaveis até o fim do ciclo. A
estabilidade da AP ocorreu a partir dos 90 dias p6s-semeadura (DPS) no BRS-Ponta Negra e
no BRS-506, ao passo que o IPA-SF-15 estabilizou AP aos 105 DPS. Enquanto isso, a
estabilizacdo do DC ocorreu aos 90 DPS no BRS-Ponta Negra e no IPA-SF-15, ja 0 sorgo BRS-
506 atingiu estabilidade no DC aos 75 DPS.
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Figura 4. (1) Altura de plantas de sorgo das variedades BRS-Ponta Negra (A), IPA-SF-15 (B)
e BRS-506 (C) dos 30 aos 120 dias p6s-plantio em sistema de monocultivo e de consércio. (2)
Diametro do colmo principal de plantas de sorgo das variedades BRS-Ponta Negra (A), IPA-
SF-15 (B) e BRS-506 (C) dos 30 aos 120 dias po6s-plantio em sistema de monocultivo e de
consarcio.
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O namero de folhas vivas no colmo (NFVC) elevou-se de maneira quadratica ao longo
do ciclo, com estabilizacdo cujo inicio se deu em periodos distintos nas variedades [Figura 5
(1)]. Enquanto o BRS-Ponta Negra e o IPA-SF-15 tiveram NFVC estavel a partir dos 60 DPS,
0 BRS-506 mostrou-se mais precoce, com estabilizacdo no NFVC desde os 45 DPS. Ademais,
no interim 90-105 DPS, o tratamento da cultivar IPA-SF-15 submetido ao monocultivo obteve
NFVC menor do que as plantas avaliadas em sistema de consorcio.

Nas variedades BRS-Ponta Negra e BRS-506, ndo foi observado efeito do consorcio
sobre o NFVC ao longo do ciclo produtivo. Além disso, em todas as variedades, houve reducgéo
no NFVC na quinzena 105-120 DPS, quando ocorreu crescimento acentuado no nimero de
folhas mortas no colmo (NFMC). Nesta variavel morfoldgica, foi observado incremento linear

ao longo do ciclo, em ambos os sistemas de cultivo [Figura 5 (2)].
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Figura 5. (1) Numero de folhas vivas no colmo principal de plantas de sorgo das variedades
BRS-Ponta Negra (A), IPA-SF-15 (B) e BRS-506 (C) dos 30 aos 120 dias pds-plantio em
sistema de monocultivo e de consércio. (2) Niamero de folhas mortas no colmo principal de
plantas de sorgo das variedades BRS-Ponta Negra (A), IPA-SF-15 (B) e BRS-506 (C) dos 30
aos 120 dias po6s-plantio em sistema de monocultivo e de consorcio

O numero de perfilhos vivos (NPV) [Figura 6 (1),] o nimero de folhas vivas nos
perfilhos (NFVP) [Figura 6 (2)] e o nimero de folhas vivas totais (NFVT) (Figura 7)
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apresentaram comportamento quadratico ao longo do ciclo. Nota-se que, no periodo 75-120
DPS, houve estabilidade no NPV e no NFVP nos tratamentos de BRS-Ponta Negra e IPA-SF-
15 do monocultivo. O NFVT apresentou estabilidade apenas no interim 75-105 DPS, pois
houve reducdo na quinzena final. Enquanto isso, no consorcio, 0 NPV, o NFVP e o NFVT
demonstraram crescimento até os 105 DPS. No periodo de avalia¢do seguinte, houve redugéo
no NPV, no NFVP e no NFVT no IPA-SF-15. Por outro lado, no BRS-Ponta Negra essas

variaveis se mantiveram estaveis.

A partir dos 75 DPS, o BRS-506 apresentou elevacdo no NPV, no NFVP e no NFVT
em ambos os sistemas de cultivo. Entretanto, a partir dos 105 DPS, as plantas sob sistema
consorciado destacaram-se em relacdo as plantas em monocultivo em todas as varidveis
supracitadas. Esse comportamento foi observado até o fim do ciclo apenas para o NPV, uma
vez que, nao houve diferenca para as variaveis NFVP e NFVT entre os tratamentos dos sistemas

de plantio em monocultivo e em consércio.
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Figura 6. (1) Numero de perfilhos vivos de plantas de sorgo das variedades BRS-Ponta Negra
(A), IPA-SF-15 (B) e BRS-506 (C) dos 30 aos 120 dias pos-plantio em sistema de monocultivo
e de consorcio. (2) Namero de folhas vivas nos perfilhos de plantas de sorgo das variedades
BRS-Ponta Negra (A), IPA-SF-15 (B) e BRS-506 (C) dos 30 aos 120 dias pos-plantio em
sistema de monocultivo e de consorcio
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Figura 7. Namero de folhas vivas totais de plantas de sorgo das variedades BRS-Ponta Negra
(A), IPA-SF-15 (B) e BRS-506 (C) dos 30 aos 120 dias pos-plantio em sistema de monocultivo
e de consorcio

No fim do ciclo produtivo, foi observado que, de forma geral, as variedades de sorgo
avaliadas diferiram na maioria das variaveis biométricas avaliadas (p<0,050) (Tabela 3), salvo
nos valores de NFMC e NFVT. Além disso, os resultados demonstraram que o sistema de
cultivo influenciou a arquitetura das plantas, uma vez que consorcio apresentou efeito sobre

algumas caracteristicas morfoldgicas (p<0,050) (Tabela 3), como NPV, NFVP e NFVT.

Na AP (Tabela 3), foi observado diferenca entre as variedades de sorgo (p=0,004). O
IPA-SF-15 apresentou destaque, com o maior valor de AP. Enquanto isso, as plantas com menor
AP compuseram as parcelas formadas pela cultivar BRS-506, que néo diferiu da AP do sorgo
BRS-Ponta Negra.

O DC também diferiu entre as cultivares de sorgo avaliadas (p=0,009) (Tabela 3). O
BRS-506 apresentou o caule com menor DC, ao passo que o destaque - mais uma vez - foi para

a cultivar IPA-SF-15, cujo DC ndo foi distinto do DC do sorgo da cultivar BRS-Ponta Negra.
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As variedades de sorgo também diferiram na producédo de perfilhos (p=0,012) (Tabela
3). As plantas da cultivar BRS-506 destacaram-se com o maior NPV por planta. O sorgo IPA-
SF-15 apresentou o menor resultado. Enquanto isso, 0 BRS-Ponta Negra apresentou NPV
intermediario. O consércio influenciou positivamente o NPV (p= 0,014) (Tabela 3). Houve
incremento de 38,46 %, 250% e 290,91% para as cultivares BRS-506, BRS-Ponta Negra e IPA-
SF-15, respectivamente (Figura 8).

Com relacdo a producdo de laminas foliares, o0 NFVC diferiu entre as cultivares
(p=0,013) (Tabela 3). O destaque foi observado no BRS-Ponta Negra, que apresentou
quantitativo de folhas que néo diferiu do NFVC encontrado no IPA-SF-15. Em contrapartida,

0 BRS-506 portou 0 nimero mais infero entre as variedades.

O NFVP diferiu entre as cultivares (p=0,037) (Tabela 3). O BRS-506 destacou-se com
0 maior NFVP, enquanto o sorgo IPA-SF-15 apresentou 0 menor resultado. Este ndo diferiu do
NFVP obtido pelas plantas da cultivar BRS-Ponta Negra. Outrossim, observou-se que 0
consorcio influenciou o NFVP (p=0,032) (Tabela 3), porquanto promoveu incremento de
362%, 240,42% e 37,08% nas variedades BRS-Ponta Negra, IPA-SF-15 e BRS-506,

respectivamente (Figura 8).

O NFVT também foi influenciado pelo sistema consorciado (p=0,046) (Tabela 3). Este
elevou o NFVT nas plantas das cultivares de sorgo. O incremento foi de 155,38 % (BRS-Ponta
Negra), 82,71 % (IPS-SF-15) e 29,76 % (BRS-506) (Figura 8).

Foi observado diferenca entre as variedades também no comprimento da panicula (CP)
(p<0,0001) (Tabela3). O IPA-SF-15 produziu as maiores paniculas. O BRS-Ponta Negra emitiu
paniculas de comprimento intermediario, ao mesmo tempo que o BRS-506 apresentou as

paniculas mais discretas.

Apesar da variabilidade nas caracteristicas biométricas, as cultivares de sorgo nédo
apresentaram diferenca na produtividade de matéria verde (PMV) (p>0,050) (Tabela 3),
tampouco na produtividade de matéria seca (PMS) (p>0,050) (Tabela 3). No mais, as PMV e
PMS néo diferiu entre os sistemas de cultivo (p>0,050) (Tabela 3). Outrossim, ndo houve
interacdo entre variedade de sorgo e sistema de cultivo em nem uma das variaveis avaliadas
(p>0,050) (Tabela 3).
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Tabela 3. Caracteristicas morfologicas e de produtividade de plantas de sorgo de trés variedades cultivadas em sistema de monocultivo e de
consércio com palma forrageira

ltem Variedades . Sistemas ' V% p - valor

BRS - Ponta Negra IPA-SF15 BRS-506 Monocultivo Consorcio SC \% SC*V
AP (cm) 138,69 B 208,81 A 113,31 B 146,37 a 160,83 a 24,2 0,539 0,004 0,471
DC (cm) 1,41 A 1,54 A 1,05B 1,28 a 1,38 a 15,55 0,39 0,009 0,564
CP (cm) 27,81 B 36,66 A 19,92C 28,06 a 28,19 a 21,65 0,939 <0,0001 1,000
NPV 2,25 AB 1,50B 431 A 1,74 b 3,63a 60,15 0,014 0,012 0,788
NFVC 4,75 A 4,69 A 3,28B 4,17 a 43la 18,15 0,773 0,013 0,636
NFMC 539 A 553 A 558 A 53la 5,69 a 13,47 0,642 0,909 0,475
NFVP 7,81 AB 575B 1581 A 6,24 b 13,33a 66,59 0,032 0,037 0,766
NFVT 12,83 A 10,44 A 19,08 A 10,41 b 17,83 a 45,99 0,046 0,136 0,724
PMV (kg.ha't) 13637,04 A 16866,67 A 971173 A 13596,30 a 13213,99 a 35,27 0,921 0,152 0,563
PMS (kg.ha't) 5237,84 A 6232,86 A 3949,05 A 537349 a 4906,35 a 34,17 0,76 0,238 0,703

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha das variedades e mindscula na linha dos sistemas ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 8. Efeito do consdércio sobre a inibicdo e/ou promog¢do no namero de perfilhos vivos
(A), no nimero de folhas vivas nos perfilhos (B) e no nimero de folhas vivas totais (C) nas
plantas de sorgo BRS-Ponta Negra, IPA-SF-15 e BRS-506.

3.1.2 Palma forrageira

De forma geral, os resultados demonstraram gue o sistema de consorcio ndo influenciou
as caracteristicas morfoldgicas da palma forrageira (p>0,050) (Tabela 4). Tanto no sistema de
monocultivo quanto de consorcio, foram observados os mesmos valores de AP, largura da
planta (LP), nimero de cladddios priméarios (NCP), nimero de cladddios secundarios (NCS) e
namero de cladddios totais (NCT) (Tabela 4).

Ademais, ndo foi observado efeito do consércio sobre o comprimento médio dos
cladodios (CMC) e sobre a largura media dos cladddios (LMC) (p>0,050) (Tabela 4). A
espessura média dos cladodios (EMC) e o perimetro médio dos cladddios (PMC) também se

mantiveram estaveis nos dois sistemas de cultivo nos quais a palma foi avaliada (p>0,050)
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(Tabela 4). No mais, ndo foi observado efeito do consércio sobre PMV e PMS da palma
forrageira (p>0,050) (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas morfolégicas e de produtividade da palma forrageira Orelha-de-
Elefante-Mexicana em monocultivo e em consércio com variedades de sorgo

Item Monocultivo Consorcio CV% p-valor
AP (cm) 56,22 A 53,67 A 6,33 0,693
LP (cm) 43,03 A 4532 A 10,17 0,789
NCP 7,67 A 7,98 A 9,04 0,859
NCS 1,28 A 2,80 A 34,30 0,253
NCT 8,94 A 10,78 A 7,31 0,197
CMC (cm) 28,14 A 27,06 A 11,95 0,839
LMC (cm) 16,67 A 16,31 A 7,22 0,702
EMC (cm) 1,15A 1,09 A 4,37 0,520
PMC (cm) 66,86 A 64,56 A 10,88 0,877
PMV (kg.ha't) 40147,33 A 50154,39 A 39,78 0,842
PMS (kg.ha't) 2110,90 A 2501,03 A 22,85 0,628

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

3.2 COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DA MATERIA VEGETAL

3.2.1 Sorgo

As analises quimico-bromatologicas demonstraram que as variedades de sorgo
diferiram nos teores de matéria seca (MS) (p=0,013), matéria mineral (MM) (p=0,012) e
matéria organica (MO) (p=0,012) (Tabela 5). Além disso, foi observado efeito do sistema de

cultivo apenas para essas variaveis (p<0,050) (Tabela 5).

O BRS-506 apresentou os maiores conteidos de MS e MM, ao passo que o teor de MO
dessa variedade foi 0 menor entre as cultivares (Tabela 5). A variedade IPA-SF-15 conteve 0s

menores conteddos de MS e MM, a medida que apresentou o maior valor de MO. O BRS-Ponta
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Negra nédo diferiu do BRS-506 nem do IPA-SF-15 nas concentra¢des de MS, MM e MO (Tabela
5).

Destaca-se que consorcio reduziu o teor de MS das cultivares (p<0,050) (Tabela 5). No
BRS-506 e no IPA-SF-15, ocorreu inibicdo de, respectivamente, 14,87% e 7,61% [Figura 9
(A)]. O sistema consorciado com palma forrageira também alterou os teores de MM e MO das
variedades de sorgo (p<0,050) (Tabela 5). Houve elevagédo no teor de MM de 3,09%, 18,68%
e 8,08% nas variedades BRS-Ponta Negra, IPA-SF-15 e BRS-506, nessa ordem [Figura 9 (B)].
Enquanto isso, a reducdo no teor de MO foi de 0,10%, 0,55% e 0,28% nas cultivares BRS-
Ponta Negra, IPA-SF-15 e BRS-506, respectivamente [Figura 9 (C)]

N&o foi observado diferenca entre as variedades de sorgo nos teores de proteina bruta
(PB) (p=0,566) nem de extrato etéreo (EE) (p=0,909) (Tabela 5), assim como nos teores de
carboidratos totais (CHO) (p=0,207), fibra em detergente neutro (FDN) (0,168) e fibra em
detergente &cido (FDA) (0,337) (Tabela 5).

Também ndo diferiu entre as cultivares (Tabela 5) os conteudos de lignina digerida em
acido (LDA) (p>0,229), celulose (CEL) (p>0,291) e hemicelulose (HEM) (p>0,808). Néo foi
constatado interacdo entre as variedades de sorgo e os sistemas de cultivo (p>0,050) (Tabela
5).
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Tabela 5. Composicdo quimico-bromatologica de plantas de sorgo de trés variedades cultivadas em sistema de monocultivo e de consércio com
palma forrageira

ltem Variedades .Sistemas _ V% p - valor
BRS - Ponta Negra IPA-SF15 BRS - 506 Monocultivo Consorcio SC \% SC*V
MS (g/kg MN) 389,03 AB 365,1B 418,07 A 405,27 a 376,80 b 6,98 0,034 0,013 0,0612
MM (g/kg MS) 32,83 AB 31,34B 35,18 A 31,60 a 34,63 b 9,91 0,411 0,012 0,137
MO (g/kg MS) 967,17 AB 968,67 A 964,82 AB 968,40 a 965,37 a 0,34 0,411 0,012 0,137
PB (g9/kg MS) 50,65 A 51,05 A 56,22 A 53,32 a 51,96 a 11,94 0,855 0,566 0,775
EE (g/kg MS) 23,98 A 26,00 A 27,20 A 25,00 a 26,46 a 34,27 0,814 0,909 0,774
CHO (g/kg MS) 892,54 A 891,61 A 840,76 A 862,98 a 886,96 a 3,38 0,366 0,207 0,334
FDN (g/kg MS) 542,63 A 601,09 A 539,97 A 552,77 a 569,70 a 7,34 0,365 0,168 0,752
FDA (g/kg MS) 475,08 A 539,12 A 441,92 A 480,47 a 490,27 a 16,39 0,867 0,337 0,361
LDA (g/kg MS) 110,98 A 102,69 A 100,09 A 103,21 a 105,97 a 8,09 0,621 0,229 0,945
CEL (g/kg MS) 364,09 A 436,43 A 341,83 A 377,27 a 384,30 a 20,09 0,905 0,291 0,404
HEM (g/kg MS) 67,56 A 61,97 A 98,05 A 72,29 a 79,43 a 100,89 0,900 0,808 0,501

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha das variedades e mindsculas na linha dos sistemas ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 9. Efeito do consorcio sobre a inibicdo e/ou promocdo no teor de matéria seca (A),
matéria mineral (B) e matéria organica (C) nas plantas de sorgo BRS-Ponta Negra, IPA-SF-15
e BRS-506.

3.2.2 Palma forrageira

Deforma geral, ndo houve efeito do consorcio sobre o teor das variaveis bromatolégicas
da palma forrageira (p>0,050). Por assim dizer, tanto no monocultivo quanto em consércio com
as variedades de sorgo, foram observados valores analogos nos contetudos de MS, MM, MO,
PB, EE, CHO, FDN, FDA, CEL, HEM e LDA (Tabela 6).
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Tabela 6. Composicdo quimico-bromatologica de palma forrageira Orelha-de-Elefante-
Mexicana em monocultivo e em consércio com variedades de sorgo

Item Monocultivo Consorcio CV% p-valor
MS (g/kg MN) 55,49 A 50,71 A 22,04 0,890
MM (g/kg MS) 140,83 A 135,36 A 17,04 0,575
MO (g/kg MS) 859,17 A 864,64 A 2,73 0,575
PB (g/kg MS) 91,09 A 126,12 A 36,27 0,591
EE (g/kg MS) 30,59 A 2543 A 10,56 0,193
CHO (g/kg MS) 737,48 A 678,40 A 14,58 0,904
FDN (g/kg MS) 313,68 A 360,08 A 23,21 0,492
FDA (g/kg MS) 166,03 A 191,18 A 8,52 0,374
LDA (g/kg MS) 44,99 A 51,13 A 16,05 0,486
CEL (g/kg MS) 121,03 A 140,05 A 8,07 0,289
HEM (g/kg MS) 147,66 A 168,90 A 41,66 0,455

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

4.0 DISCUSSAO

4.1 CURVA DE CRESCIMENTO E PRODUCAO DE BIOMASSA VERDE E SECA

4.1.1 Sorgo

De forma geral, os resultados da curva de crescimento demonstraram que o IPA-SF-15
foi a variedade mais tardia, pois, embora tenha estabilizado o DC (Figura 4) e o NFVC no
mesmo periodo que o BRS-Ponta Negra (Figura 5), essa cultivar apresentou alongamento da
haste por mais tempo (Figura 4). Por assim dizer, a AP foi definida mais tardiamente. 1sso
aconteceu porque, segundo Tabosa et al. (2020), variedades sacarinas/forrageiras apresentam

ciclo mais longo, o que influencia no porte final da planta.

Nessa perspectiva, o resultado contraproducente foi apresentado pelo BRS-506, ja que,

assim como o IPA-SF-15, é uma variedade de sorgo sacarina/forrageira. O BRS-506 foi a
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variedade mais precoce na definicdo de todas as caracteristicas biométricas supracitadas
(Figuras 4 e 5). Esse menor tempo utilizado para o crescimento, consoante Cruz et al. (2021),

impactou todo o desenvolvimento da planta.

Nessa linha, o tempo transcorrido para a estabilizacdo das caracteristicas morfoldgicas
definiu a arquitetura das plantas no fim do ciclo. Nesse momento, foi observado correlacdo
positiva entre o tempo para estabilizacdo dos caracteres biométricos e seus respectivos valores
no momento do corte (CRUZ et al., 2021), quando o IPA-SF-15 se destacou em varios

caracteres morfologicos, como AP e DC (Tabela 3).

Apesar do destaque, os valores de AP e DC do IPA-SF-15 (Tabela 3) foram baixos, pois
variedades sacarinas, especialmente as de grande porte como o IPA-SF-15, podem atingir
alturas superiores a 300 cm (TABOSA et al., 2020) e colmos com diametros que variam de 1,7
cma 2,2 cm (EKEFRE et al., 2017).

O DC (CAVALCANTE et al., 2017) e a AP sdo caracteristicas sensiveis a variabilidade
em condic¢des ambientais, que variam consoante local e ano de plantio. Logo, a mesma cultivar
pode apresentar desempenhos distintos a depender dos fatores edafoclimaticos aos quais for
exposta (ERDURMUS et al., 2021). Por esse motivo, é valido afirmar que o IPA-SF-15 nédo
expressou todo o seu potencial genético perante as condi¢cBes ambientais sob as quais foi
cultivado.

Embora néo tenha atingido a AP esperada, o IPA-SF-15 se sobressaiu ao BRS-Ponta
Negra (Tabela 3), assim como previsto. Esse contraste ocorreu em decorréncia das diferentes
aptiddes das cultivares. Por se tratar de uma cultivar sacarina/forrageira, o IPA-SF-15 tende a
ser mais alta do que variedades graniferas (BRS-Ponta Negra), pois sua principal finalidade é a
producdo de forragem, seja ela usada para pastejo, producao de feno ou silagem (BEAN et al.,
2013).

Além disso, variedades sacarinas/forrageiras normalmente apresentam colmos mais
calibrosos que variedades graniferas, ja que o DC apresenta relacdo direta com a producéao de
caldo, (CAVALCANTE et al., 2017). No entanto, esse comportamento nao foi observado nos
resultados deste experimento, pois 0 DC do IPA-SF-15 e do BRS-Ponta Negra ndo diferiram
(Tabela 3).
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A similaridade no DC nas variedades BRS-Ponta Negra e IPA-SF-15 ¢ aceitavel, pois o
IPA-SF-15 também ndo atingiu a AP geralmente apresentada em cultivares sacarinas. Caso
contrario, o colmo de baixo calibre seria desvantajoso, ja que o DC maior é importante para
evitar o acamamento da planta, ao qual, segundo Cavalcante et al. (2017), variedades sacarinas
sdo propensas devido ao porte alto, além de produzirem paniculas com grdos no apice, o que
aumenta o peso na extremidade da planta.

A susceptibilidade ao tombamento pode estar relacionada, ainda, ao elevado tamanho
de panicula geralmente apresentado por plantas das variedades sacarinas (ROMAGNOLI et al.,
2020). Paniculas com essa caracteristica foram observadas no IPA-SF-15, que se destacou com
0 maior CP (Tabela 3). Entretanto, isso ndo foi observado no BRS-506.

O BRS-506 apresentou o menor desempenho ndo apenas no porte da panicula, mas
também na AP e DC (Tabela 3). Esse comportamento apresentado pelo BRS-506 é fortuito,
pois presumia-se similaridade entre ele e o IPA-SF-15, por se tratarem de variedades de mesma
aptidao. Esses baixos valores apresentados pelo BRS-506 resultaram da sua precocidade na
estabilizacdo das caracteristicas biométricas. O DC, por exemplo, segundo Larue et al. (2019),
teria sido maior se 0 tempo para estabilizacdo tivesse sido mais longo, assim como no IPA-SF-
15.

Provavelmente, os resultados contraproducentes apresentados pelo BRS-506, incluindo
a precocidade, correlacionaram-se negativamente com perfilhamento da planta, ja que o BRS-
506 obteve o maior NPV (Tabela 3) e os menores valores das demais varidveis nas quais o IPA-
SF-15 se destacou. Nessa linha, segundo Coelho et al. (2015), o perfilhamento ocasionou
sombreamento das folhas na planta mée e competicdo de nutrientes e agua no solo, o que
provocou, segundo Larue et al. (2019), forte impacto sobre o desenvolvimento da planta

principal.

E vélido destacar que, embora no periodo 75-90 dias pos-semeadura tenha ocorrido
crescimento acentuado no numero de perfilhos vivos em todas as variedades (Figura 6),
inclusive no IPA-SF-15, no fim do ciclo, 0 BRS-506 obteve maior NPV. Esse destaque obtido
pelo BRS-506 justifica-se por essa variedade ter apresentado a taxa de perfilhamento e/ou
vitalidade dos perfilhos maior em relacéo ao IPA-SF-15. Isso ocorreu porque, segundo Coelho
et al. (2015) o colmo principal do IPA-SF-15 exerceu dominancia apical e limitou/inibiu o

desenvolvimento dos caules secundarios.
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A dominéncia apical no perfilhamento é hierarquicamente relacionada a idade do caule.
A haste da planta principal apresenta efeito limitante/inibitorio sobre o aproveitamento de
nutrientes pelas gemas laterais e utiliza-os para desenvolvimento préprio. Portanto, isso
desfavorece o desenvolvimento de caules mais jovens. Essa hierarquia, porém, é determinada
por fatores genéticos (LARUE et al. (2019). Por isso h& variedades em que ndo ocorre a

dominancia apical, como no BRS-506.

Nessa linha, 0 BRS-506 ¢ pré-disposto ao perfilhamento, e sua plasticidade morfologica
é, ainda, influenciada pelo ambiente (PINHEIRO et al., 2015), como o espacamento de plantio.
Quando cultivada em espagamento superior a 0,5 m, como ocorreu neste experimento (0,75 m),
as plantas tornam-se mais expostas a luz e, estrategicamente, realizam um efeito de
compensacdo de suporte (FIORINI et al.,, 2017). Logo, as plantas emitem perfilhos para

compensar a baixa densidade de plantas no estande (SILVA et al., 2023).

O efeito compensatorio do perfilhamento (FIORINI et al., 2017) refletiu-se no NFVT
na variedade BRS-506 (Tabela 3), que n&o diferiu das demais variedades, embora essa cultivar
tenha apresentado o menor NFVC (Tabela 3). Isso justifica-se porque 0 BRS-506 apresentou o
maior NPV e o0 maior NFVP (Tabela 3), o que contribuiu no NFVT, que foi de 14,12 folhas.
Esse quantitativo de folhas é considerado normal, j& que a producgdo de folhas, segundo Silva
etal., (2021) varia de sete a trinta folhas. Todavia, esse resultado teria sido maior, se ndo tivesse

ocorrido reducdo no NFVC na quinzena anterior ao corte.

A reducdo no NFVC ocorreu devido a mortalidade de folhas se sobressair a emissdo no
periodo 105-120 dias. Nesse periodo, ndo ocorreu mais emissdo de folhas, pois, conforme
Coelho et al. (2015), a producéo de folhas se restringe ao periodo vegetativo da planta, cujo fim
normalmente ocorre 30 dias ap6s sua emergéncia. Todavia, esse periodo € varidvel conforme
caracteristicas genéticas da cultivar, além de, segundo Alves et al. (2020), condicdes

ambientais.

Além das diferencas nas caracteristicas morfologicas entre as variedades de sorgo, 0
sistema de cultivo influenciou a arquitetura das plantas, como o NFVT (Tabela 3), que foi
elevado pelo sistema consorciado. Isso se deve ao incremento do consorcio sobre o NFVP, o

que, por sua vez, foi efeito direto da elevacdo do NPV no consorcio (Tabela 3).

A elevagdo do perfilhamento no consorcio ocorreu porque o consércio palma-sorgo

aumentou a densidade do dorsel, portanto a cobertura do solo. Isso diminuiu a perda de agua
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por evapotranspiracdo e elevou o armazenamento de agua no solo (ALVES et al., 2020),
consequentemente a absorcdo de nutrientes, o que influenciou a sintese de novos tecidos na
planta (COELHO et al., 2015).

Entre os principais nutrientes importantes para a planta, cita-se o nitrogénio (N). As
plantas utilizam N para sintetizar varias moléculas bioldgicas importantes para o seu
desenvolvimento, como proteinas e &cidos nucleicos (WHITE et al., 2015). Quando associado
a agua, esse macronutriente eleva o desenvolvimento das forrageiras (MEURER et al., 2019).
Por isso que o efeito do consdrcio no BRS-Ponta Negra e no IPA-SF-15 foi observado a partir
dos 75 dias pds-semeadura (Figura 6). Esse periodo coincidiu com a realizacdo da adubacéo
nitrogenada na cultura. Logo, as plantas tiveram no consorcio, dgua e nitrogénio que

favoreceram o perfilhamento.

Vale ressaltar, que, no periodo 75-90 dias, no BRS-506 o incremento de nitrogénio
influenciou elevagdo do perfilhamento nos dois sistemas de plantio (Figura 6). Logo, a baixa
umidade no monocultivo ndo limitou o perfilhamento nessa variedade, o que possivelmente

esteve relacionado a sua pre-disposicao genética ao perfilhamento.

No BRS-506, a diferenca no NPV entre os sistemas de cultivo surgiu a partir dos 105
dias pos-semeadura (Figura 6). Entretanto, isso ndo indica que ndo houve emissdo de perfilhos
nas plantas em monocultivo no periodo 90-105 dias. Possivelmente ocorreu emisséo associada
a uma maior taxa de mortalidade, pois segundo Larue et al. (2019), os perfilhos, especialmente
0s jovens, sao sombreados pela planta, o que favorece a mortalidade. Isso impossibilitou que o

NPV no monocultivo e consorcio se mantivesse similar até o fim do ciclo.

Malgrado o sistema de cultivo tenha alterado a morfologia das plantas ao influenciar na
producdo de perfilhos e de folhas (Tabela 3), ndo foi observado efeito da configuracdo de
plantio sobre a PMV e a PMS (Tabela 3). A estabilidade nesses parametros produtivos
demonstra que a competicdo interespecifica favorecida pelo adensamento de plantas no

consarcio ndo prejudicou o rendimento produtivo da cultura do sorgo (BEZERRA et al., 2022).

Nota-se que a PMV e a PMS néo diferiram, também, entre as variedades de sorgo
(Tabela 3), ndo obstante o IPA-SF-15 tenha se destacado com os maiores valores de AP e DC,
variaveis com forte impacto sobre o rendimento de biomassa (CAVALCANTE et al., 2017).
Nesse caso, embora as variedades de sorgo tenham diferido nos valores de AP e DC, o que - a

principio - teria ocasionado diferenca no desempenho produtivo entre as cultivares, as
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variedades também diferiram em outras variaveis morfoldgicas, como no perfilhamento, o que
possibilitou que o sorgo com os menores valores de AP e DC (BRS-506) tenha obtido
produtividade equivalente a cultivar de maior porte. Isso é, o destaque dessa variedade no
perfilhamento provocou efeito compensatorio sobre o seu menor porte. A compensagdo na
produtividade também se aplica ao BRS-Ponta Negra, que ao passo que foi igual ao IPA-SF-
15 no DC, obteve AP similar ao BRS-506, e a producéo de perfilhos ndo diferiu das demais
variedades, assim como os valores de PMV e PMS (SILVA et al., 2023).

De forma geral, os valores de PMV e de PMS obtidos nesta pesquisa foram baixos, haja
vista que sorgos com aptiddo forrageira podem atingir PMV que variam de 27.130 kg.ha* a
52.070 kg.ha! (MOURA et al., 2016) e PMS que alcangam 12.400 kg.ha* (OTT et al., 2018) e
24.530 kg.ha (ROSA et al., 2022). O baixo rendimento das variedades resultou de diferentes
fatores, como da privacdo de condicGes ambientais favoraveis para o seu maior desempenho.
Possivelmente, segundo Coelho et al. (2015), a auséncia de fatores nos quais o sorgo € exigente,
como a disponibilidade de nitrogénio, afetou o desenvolvimento da planta na primeira fase do

ciclo (EC1), quando héa rapido alongamento do caule.

Além disso, o excesso de agua durante o ciclo do sorgo possivelmente interferiu no
desenvolvimento das variedades. Plantas de sorgo sdo pouco exigentes em agua, desenvolvem-
se bem com precipitacdo anual no interim de 400 a 750 mm, valores abaixo do observado nos
quatro meses de duracdo do ciclo nesta pesquisa. Em apenas quatro meses, o acumulado de
chuva foi de 850,90 mm (Figura 2). Desse total, 790,90 mm concentraram-se nos primeiros 60
dias do ciclo produtivo (JARDIM et al., 2020).

4.1.2 Palma forrageira

O consorcio com as variedades de sorgo ndo afetou os caracteres morfologicos da palma
forrageira e, por isso, ndo limitou a sua PMV nem a sua PMS, que foram iguais a observada no
monocultivo (Tabela 4). Variaveis como a AP e a LP séo diretamente influenciadas pelo
quantitativo e biometria dos cladodios. Estes dois fatores apresentam correlagéo positiva com
o indice de area de cladddio (IAC), que esta diretamente relacionado com a capacidade
fotossintética da planta e, por sua vez, com seus indices produtivos (LIRA et al., 2021). Logo,
como o sistema de cultivo ndo alterou os caracteres morfoldgicos da planta, a produtividade da

palma forrageira ndo foi afetada pela configuragéo de plantio.
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A estabilidade nos parametros morfoldgicos ocorreu porque, em sistema de consoércio
com culturas anuais, a palma forrageira é a cultura dominante. Com isso, a introducdo da cultura
secundaria, leia-se 0 sorgo, nao interferiu no seu desenvolvimento. Isso demonstra a habilidade
competitiva intraespecifica da palma forrageira no consorcio. Essa habilidade de competicédo
por fatores abidticos permite avaliar a eficiéncia bioldgica da configuracdo de consorcio sorgo-
palma, que e considerado eficiente (BEZERRA et al., 2022). Nesse contexto, a configuracéo de
consorcio sorgo-palma mostrou-se com potencial para aumentar a oferta de forragem em
condicdes de sequeiro (JARDIM et al., 2020), pois, além de possibilitar um cultivo extra com

a cultura do sorgo, ndo afetou os parametros produtivos da palma forrageira.

Vale ressaltar que, de forma geral, a AP e a LP (Tabela 4) obtidas neste experimento
foram baixas, o que esta relacionado a precocidade da colheita (245 dias p6s-corte), pois o clone
Orelha-de-Elefante-Mexicana, se colhido proximo a um ano de ciclo (330 dias pos-corte), pode
apresentar AP de 83 cm e LP de 104,70 cm (RAMOS et al., 2021). Ademais, embora o CMC,
aLMC e o0 PMC (Tabela 4) sejam inferiores aos obtidos por Ramos et al. (2021), a EMC (Tabela
4) foi maior que a obtida por esses autores (0,83 cm), o que pode indicar maior deposicao de

tecido estrutural nos cladddios da palma deste experimento.

4.2 COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DA MATERIA VEGETAL

4.2.1 Sorgo

De forma geral, o destaque do BRS-506 nos contetidos de MS e MM (logo, menor MO)
(Tabela 5) esta relacionado ndo apenas com a morfologia do colmo, mas também com a
proporcdo deste na biomassa da cultivar. O destaque no teor de MM, por exemplo, ocorreu
porque, conforme Behling Neto et al. (2017), as hastes costumam apresentar diminutos valores
de cinzas. Por isso, a menor participacdo de colmo no BRS-506 resultou em maior concentracédo
de MM. Diante disso, de acordo com Gois et al. (2022), houve menor contetdo de matéria

organica.

No mais, a morfologia do colmo, cita-se o calibre, correlaciona-se negativamente com
0 teor de MS da planta, pois quanto maior o DC, maior o actimulo de caldo e,
consequentemente, menor o valor de MS. Em decorréncia disso, o0 menor DC do BRS-506
(Tabela 3) explica por que essa cultivar apresentou o maior teor de MS, enquanto o IPA-SF-15
obteve o0 menor valor. Vale destacar que o BRS-Ponta Negra nédo diferiu do BRS-506 ao mesmo
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tempo que néo diferiu do IPA-SF-15 nos teores de MS, MM e MO porque, a0 mesmo tempo
em que obteve colmo t&o calibroso quanto o IPA-SF-15, o comprimento da sua haste foi t&o
pequeno quanto o colmo do BRS-506 (CAVALCANTE et al., 2017). Portanto, houve menor
participacdo de haste no BRS-Ponta Negra.

Destaca-se que o teor de MS de todas as variedades foi elevado (Tabela 5),
espacialmente se a finalidade da forragem for a producdo de silagem, pois, para esta, o0 contedo
ideal de MS do sorgo deve estar entre 300 e 350 g/kg MN (GOIS et al., 2022). Valores além
desse nivel ideal dificultam a compactacdo do material, o que favorece a entrada de ar e a
fermentagdo inadequada. Como reflexo disso, ha producao de silagem de qualidade inferior
(TOLENTINO et al., 2016).

Os resultados elevados de MS encontrados nesta pesquisa estdo associados a duracao
do ciclo, pois quanto mais tardiamente ocorrer a colheita, o teor de MS tende a aumentar em
decorréncia do maior amadurecimento da planta. Por esse motivo, variedades forrageiras e de
duplo proposito tendem a apresentar maiores teores de MS, em decorréncia do ciclo mais longo
(MACEDO et al., 2018).

Nessa perspectiva, como as variedades utilizadas neste experimento ndo expressaram
todo o seu potencial genético, j& que ndo atingiram o porte esperado para as cultivares, a
antecipacdo do corte provavelmente teria reduzido o teor de MS a niveis satisfatorios. O
momento mais favoravel para o corte seria aos 105 dias, pois as plantas ja tinham atingido os

maximos valores de AP e DC (Figura 4).

Enquanto o teor de MS foi elevado, o teor de PB apresentado pelas variedades de sorgo
foi baixo (Tabela5). Plantas de sorgo podem alcancar valores de PB que oscilam entre 61,1 e
113,2 g/kg /MS, no primeiro ciclo, e entre 77,6 e 117,1 g/kg MS, no segundo ciclo (BEHLING
NETO et al., 2017). Valores de PB abaixo de 70g/kg MS néo fornecem nitrogénio suficiente
para a manutencdo da fermentagdo microbiana ruminal (TOLENTINO et al. (2016).
Possivelmente, o baixo teor de PB obtido neste estudo esteja relacionado a deficiéncia de N nos

primeiros 60 dias do ciclo.

Por outro lado, os teores de FDN e FDA (Tabela 5) foram altos, especialmente a FDA,
a qual incrementou ligeiramente a FDN deste estudo. Geralmente, com MS dentro dos niveis
ideais outrora citados (346,00 g/kg MN), o sorgo apresenta aproximadamente 517,00 g/kg MS
de FDN e 303,00 g/kg MS de FDA (TABOSA et al., 2020).
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Os elevados teores de fibra obtidos neste estudo, especialmente o de FDA, sdo advindos
das vultuosas fracdes de CEL e LDA (Tabela 5). Normalmente, sorgos forrageiros apresentam
cerca de 219,30 g/kg MS de CEL e 55,00 g/kg MS de LDA. Atrelado aos elevados valores
dessas fracdes, foi obtido baixo teor de HEM, que, via de regra, € em torno de 246,20 g/kg MS)
(GOIS et al., 2022).

Os destaques nos valores de CEL, sobretudo de LDA, estdo associados a longa duracao
do ciclo das plantas. A maturidade da planta apresenta correlacéo positiva com a lignificacéo.
Com efeito, isso influencia o aproveitamento de nutrientes pelo animal (TOLENTINO et al.,
2016), ja que o teor de LDA apresenta correlagdo negativa com a digestibilidade (MORAES;
NOVAES & FERREIRA, 2020).

O teor de LDA interfere na digestibilidade por ser uma fracéo da parede celular que ndo
é digestivel ao longo do trato gastrointestinal do animal (BEHLING NETO et al., 2017).
Concentraces de 54,5 g/kg MS de LDA, praticamente a metade do valor obtido neste estudo,
comprometem mais de 30 % da digestibilidade do sorgo, ja que essas plantas apresentam
74,18% de digestibilidade (TOLENTINO et al., 2016).

Provavelmente a antecipacao da colheita para o periodo de 105 dias teria atenuado 0s
altos niveis de fibra das plantas, substancialmente a fracdo de LDA, porquanto a maturidade da
planta seria menor. Por conseguinte, a lignificacdo. Além disso, como Behling Neto et al.
(2017) afirmam que o teor de fibra no sorgo é influenciado pela relagdo folha:caule, aumentar
a proporcao de folhas diminuiria a proporcao de colmo, fracdo que mais contribui para elevar

o teor de fibra da forrageira.

Por conseguinte, antecipar a colheita para 0s 105 dias pds-semeadura tenderia a diminuir
os niveis de fibra das plantas, haja vista que seriam preservadas mais folhas vivas no colmo
(Figura5). Essa preservacao estaria associada a menor mortalidade de folhas, pois quanto maior
a duracdo do ciclo, Rosa et al. (2022) relatam que maior é a mortalidade de folhas,

especialmente as mais baixas, pois estdo sob sombreamento intenso.

De todas as varidveis quimico-bromatoldgicas avaliadas, apenas as MS, MM e MO
foram influenciadas pelo sistema de cultivo (Tabela 5). O consorcio reduziu o contetdo de MS
nas cultivares de sorgo ao favorecer maior absorcdo e armazenamento de 4gua nas plantas. Essa
maior absorcdo de agua ocorreu porque, segundo Alves et al. (2020), o consorcio sorgo-palma

elevou a umidade do solo. No mais, essa maior umidade favoreceu ndo apenas absorg¢éo hidrica,
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como também de nutrientes, o que explica a elevacdo no contetido de MM e a reducdo no teor
de MO nas variedades de sorgo do consércio.

4.2.2 Palma forrageira

Por ndo ter influenciado a morfologia da planta, o consorcio ndo influenciou na
composi¢do quimico-bromatoldgica da palma forrageira. Esta, de forma geral, apresentou baixo
teor de MS (Tabela 6), 0 que é caracteristica dessa planta. 1sso ocorre em virtude do alto
contetido de agua nos cladddios (MAGALHAES et al., 2021a). Por esse motivo, quando usada
como ingrediente na dieta, a palma forrageira pode atender grande parte da demanda de agua
dos animais (MAGALHAES et al., 2021b). Ha reducio de 70 a 90% do consumo de agua via
bebedouro (DUBEUX JUNIOR et al., 2013). Apesar dessa vantagem, o elevado contetido
hidrico limita a ingestdo de MS, por isso palma forrageira ndo deve ser o ingrediente exclusivo

a compor a dieta dos ruminantes.

O contetdo de MM (Tabela 6) também esta dentro dos valores normalmente observados
na palma forrageira. O teor de MM costuma variar de 86,00 g/kg MS (MONTEIRO et al., 2019)
a 159,70 g/kg MS. S&o valores considerados altos, outro destaque da palma (MAGALHAES et
al., 2021a), especialmente em cladddios jovens, como neste experimento. E embora o contetido
de MM tenda a diminuir com o avango da maturidade do cladédio (NAOREM et al., 2022), ele
permanece alto (MAGALHAES et al., 2021a).

Também foi alta, em ambas as configuracdes de plantio, a concentracdo de PB (Tabela
6), pois geralmente o teor de PB varia entre 35,80 g/lkg MS (ARAUJO JUNIOR et al., 2021) e
55,00 g/kg MS (MONTEIRO et al., 2019). O vultuoso teor de PB obtido nesta pesquisa esta
associado a idade do cladddio, porquanto o contetdo de PB normalmente é mais elevado em

cladodios jovens.

De maneira distinta, o teor de CHO foi menor do que o encontrado por Santos et al.
(2018) (780 g/kg MS), o que é resultado da menor idade da planta deste experimento, pois o
acumulo de carboidratos aumenta a medida que a planta amadurece. Apesar de mais discreto,
o valor de CHO ¢ considerado elevado, o que é comum da palma forrageira. Por esse motivo,
a palma é um alimento altamente energético e sua inclusdo na dieta pode substituir ingredientes

concentrados usados na formulagéo de dietas para ruminantes (ROCHA FILHO et al., 2021).
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O teor médio de EE observado (Tabela 6) estd dentro dos padrdes tipicos da palma
forrageira. O teor de EE geralmente oscila entre 8,0 g/kg MS (ARAUJO JUNIOR et al., 2021)
e 27 g/lkg MS (SANTOS et al., 2018) e engloba diferentes substancias, como ceras que
encobrem a superficie dos cladodios e protege os caules da incidéncia direta da radiagéo solar,

funcionando como estratégia adaptativa as condicGes de semiaridez (MOREIRA et al., 2018).

Os teores de FDN e FDA (Tabela 6) obtidos neste experimento sdo aceitaveis, pois o
contetido de FDN pode variar entre 161,60 g/kg MS (ARAUJO JUNIOR et al., 2021) e 394,20
g/ kg MS (GOES NETO et al., 2021), e o de FDA varia entre 121,80 g/kg MS (GOES NETO
et al., 2021) e 218,00 g/kg MS) (SANTOS et al., 2018), a depender das condicdes plantio nas
quais a planta foi cultivada. Os teores de FDN e de FDA sdo diretamente influenciados pela
morfologia da planta, ja que carboidratos fibrosos comp&em tecidos de sustentacdo, que sao
investidos no desenvolvimento da planta (PESSOA et al., 2020). Neste caso, como 0 consorcio
n&o influenciou a morfologia, a deposicdo de HEM, CEL e LDA néo foi afetada, portanto as

fracdes de FDN e de FDA nao foram alteradas.
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5.0 CONCLUSAO

Por conseguinte, em condicGes de sequeiro, as variedades de sorgo BRS-Ponta Negra,
IPA-SF-15 e BRS-506 apresentaram a mesma capacidade produtiva, além de qualidade
nutricional similar. Dessa forma, elas mostraram-se com potencial analogo para assegurar

forragem aos animais no Semiarido.

Além disso, o consorcio possibilitou o cultivo simultaneo de sorgo entre os ciclos da
palma forrageira sem comprometer a producdo e o valor nutritivo das culturas. Assim sendo,
ele aumentou a producdo de forragem por éarea, otimizando o uso da area para a producdo de

pasto.

O consarcio sorgo-palma, pois, € uma opcao para atenuar a baixa oferta de forragem em
periodos de estiagem no Semiarido. Com efeito, ele mostra-se com potencial para contornar a

instabilidade na producéo animal na regido.
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