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NUNCA DEIXE DE ACREDITAR

“Espero que vocé possa aceitar as coisas como elas sdo;
sem pensar que tudo conspira contra vocé...

Porque parte de nos é entendimento... mas a outra parte é aprendizado...
Que vocé possa ter forcas para vencer todos os seus medos, e que, no final,
possa alcangar todos os seus objetivos...

Porque parte de nos é cansago... mas a outra parte é vontade...

Que tudo aquilo que vocé vé e escuta possa lhe trazer conhecimento;
que essa escola possa ser longa e feliz...

Porque parte de nos é o que vivemos... mas a outra parte é o que esperamos...
Que vocé possa aprender a perder sem se sentir derrotado;
que isso possa fazer vocé cada vez mais guerreiro...

Porque parte de nos é o que temos... mas a outra parte é sonho...

Que durante a sua vida vocé possa construir sentimentos verdadeiros,
Que vocé possa aceitar que so quem soube da sombra, pode saber da luz...
Porque parte de nos é angustia... mas a outra parte é conforto...

Que vocé nunca deixe de acreditar; que nunca perca sua fé...

Porque parte de DEUS é amor ... e a outra parte também!”

Joao Paulo 11



RESUMO GERAL

A integracao de leguminosas em consorcio com palma forrageira pode contribuir com o fornecimento
de nitrogénio ao solo, melhorar a qualidade da dieta dos animais e reduzir a emissdo de metano. No
entanto, a escolha das espécies a serem consorciadas pode impactar na morfologia, producao e valor
nutritivo das culturas envolvidas. Diante disso, este estudo parte da hipotese de que o consorcio de palma
forrageira com leguminosas de porte arbustivo e herbaceo ndo compromete essas caracteristicas. Com
isso, objetivou-se avaliar os aspectos morfologicos, produtivos e nutricionais de diferentes espécies de
palma forrageira, Miuda (O. cochenillifera (L.) Mill e Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
(Haw.) Haw), consorciadas com Cunhad (Clitoria ternatea (L.) ou Jureminha (Desmanthus
pernambucanus (L.) Thellung), além das plantas em monocultivo. Utilizou-se delineamento em blocos
ao acaso, com tratamentos constituidos por oito sistemas de cultivo: Opuntia cochenillifera +
Desmanthus pernambucanus; Opuntia cochenillifera + Clitoria ternatea; Opuntia stricta + Desmanthus
pernambucanus; Opuntia stricta + Clitoria ternatea; Opuntia cochenillifera; Opuntia stricta, Clitoria
ternatea ¢ Desmanthus pernambucanus. A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental Prof.
Antonio de Padua Maranhao Fernandes, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em
Garanhuns-PE. A colheita da palma foi realizada anualmente, nos anos de 2022 e 2023, com a
preservacao do cladodio mae. As leguminosas foram colhidas a cada 90 dias, com intensidade de 20 cm
de altura do solo. Os dados referentes a morfologia, produgéo e valor nutricional da palma forrageira
foram obtidos a partir do material colhido ao final de cada ciclo anual de crescimento. J& para as
leguminosas, as analises foram realizadas em duas épocas distintas de cada ano, chuva e seca. De
maneira geral, o cultivo consorciado ndo alterou a morfologia das leguminosas e proporcionou pequenas
alteracdes nas espécies de palma forrageira. No segundo ano de avaliagdo, a palma O. stricta cultivada
no sistema com C. ternatea apresentou cladodios primérios mais desenvolvidos, com médias de 28,1
cm de comprimento, 20,7 cm de largura e 69,4 mm de espessura, superando os valores observados no
monocultivo de O. stricta. Resultados semelhantes foram verificados na associagdo com D.
pernambucanus, que também promoveu aumentos no comprimento (27,8 cm) e na largura (19,9 cm)
dos cladédios primarios em comparagdo ao sistema da O. stricta em monocultivo. O cultivo em
consorcio ndo influenciou a produgdo de matéria seca (PMS) anual da O. stricta durante os anos de
avaliagOes. Entretanto, a O. cochenillifera, em monocultivo obteve maior PMS anual, com 2.933 kg.ha-
!, em relag@o a palma cultivada com C. ternatea + O. cochenillifera (1.394 kg.ha') e D. pernambucanus
+ O. cochenillifera (1.175 kg.ha!), no segundo ano. Com relagdo a PMS anual das leguminosas, a C.
ternatea € D. pernambucanus apresentaram maiores valores em monocultivo, nos dois anos de
avaliagdes, em comparacdo aos consorcios. Na PMS dos sistemas (Produgdo da palma + producao das
leguminosas, quando consorciadas), a C. ternatea em monocultivo ndo diferiu dos consoércios com as
espécies de palma forrageira em ambos os anos. Ja D. pernambucanus apresentou comportamento
distinto no segundo ano, com o consoércio com O. cochenillifera (4.490 kg.ha™"), superando a produgdo
da leguminosa em monocultivo (2.058 kg.ha™). Durante os dois anos de avaliagdes, a taxa de
sobrevivéncia das leguminosas ndo foi afetada entre os sistemas de cultivo. Todavia, a C. ternatea
obteve menor taxa de sobrevivéncia no segundo ano, em comparagdo com ao primeiro, com decréscimos
de 16,8%, 23,4% e 14,1%, no monocultivo ¢ nos consorcios com O. cochenillifera e O. stricta,
respectivamente. A D. pernambucanus nao apresentou diferengas na taxa de sobrevivéncia durante os
dois anos de avaliagdes. O consorcio proporcionou pequenas alteragdes no valor nutricional da palma,
em que no segundo ano de avaliagdo, a O. cochenillifera consorciada com D. pernambucanus apresentou
menor concentragdo média de carboidratos totais, com 466,3 g.kg! de MS, enquanto no monocultivo
foi de 622,9 g kg de MS. Nesse mesmo ano, observou-se maior produgéo de gas total (289,3 g.kg'MS)
na O. stricta em monocultivo, em relacdo aos seus consorcios, porém, O. stricta nos consorcios, C.
ternatea + O. stricta (779,7 g.kg'MS) e D. pernambucanus + O. stricta (816,1 g.kg'MS), apresentaram
maiores coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca, tendo no monocultivo, valor de 712,3
g.kg"MS. As leguminosas apresentaram maior variagdo no valor nutricional, em comparagio as palmas.
Na época chuvosa, a D. pernambucanus consorciada com O. stricta apresentou valores médios mais
elevados de matéria mineral (44,9 g.kg™' MS) e menores de hemicelulose (113,1 g.kg™! MS) em relagédo
a planta cultivada em monocultivo. Além disso, a D. pernambucanus apresentou concentragdes médias
mais elevadas das fragdes A+B1 (carboidratos de rapida degradagdo) quando consorciada com O.
cochenillifera (264,6 g kg™' de MS), e da fragdo B2 (fibra potencialmente degradavel) no consoércio com
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O. stricta (261,6 g kg™' de MS), em comparacdo ao monocultivo. Porém, na época seca, a C. ternatea
consorciada com O. cochenillifera (176,3 g.kg' MS) apresentou concentragdo média de proteina bruta
superior ao monocultivo (141,7 g.kg™* MS). No segundo ano, a leguminosa no consorcio C. fernatea +
O. cochenillifera apresentou concentragdo média de proteina bruta de 175,8 g.kg™ MS superior e fragdo
A+B1 de 166,7 g.kg™! MS inferior ao observado na C. ternatea em monocultivo. Nao foram observadas
diferencgas na composi¢cdo mineral entre as duas espécies de palma em monocultivo e seus respectivos
consorcios. Contudo, entre os anos de avaliagdes, verificou-se aumento nos niveis médios de boro (41,0
mg.kg™' MS), além de reducdes nas concentragdes médias de ferro, manganés e sodio (60,0; 90,0 e 38,0
mg.kg™' MS, respectivamente), independentemente do sistema de cultivo. Em relagdo as leguminosas,
na época chuvosa, a C. ternatea em monocultivo apresentou concentracdes médias de fosforo de 2,1
g.kg' MS, concentragdo superior aos consorcios com as palmas (1,7 g.kg! MS). Nessa mesma época,
o zinco foi mais alto na D. pernambucanus no consorcio D. pernambucanus + O. stricta (29,5 mg.kg™
MS) que a planta em monocultivo (18,8 mg.kg™? MS). Na época seca, a leguminosa no consorcio D.
pernambucanus + O. stricta teve concentragdes médias de enxofre (1,8 g.kg™' MS) superiores ao
monocultivo (1,2 g.kg' MS). Entre os anos, o consorcio com palma forrageira promoveu pequenas
alteracdes na composicdo mineral das leguminosas, com concentragdo média de enxofre no primeiro
ano maior na D. pernambucanus consorciada com O. stricta (2,33 g.kg' MS), em comparacdo a planta
em monocultivo (1,56 g.kg MS). No segundo ano, o fésforo apresentou concentragdo superior na C.
ternatea em monocultivo, com média de 2,7 g.kg™' MS, enquanto os consoércios com ambas as palmas
alcancaram concentragdes de 2,1 g.kg' MS. Em relacdo ao boro, a C. fernatea cultivada em
monocultivo no segundo ano apresentou a maior concentracdo (38,4 mg kg' de MS), enquanto no
consorcio com O. cochenillifera esse valor foi menor, com cerca de 26,5 mg.kg™' de MS. Conclui-se
que o consorcio de Clitoria ternatea e Desmanthus pernambucanus influenciou positivamente as
caracteristicas morfologicas da palma e proporcionou pequenas alteracdes no valor nutricional da
Opuntia stricta. Embora ndo tenha alterado negativamente o valor nutricional de Opuntia cochenillifera,
o consorcio reduziu a producdo de matéria seca dessa espécie no segundo ano. Esses sistemas também
ndo causaram grandes mudangas nas caracteristicas morfologicas ou no valor nutricional das
leguminosas. No entanto, a producdo de matéria seca anual das leguminosas em monocultivo foi
superior a dos consorcios nos dois anos de avaliagdes. Em relagdo a taxa de sobrevivéncia, esta foi
afetada, com Clitoria ternatea apresentando maior mortalidade no segundo ano. Apesar disso, a PMS
do sistema consorciado (palma + leguminosa) foi superior a dos monocultivos, destacando a vantagem
dos consorcios para aumentar a produgo de forragem.

Palavras-chave: Cliforia ternatea, Desmanthus pernambucanus, Palma cv. Miuda, Orelha de Elefante
Mexicana e Sistemas consorciados.
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GENERAL ABSTRACT

The integration of legumes intercropped with forage cactus can enhance nitrogen supply to the soil,
improve animal diet quality, and reduce methane emissions. However, the type of intercropping system
can affect the morphology, yield, and nutritional value crops involved. In this context, the present study
is based on the hypothesis that intercropping forage cactus with shrub and herbaceous legumes does not
compromise these characteristics. Therefore, the objective was to evaluate the morphological,
productive, and nutritional aspects of different forage cactus species, Miuda (Opuntia cochenillifera (L.)
Mill) and Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw) intercropped with Cunha (Clitoria
ternatea (L.)) or Jureminha (Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung), as well as under monoculture.
The randomized block design was used, with treatments consisting of eight cropping systems: Opuntia
cochenillifera + Desmanthus pernambucanus, Opuntia cochenillifera + Clitoria ternatea; Opuntia
stricta + Desmanthus pernambucanus, Opuntia stricta + Clitoria ternatea, Opuntia cochenillifera;
Opuntia stricta; Clitoria ternatea and Desmanthus pernambucanus. The research was carried out at the
at the Experimental Farm Prof. Antonio de Paddua Maranhao Fernandes, of the Federal Rural University
of Pernambuco (UFRPE) in Garanhuns, PE, Brazil. The forage cactus was harvested annually in 2022
and 2023, preserving the mother cladode. Legumes were harvested every 90 days, cutting at 20 cm
above the soil surface. Data on the morphology, yield, and nutritional value of the forage cactus were
collected at the end of each annual growth cycle, while the legume analyses were carried out during two
distinct seasons each year, rainy and dry. Overall, intercropping did not alter legume morphology and
caused only minor changes in the forage cactus species. In the second year of evaluation, O. stricta
intercropped with C. fernatea produced more developed primary cladodes, with average values of 28.1
c¢m in length, 20.7 cm in width, and 6.94 c¢cm in thickness, exceeding to O. stricta under monoculture.
Similar results, O. stricta intercropped with D. pernambucanus showed greater primary cladode length
(27.8 cm) and width (19.9 cm) in compered the system of O. stricta in monoculture. Intercropping did
not affect the annual dry matter production (DMP) of O. stricta during the evaluation years. However,
O. cochenillifera under monoculture recorded a higher annual DMP (2.933 kg-ha™) compared to
intercropping with C. fernatea + O. cochenillifera (1.394 kg-ha™) or D. pernambucanus + O.
cochenillifera (1.175 kg-ha™) in the second year. Regarding the legumes, both C. fernatea and D.
pernambucanus had higher annual DMP in monoculture than in intercropping systems over the two
years. When considering DMP system (forage cactus + legumes), C. ternatea under monoculture did
not differ from intercropping systems with forage cactus species both years. However, D.
pernambucanus in the second year performed better when intercropped with O. cochenillifera (4.490
kg-ha™), overcoming its monoculture yield (2.058 kg-ha™). The survival rates of the legumes were not
affected by the intercropping systems across both years. However, C. ternatea had lower survival in the
second year, with reductions of 16.88%, 11.94%, and 14.10% under monoculture and intercropping with
O. cochenillifera and O. stricta, respectively. In contrast, D. pernambucanus maintained consistent
survival rates throughout the evaluation years. Intercropping induced slight changes in the nutritional
value of the cactus. In the second year, O. cochenillifera intercropped with D. pernambucanus had a
lower average total carbohydrate content (466,3 g-kg™! DM) compared to its monoculture (622,9 g-kg™
DM). Also in that year, monocultured O. stricta produced more total gas (289.3 mL-g™' DM), whereas
intercropped O. stricta (C. ternatea + O. stricta: 779.7 g-'kg' DM; D. pernambucanus + O. stricta:
816.1 g-'kg' DM) had higher in vitro dry matter digestibility than in monoculture (712.3 g-kg™' DM).
Legumes showed greater variation in nutritional value compared to forage cactus. During the rainy
season, D. pernambucanus intercropped with O. stricta had higher mineral matter (44.9 g-kg™' DM) and
lower hemicellulose (113.1 g-kg™' DM) contents than in monoculture. In addition, D. pernambucanus
showed higher average concentrations of fractions A+B1 (Higher rapidly degradable carbohydrate)
when intercropped with O. cochenillifera (264.6 g-kg' DM), and higher potentially degradable fiber
(B2:261.6 g-kg' DM) when intercropped with O. stricta. In the dry season, C. ternatea intercropped
with O. cochenillifera had a higher average crude protein content (176.3 g-kg DM) than under
monoculture (141.7 g-kg™ DM). In the second year, C. fernatea + O. cochenillifera had higher crude
protein (175.8 g-kg™! DM) but lower A+B1 fraction (166.7 g-kg' DM) than in monoculture. No
differences were observed in the mineral composition of the two cactus species between monoculture
and intercropping. However, across years, there was an increase in average boron levels (41.0 mg-kg™
DM) and reductions in iron, manganese, and sodium contents (60.0, 90.0, and 38.0 mg-kg™ DM,
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respectively), regardless of the intercropping system. For legumes during the rainy season, C. ternatea
in monoculture had higher phosphorus content (2.1 g-kg™! DM) than when intercropped with cactus (1.7
g-kg™! DM). In the same time, zinc content was higher in D. pernambucanus when intercropped with O.
stricta (29.5 mg-kg™' DM) compared to monoculture (18.8 mg-kg™' DM). In the dry season, the legume
intercropping system D. pernambucanus + O. stricta had higher sulfur content (1.8 g-kg™' DM) than
monoculture (1.2 g-kg™' DM). Between the years, intercropping with forage cactus led to small changes
in the mineral composition of the legumes, with the average concentration of sulphur in the first year
being higher in D. pernambucanus intercropped with O. stricta (2.33 g.kg-' DM), compared to the plant
in monoculture (1.56 g.kg-' DM). In the second year, phosphorus concentration was higher in C.
ternatea in monoculture, with an average of 2.7 g.kg-' DM, while the consortia with both cactus reached
concentrations of 2.1 g.kg-! DM. In related to boron, C. ternatea grown in monoculture in the second
year showed the highest concentration (38.4 mg kg-' of DM), while in the consortium with O.
cochenillifera this value was lower, at around 26.5 mg.kg-' of DM. It can be concluded that the
intercropping of Clitoria ternatea and Desmanthus pernambucanus had a positive influence on the
morphological characteristics of the palm and provided minor changes to the nutritional value of
Opuntia stricta. Although the intercropping did not negatively alter the nutritional value of Opuntia
cochenillifera, it did reduce the dry matter production of this species in the second year. These systems
also did not cause major changes in the morphological characteristics or nutritional value of the legumes.
However, the annual dry matter production of the legumes in monoculture was higher than that of the
intercropping in both years. The survival rate was affected, with Clitoria ternatea showing higher
mortality in the second year. Despite this, the DMP of the intercropped system (Cactus + legume) was
higher than that of the monocultures, highlighting the advantage of intercropping to increase forage
production.

Keywords: Clitoria ternatea, consortium systems, Desmanthus pernambucanus, Mitda cactus pear,
and Orelha de elefante mexicana.
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1. INTRODUCAO GERAL

O crescimento da populagdo mundial, aliado a necessidade de maximizar a
produtividade agropecuaria de forma sustentavel, tem impulsionado a busca por sistemas de
produgdo mais eficientes e resilientes. Para pequenas propriedades, em que a disponibilidade
de terra ¢ limitada, estratégias que aumentem ou otimizem a produgdo por unidade de area
tornam-se fundamentais para garantir a viabilidade econdmica e a seguranca alimentar. Nesse
contexto, a utilizagdo de sistemas consorciados de palma forrageira (Opuntia cochenillifera (L.)
Mill syn. Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck e Opuntia stricta (Haw.) Haw) e leguminosas
forrageiras (Clitoria ternatea (L.) e Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung) pode ser uma
alternativa promissora, especialmente para as regides Semidridas brasileiras, para otimizar o
uso da terra e melhorar a qualidade nutricional da alimentagao animal.

A palma forrageira destaca-se como um recurso essencial para a alimentacdo de
ruminantes em regides Semiaridas, em razdo da elevada resisténcia a seca (Alves, Santos,
2024), alta digestibilidade (Pessoa et al., 2024), concentracdo de energia rapidamente
disponivel (509-639 g/kg de MS) e das concentragdes de minerais (Santos et al., 2022). No
entanto, apresenta limitagdes nutricionais, como baixas concentragcdes de matéria seca, proteina
bruta e fibra fisicamente efetiva, podendo predispor os animais a distirbios gastrointestinais
(Cardoso et al., 2019).

Para mitigar essas deficiéncias, o consércio com leguminosas forrageiras pode ser uma
importante alternativa, pois essas espécies possuem alto valor nutricional, fornecendo proteina
e fibras, além de contribuirem significativamente para a melhoria da fertilidade do solo por
meio da fixagdo biologica de nitrogénio (Diniz et al., 2021; Tang et al., 2024), tendo em vista
que a palma ¢ uma cultura exigente quanto as propriedades fisicas e quimicas do solo (Aragjo
et al., 2023).

A introducdo de leguminosas em sistemas de produ¢do com palma forrageira pode
promover ganhos substanciais na produtividade e na sustentabilidade da pecuéria, pois nao
apenas aumentam a concentragao de nitrogénio, mas também pode promover o crescimento de
microrganismos benéficos do solo, como fungos micorrizicos arbusculares, que aumentam
ainda mais a absor¢do de nutrientes e a fertilidade do solo (Yu et al., 2024), o que reduz a
dependéncia de fertilizantes quimicos (Camelo, 2024). No entanto, a efetividade desses
sistemas depende da compatibilidade das espécies utilizadas, uma vez que fatores como
morfologia das plantas, competi¢do por nutrientes, luz e agua, e arranjo espacial podem

influenciar diretamente o desempenho das culturas.
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Observa-se maior nimero de trabalhos com leguminosas arboreas em sistemas de
consorcio com palma forrageira (Griinwaldt et al., 2018; Miranda et al., 2019; Camelo et al.,
2021; Saraiva et al., 2021; Camelo et al., 2022; Saraiva et al., 2022). Dessa forma, ha muitas
lacunas na literatura sobre os impactos do consdrcio de palma forrageira e leguminosas
herbaceas e arbustivas ao longo do tempo. Ao considerar o menor porte das leguminosas
arbustivas e herbaceas, parte-se da hipdtese de que a utilizagao destas em consorcio com palma
forrageira ndo compromete o desenvolvimento e o valor nutricional dessas forrageiras. Com
isso, objetivou-se avaliar as caracteristicas morfologicas, produtivas e nutricionais da palma
forrageira e das leguminosas em sistemas consorciados e em monocultivo.

Desta forma, essa tese foi organizada em quatro capitulos: referencial tedrico; produgdo
e morfologia da palma forrageira e das leguminosas; valor nutricional da palma forrageira e
leguminosas; e composicdo mineral da palma forrageira e leguminosas em monocultivo e

consorcio.



CAPITULO I

REVISAO DE LITERATURA
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da Palma forrageira no Semiarido brasileiro

O tamanho reduzido das propriedades ¢ um dos desafios na producao de forragem na
regido Semiarida do Nordeste do Brasil (Levino et al., 2020), o que requer o cultivo de espécies
forrageiras mais produtivas a fim de que os sistemas de produgdo pecudrios sejam mais
sustentaveis. Diante disso, a palma forrageira ¢ fundamental para o aumento da eficiéncia de
uso do solo (Inacio et al., 2020), em decorréncia da resisténcia a seca e da alta produtividade
por unidade de area (Alves, Santos, 2024).

A familia Cactaceae reune mais de 1800 espécies, distribuidas em 150 géneros
(Korotkova et al., 2021). Entre eles destaca-se Opuntia (Subfamilia Opuntioideae), que
compreende cerca de 181 espécies, das quais aproximadamente 80 sdo endémicas do México
(Corral-Martinez et al., 2024). O género exibe notavel variabilidade morfolégica, favorecendo
hibridizagdes espontaneas e ocasionais equivocos taxondmicos (Ahmed et al., 2020). Suas
principais caracteristicas incluem pseudocaules achatados (cladddios) e flores com perianto
tubular, cujos estames sdo mais curtos que as tépalas - configuragdo que atrai polinizadores
especificos e otimiza a reproducdo (Manzanarez-Villasana, Mandujano, 2023).

A natureza articulada dos cladodios facilita o crescimento e a regeneracao, tornando-os
essenciais para a sobrevivéncia da planta em ambientes aridos (Alves, Santos, 2024). Os
cladddios possuem aréolas, estruturas especializadas das quais emergem espinhos e gloquidos.
Estes sdo espinhos curtos, semelhantes aos pelos, que podem se desprender facilmente,
causando irritacdo ao contato (Corral-Martinez et al., 2024), e aqueles variam em tamanho e
densidade entre as diferentes espécies, o que contribui para adaptabilidade ecologica (Martinez-
Gonzalez et al., 2023).

Outra caracteristica de destaque diz respeito a alta produtividade em regido Semidrida,
em relagdo as outras cactaceas, em vista da adaptacdo da palma forrageira ao clima dessa regiao
que pode ser explicado pelo habito xerofitico e pelo metabolismo 4cido das crassulaceas
(CAM), que acarreta alteragcdes morfofisiologicas sob condi¢des adversas (Mayer et al., 2021).
Em razdo do CAM, os estdmatos abrem essencialmente a noite, quando as temperaturas
ambientes se apresentam amenas, o que reduz as perdas de agua por evapotranspiragao,
possuindo assim uma alta eficiéncia no uso da agua (Reis Filho et al., 2022).

A palma ¢ um importante recurso forrageiro para areas aridas e semidridas do mundo,
representando a principal fonte de alimento para ruminantes durante a estacdo seca no Brasil

(Herrera-Angulo et al., 2023). A utilizacdo dessa forrageira nas dietas de ruminantes decorre
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das suas caracteristicas: alta concentracdo de 4gua (Nascimento et al., 2024), mucilagem
(Pierdomenico et al., 2025), residuo mineral (Barros et al., 2025) e alto coeficiente de
digestibilidade da matéria seca (Pessoa et al., 2024).

A palma pode ser utilizada na alimentacdo animal de diversas formas, adaptando-se as
necessidades produtivas e aos sistemas de manejo. O fornecimento pode ocorrer diretamente
no pastejo, onde os animais consomem os cladédios no campo, embora essa pratica exija
cuidados para evitar o superpastejo e danos as plantas (Dutra et al., 2024). Outra forma comum
de utilizagdo ¢ o fornecimento da palma picada verde, pratica que facilita o consumo, além de
permitir a mistura com outros volumosos ou concentrados (Thakuria et al., 2020). A ensilagem
da palma também ¢ uma alternativa vidvel, especialmente em periodos de escassez hidrica,
garantindo a preservacdo de seus nutrientes por longos periodos (Santos et al., 2024). Além
disso, a palma pode ser utilizada na forma desidratada ou triturada, compondo ragdes para
diversas categorias animais, em especial monogastricos (Arba et al., 2022).

Segundo Pessoa et al. (2020), a palma forrageira apresenta cerca de 90% de dgua em
sua composi¢do, o que acarreta diminuicdo do consumo de 4dgua de bebida pelos animais
(Magalhaes et al., 2019), favorecendo a produ¢do animal nos periodos de déficit hidrico,
comuns na regido Semiarida. De acordo com Soares et al. (2017), o consumo de agua via
bebedouro diminuiu linearmente a medida que os niveis de inclusdo da palma aumentam na
dieta.

Entre as espécies, a palma Miuda [Opuntia cochenillifera (L.) Mill syn. Nopalea
cochenillifera (L.) Salm-Dyck] e a Orelha de Elefante Mexicana [Opuntia stricta (Haw) Haw]
sdo bastante promissoras para aregido Semiarida, ao considerar a alta resisténcia a cochonilha
do carmim (Dactylopius opuntiae) (Araujo Junior et al., 2021), principal praga dessa cultura.

Em condi¢des ambientais semelhantes, a palma Miada (Figura 1A), normalmente,
apresenta maiores concentragdes de matéria seca, carboidratos soluveis em agua e matéria
organica digestivel in vitro e menor proteina bruta em relagdo a Orelha de Elefante Mexicana
(Rocha Filho et al., 2021; Dubeux Junior et al., 2021). Por outro lado, a Orelha de Elefante
Mexicana (Figura 1B) apresenta boas repostas agrondmicas, como menor exigéncia em
nutrientes, maior tolerancia as condi¢des de estresse hidrico e maior produgdo de matéria verde
e seca por unidade de area (Lopes et al., 2013).

Em cultivo sob irrigagdo com dgua salina, a producdo de matéria seca (PMS), conforme
Aratjo Janior et al. (2021), foi de 31 t.ha™! para Orelha de Elefante Mexicana e de 19 t.ha! para
Miuda. Ao passo que Jardim et al. (2021b) observaram, no primeiro ciclo (120 dias apds o corte

de uniformizagio), a PMS de 5,12 tha ! e 3,41 tha !, nesta ordem para Orelha de Elefante
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Mexicana e Miuda, sob condi¢des de irrigagdo no Sertdo de Pernambuco. Essa alta
produtividade da Orelha de Elefante Mexicana, em relagdo a Miuda advém da maior taxa de
acumulo de forragem (Rocha et al., 2017) e da maior area espacial dos cladddios, o que

possibilita maior acimulo de 4gua e maior area fotossintética (Silva et al., 2015).

Figura 1. A) O. cochenillifera (L.) Mill ¢ B) Opuntia stricta (Haw.) Haw, junho de 2023,
Garanhuns.

A forma mais comum de reproducdo da palma forrageira ¢ por meio do plantio de
cladddios (segmentos da planta também conhecidos como raquetes) (Pereira et al., 2021). Essa
técnica garante maior uniformidade genética e rapida formacao do plantio, pois os cladddios
enraizam facilmente e geram novas plantas (Shehu et al., 2016). Para uma propagagao eficiente,
os cladddios devem ser retirados de plantas saudaveis, deixados ao ar livre por alguns dias para
cicatrizacdo da base e, posteriormente, plantados em solo preparado (Stambouli-Essassi et al.,
2015).

Embora menos comum na producdo comercial, a reproducdo por sementes ocorre
naturalmente na palma forrageira. As flores da palma sdo polinizadas por insetos, como abelhas
e besouros, resultando na formacgao de frutos que contém sementes. No entanto, as sementes

apresentam dorméncia e maior periodo para germinar e se desenvolver (Gonzalez-Cortés et al.,


https://scispace.com/authors/sondes-stambouli-essassi-5aavqh98jr
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2018), tornando essa forma de reprodugdo menos eficiente para fins forrageiros. Ainda assim,
a propagacao sexuada pode ser importante para a variabilidade genética, o que facilita
programas de melhoramento genético e adaptacao da planta a diferentes condigdes ambientais.

Segundo Cunha et al. (2024), os principais polinizadores do género Opuntia sdo as
abelhas, com destaque para a abelha africanizada (4pis melifera), com maior frequéncia (37
%), tempo e maior numero de visitas por flores, seguido de espécies da familia Formicidae
(32%) e espécie de abelha carpinteira (Xylocopa griscenses Lepeletier) (14%). No entanto, as
espécies de Opuntia também sdo visitadas por borboletas, enquanto a Nopalea, por abelhas,
formigas e beija-flores.

A variabilidade genética entre os diferentes clones de palma forrageira permite
selecionar gendtipos mais produtivos, resistentes e adaptadas as condi¢des climdticas indspitas
(Modise et al., 2024). O melhoramento genético da palma tem avancado significativamente,
melhorando a resisténcia as pragas e ampliando a eficiéncia da conversdo em biomassa
(Neupane et al., 2024). Essas pesquisas possibilitam a recomendacdo de espécies mais
adequadas para diferentes condi¢des de manejo, garantindo maior produtividade e longevidade
dos plantios, além de contribuir para a diversificacdo genética dos sistemas agropecuarios.

A longevidade dessa planta também ¢ um fator determinante para sua sustentabilidade
e produtividade ao longo do tempo. Com estrutura adaptada a condi¢des hostis, como secas e
solos com baixa fertilidade (Lahbouki et al., 2023), a palma forrageira pode sobreviver por
longos periodos, garantindo a disponibilidade de forragem mesmo em épocas de seca. Essa
resisténcia prolongada reforga a importancia da polinizagao eficiente, pois a produgao continua
de flores e frutos contribui para sua reprodu¢ao, garantindo a oferta de alimento para os animais
e a preservacdo dos ecossistemas onde a espécie esta inserida. A palma forrageira floresce
por periodo prolongado, da primavera ao inicio do verdo (Stavi, 2022).

Além da longevidade, o armazenamento pos-colheita ¢ outra caracteristica que
diferencia a palma de outras forrageiras. A colheita da palma no campo para fornecimento aos
animais, geralmente ¢ realizada de forma manual com auxilio de uma fagdo. Depois esse
material ¢ armazenado empilhado in natura. A estocagem dos cladddios apos a colheita,
preservando o valor nutricional da forragem, pode diminuir os custos com mao de obra e
transporte, variando conforme a distancia entre o campo e a area de alimentacdo dos rebanhos.
No entanto, o armazenamento deve ser feito em local elevado, sombreado ou coberto € bem
ventilado (Santos et al., 1992), sem alteragdo no desempenho de vacas em lactacdo (Santos et

al., 1998).
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Santos et al. (1992), ao avaliarem o armazenamento de diferentes espécies de palma
fresca (Redonda, Gigante ¢ Miuda) empilhados e armazenados a sombra, observaram que até
16 dias de armazenamento ndo ha diminui¢do de matéria seca, fibra bruta, proteina bruta e
carboidratos soltiveis. Além disso, Carvalho et al. (2020) também constataram que a estocagem
ndo comprometeu a qualidade a palma Mitda, Baiana e Orelha de Elefante Mexicana, apos o
corte e armazenados em paletes de madeira em galpdo ventilado por até 60 dias. Da mesma
forma, Silva et al. (2017) observaram que Orelha de Elefante Mexicana manteve o valor
nutritivo estavel até 21 dias de armazenamento.

Além do uso como forragem, a palma forrageira possui potencial para diversas
aplicacdes industriais (Brahmi et al., 2024) e agroecoldgicas (Slot, Fort, 2024). Seus cladddios
sao utilizados na producao de bioenergia (Varela-Pérez et al., 2024), ragdo alternativa para
outras espécies de animais e at¢ mesmo em produtos cosméticos e farmacéuticos devido a
presenga de compostos bioativos. Na agroecologia, a palma forrageira também se destaca por
sua capacidade de recuperar solos degradados, reduzir a erosao (Patti et al., 2025) e atuar como
planta estratégica em sistemas agroflorestais (VijayKumar et al., 2024), contribuindo para a

sustentabilidade ambiental e a conservagao dos recursos naturais.

2.2 Importancia das Leguminosas

As leguminosas pertencem a familia Fabaceae (ou Leguminosae), abrangendo
aproximadamente 650 géneros e 20.000 espécies. Incluem diversas plantas em diferentes
estratos, como arvores, arbustos e ervas, que sdo cruciais para a seguranca alimentar e por
desempenharem importante papel econdmico, ecologico e nutricional (Samal et al., 2023). Esse
grupo diverso de plantas ¢ caracterizado pela produgdo de frutos em forma de vagem, que
auxiliam na dispersdo das sementes e garantem a propagacdo em diferentes ecossistemas
(Grden, Jakubczyk, 2023). Diante disso, as leguminosas sdo indispensaveis para a agricultura
global, pois desempenham papéis fundamentais na seguranga alimentar (Yeremko et al., 2025;
Vilakazi et al., 2025).

No Brasil, distintas espécies de leguminosas exdticas, originarias de diversas partes do
mundo, sdo utilizadas como plantas forrageiras, a exemplo dos géneros Cajanus, Clitoria,
Gliricidia, Leucaena, Medicago, Prosopis, Arachis e Stylosanthes (Apolinario et al., 2022). No
entanto, a vegetacdo da Caatinga ¢ marcada por diversidade de leguminosas nativas com
multiplos usos, inclusive como forragem (Nunes et al., 2016; Muir et al., 2019), sendo exemplos

os géneros Caesalpinia, Mimosa, Desmanthus e Macroptilium (Dubeux Jinior et al., 2022).
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Um dos aspectos mais importantes das leguminosas ¢ a capacidade de estabelecer
relagdes simbidticas com microrganismos diazotroficos, permitindo a fixagdo bioldgica de
nitrogénio (Diniz et al., 2021). O N fixado, por meio da simbiose leguminosa-rizobio, ¢
considerado uma fonte renovavel (Jensen; Hauggaard-Nielsen, 2003; Allito et al., 2020),
sustentavel e ecologicamente correto, ndo trazendo danos e perturbacdes para o meio ambiente
comparado aos fertilizantes minerais.

A simbiose rizobio-leguminosa € o mais importante sistema simbiotico entre
microrganismos e plantas. O caso de maior sucesso ¢ a simbiose de Bradyrhizobium com soja,
no Brasil, que diminui a compra e o uso de fertilizantes nitrogenados, sendo uma opcao
econOmica para melhoria dos sistemas pecudrios de producao (Abd-Alla et al., 2024). Camelo
(2024) observou que a Clitoria ternatea, em monocultivo, na Zona da Mata Norte de
Pernambuco, fixou 100 kg de N ha.ano™!, reduzindo assim possiveis compras de N.

As leguminosas sao reconhecidas por seus altos niveis de proteina bruta, o que as torna
componente vital da dieta humana e animal. O contetido de proteina das leguminosas
normalmente varia de 180 a 500 gkg MS™, a depender da espécie e das condigdes de
crescimento (Grden, Jakubczyk, 2023). Além da proteina, oferecem carboidratos estruturais e
ndo estruturais, essenciais para o fornecimento de energia e para a sustentacao da fermentagao
ruminal (Singh et al., 2023). Outro destaque ¢ a presenga de minerais como calcio, fosforo,
magnésio e potassio que sdo fundamentais para o metabolismo, satide Ossea e as fungdes
reprodutivas dos animais (Guo et al.,2024; Kovalenko et al., 2024).

Além disso, algumas espécies possuem compostos bioativos, como taninos, que em
niveis moderados, podem ser benéficos para ruminantes porque formam complexos com as
proteinas, protegendo-as da degradagdo no rimen e aumentando a absor¢do de proteina no
intestino delgado (Kadigi, Muzzo, Schreiber, 2024). A exemplo da Jureminha, com
concentragdes de taninos de 230 a 376 mg TC.g!, sob densidade de plantio 40.000 plantas.ha”
!, manejadas sob duas frequéncias de corte (60 e 90 dias), na Zona da Mata de Pernambuco
Norte, respectivamente (Sales-Silva et al., 2023b).

Vale ressaltar também que algumas leguminosas apresentam alta proporcao de proteina
ligada a fibra (Fragdo C), as quais nao sao aproveitadas pela microbiota ruminal. Oliveira et al.
(2020) encontraram varia¢io da fracio C de 153,2 e 581,3 g.kg™! de proteina bruta (PB) para
catingueira (Poincianella pyramidalis) e umbuzeiro (Spondias tuberosa), respectivamente.

No entanto, a inclusdo de algumas leguminosas na dieta animal, a exemplo Moror6
(Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.) e Sabia (Mimosa caesapiniifolia Benth) pode reduzir a

emissdo de metano entérico (Santos et al., 2017), devido as concentragdes de taninos
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condensados e saponinas, compostos que inibem a atividade de microrganismos metanogénicos
no ramen (Suybeng et al.,2020). Além disso, a alta concentracdo de proteina melhora a
eficiéncia da fermentacdo ruminal, reduzindo a producdo de hidrogénio disponivel para a
metanogénese (Suybeng et al., 2021). Essa estratégia pode contribuir para uma pecudria mais
sustentavel, reduzindo o impacto ambiental sem comprometer o desempenho produtivo dos
animais.

Vandermeulen et al. (2018), em estudos de fermentacdo in vitro de trés espécies de
Desmanthus (D. leptophyllus cv. JCU 1, D. virgatus cv. JCU 2 e D. bicornutus cv. JCU 4) e de
feno de Capim-de-rhodes (Chloris gayana Kunth), observaram que essas leguminosas
apresentaram potencial antimetanogénico, com reducdo da produgdo de metano de 26% para a
D. bicornutus, e de 36%, para a D. leptophyllus, em relagdo ao feno.

Tantos estudos in vitro (Vandermeulen et al., 2018; Durmic et al., 2017) quanto in vivo
(Suybeng et al., 2020), observaram redu¢do das emissdes de metano com a suplementacio de
Desmanthus. Durmic et al. (2017) relatam emissdes significativamente mais baixas de metano,
em comparacdo a média de 23 gramineas tropicais, registrando redugdes de 48, 45 e 41% para
D. leptophyllus, D. bicornutus e D. virgatus, respectivamente.

Além do valor nutricional (Sales-Silva et al., 2023b), as leguminosas proporcionam
diversos servigos ecossistémicos, como maior estabilidade no acimulo de forragem (Silva et
al., 2023c), melhoria da qualidade do solo (Silva et al., 2022), fixacdo de N (Kalyan et al.,
2024); aumento do estoque de carbono organico do solo (Camelo et al., 2021), acamulo de
biomassa microbiana, que contribui coletivamente para o aumento da fertilidade do solo e
possiveis redugdes nas emissdes de gases de efeito estufa (Yan et al.,, 2023). Ademais,
melhoram a ciclagem de nutrientes (Alves et al., 2022b), a recuperagdo de areas degradadas
(Tomés et al., 2024) ou improdutivas (Medeiros et al., 2022), aumento da producao de forragem
(Caram et al., 2024) e o desempenho dos animais (Dubeux Junior et al., 2024).

Vale adicionar ainda que as leguminosas fornecem alimentos aos insetos polinizadores
e a outros herbivoros (Wisdom et al., 2024), bem como reduz as emissdes de 6xido nitroso
(N20) em mais de 90% (Notz et al., 2023). Apesar dessas contribui¢des, algumas leguminosas
enfrentam desafios, como baixa persisténcia em pastagens (Muir et al., 2017; Dubeux Junior et
al., 2019), suscetibilidade a pragas e doencas (Dave et al., 2024), baixa comercializacdo de
sementes (Dessalegn et al., 2022), mas praticas de manejo, associado ao baixo potencial
genético das espécies existentes (Wani et al., 2021) e falta de conhecimento técnico (Smitch et

al., 2018).
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Para superar essas limitacdes, muitas pesquisas estdo sendo realizadas com diversas
leguminosas em diversos sistemas de producdo. Entre elas, a Desmanthus pernambucanus
(Silva et al., 2023a) e Clitoria ternatea (Camelo, 2024) vém ganhando destaque, seja em

sistemas de produc¢do sustentavel ou na alimentagdo animal.

2.2.1 Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung

A Desmanthus pernambucanus, conhecida popularmente como Jureminha no Brasil, ¢
uma leguminosa nativa do Nordeste brasileiro (Figura 2) com grande importancia para os
sistemas pecuarios. No Brasil, estd presente principalmente na regido Nordeste, com
predominancia da Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung (Pengelly, Liu, 2001; Calado et
al., 2016).

Em termos de morfologia, a Desmanthus pernambucanus apresenta ciclo de vida entre
dois e cinco anos e pode atingir at¢ 3,0 m de altura. Sua morfologia inclui porte herbaceo ou
subarbustivo, com crescimento que varia de ereto a decumbente, folhas sdo bipinadas, com
presenga de nectarios e flores esbranquigadas (Cook et al., 2020). Os nectarios da Desmanthus
pernambucanus sdo extraflorais, caracterizados por sua diversidade estrutural, incluindo formas
como tricomas glandulares, os quais estao envolvidos na secrecao de néctar, atraindo formigas

e contribuindo para as interacdes ecologicas da planta na regido da Caatinga (Melo et al., 2010).
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Figura 2. Desmanthus pernambucanus (L.) Tellung, maio de 2022, Garanhuns.

Essa espécie representa grande potencial para a regido Semidrida, uma vez que se trata
de uma forrageira nativa, resistente a seca e com grande aceitabilidade por uma diversidade de
animais, seja in natura, seja fenada (Figura 3) (Medeiros et al., 2020). A Desmanthus
pernambucanus ocorre em diferentes tipos de solos e ambientes (Fontenele et al., 2009). Além
disso, apresenta alta capacidade de obtencao de N, por associacdo a bactérias diazotroficas, de

cerca de 30 kg N ha.ano™! provenientes da FBN (Freitas et al., 2011).
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Figura 3. A) Cabras Saanen e B) Vacas mesticas de holandés consumindo Desmanthus
pernambucanus (L.) Tellung, novembro de 2023, Garanhuns.

Apesar de ocorrer em diferentes tipos de solos, Queiroz (2012), ao avaliar a
identificagdo de germoplasma de Desmanthus spp. em municipios do Semiarido de
Pernambuco, observou maior ocorréncia nestes solos: gleissolo (100% dos locais), neossolo
litolico (43,90% dos locais), vertissolo (43,86% dos locais) e argissolo vermelho amarelo
(42,10% dos locais). Ao passo que, em neossolo quartzarénico (6,26% dos locais), houve menor
participagao.

Outro ponto positivo da Desmanthus pernambucanus, mencionado por Queiroz et al.
(2023), ¢ alta variabilidade genética entre as espécies, embora apresentem reprodugdo autégama
(Luckow, 1993). A variabilidade genética, observada entre os acessos, permite a adaptagdo as
mudangas ambientais (Daufresne, Renault, 2006), por isso ¢ de suma importancia a preservacao
de acessos Desmanthus, mediante bancos de germoplasma, tanto para conservacao bioldgica,
quanto para melhoramento genético vegetal.

As espécies de Desmanthus também se destacam em relacao a persisténcia. Segundo
Gardiner et al. (2012), o género Desmanthus esta entre os melhores sobreviventes nas regides
Semidridas de solo argiloso do norte da Australia, o que ressalta a resisténcia em ambientes de
baixa pluviosidade. Gardiner (2003) também observaram que varios acessos de Desmanthus
demonstraram altas taxas de sobrevivéncia durante a seca de 2002, particularmente JCU-Kelso,
JCU-R2 e JCU-W2, indicando seu potencial de adaptacdo em ambientes hostis, em comparacao
aos géneros Clitoria e Macroptilium, em dois locais de regides pastoris Semiaridas do norte de
Queensland, com solos argilosos, na Australia.

Gardiner et al. (2004) também confirmam que os acessos de Desmanthus demonstraram
sobrevivéncia em ambientes hostis do oeste de Queensland, onde outros géneros de
leguminosas falharam. Testes realizados de 1989/90 a 2003 mostraram que o Desmanthus foi

uma das poucas leguminosas que persistiram nessas condi¢des desafiadoras.
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A Desmanthus mantém crescimento minimo durante a estagdo seca, em razao da
diminui¢do da biomassa foliar de até 64%, sob condi¢des de seca prolongada, inclusive pode
apresentar a aparéncia de morta (Queiroz et al., 2021). Contudo, com aparecimento das chuvas,
pode rebrotar novamente, o que indica resiliéncia dessa espécie (Medeiros et al., 2022).

Além da resisténcia a seca, Nufus et al. (2022) observaram que a Desmanthus virgatus
nao exibiu nenhum efeito na viabilidade da planta, sob estresse salino. Este resultado demonstra
que as taxas de sobrevivéncia nao sao afetadas por niveis de salinidade de até¢ 10000 ppm, com
um nivel de tolerancia estabelecido em 2500 ppm.

Medeiros et al. (2022), por sua vez, observaram que as alturas da colheita ndo afetam a
sobrevivéncia do Desmanthus. Em relagdo a sua producdo, Calado et al. (2016), ao avaliarem
caracteristicas produtivas de cinco espécies de Desmanthus spp., sob duas formas de
intensidades de corte (20 e 40 cm do solo), com frequéncia de corte de 60 dias no Semiarido de
Pernambuco, verificaram que o gendtipo 7G, sob intensidade de corte de 20 cm, obteve maior
producdo de forragem (1102,06 kg MS/ha).

Em relagdo a composi¢do quimica do género Desmanthus, Medeiros et al. (2020)
encontraram maiores concentra¢des de PB, com cerca de 260,7 g.kg! MS, nas folhas, e 83,5
g.kg! MS, nos ramos. Diniz et al. (2021) observaram concentra¢des de 235 e 118 gkg™! de PB;
367 e 667 g.kg! de fibra em detergente neutro (FDN); 166 e 468 g.kg™! de fibra em detergente
4cido (FDA); 460 e 366 g.kg! de digestibilidade in vitro da matéria seca para folhas e ramos,
respectivamente, da jureminha 7G, colhida a cada 70 dias.

Costa (2024) observaram que, no fracionamento de PB da Desmanthus pernambucanus,
apenas 90 gkg! de PB correspondem a fragdo C (parte indisponivel), na medida em que
avancou a idade da planta, por meio do maior intervalo de corte entre as colheitas (150 dias),
na Zona da Mata de Pernambuco. Enquanto, Medeiros (2021), na mesma area experimental,
com frequéncia de corte de 84 dias, encontrou concentra¢des de 170 g.kg! PB%, representando
apenas 17% da proteina indisponivel. Essas concentragdes sdo baixas, quando comparado a
leguminosas arbéreas da Caatinga, com concentracdes da fragdo C de 39,7; 40,0 e 58,1 %, de
Myracrodruon urundeuva, Mimosa tenuiflora e Spondias tuberosa, respectivamente (Oliveira
et al., 2020). Essas maiores concentragdes, nas arboreas, possivelmente, estdo relacionadas a
caules mais grossos, com maior proporcao de fibras.

De modo semelhante, Medeiros (2021) observou baixas concentragdes da fragdo C, no
fracionamento dos carboidratos (CHOT), com valores de 21% e 20% de compostos
indisponiveis, nesta ordem, nas épocas chuvosa e seca, bem como concentragdes de 17% e 20%,

da fracdo C nas frequéncias de corte de 90 e 150 dias, respectivamente. Essas concentracdes
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sdo consideradas baixas ao comparar com leguminosas arboreas da Caatinga, cujas
concentragdes da fracdo C dos CHOT sdo de 49% da Ziziphus joazeiro e de 54 % da Mimosa
tenuiflora e Spondias tuberosa (Oliveira et al., 2020).

2.2.2 Clitoria ternatea (L.)

A Clitoria ternatea (L.) ¢ uma leguminosa conhecida popularmente, no Brasil, por
Cunha, mas também ¢ chamada por fada azul, ervilha-borboleta, ervilha-azul e flor de concha
(Sankar et al., 2024) (Figura 4). E uma espécie tropical, perene, herbacea, (Hanson, Ellis, 2020),
com crescimento rasteiro e habito voluvel (Cook et al., 2020), cujos ramos crescem entrelagado,
permitindo que ela se espalhe pelo solo ou suba em suportes, o que aumenta sua adaptabilidade
a diferentes habitats (Sarma et al., 2023). A Cunha exibe uma estrutura foliar composta, com 5-7
foliolos por folha, dispostos em uma formagao pinada (Sarma et al., 2023). Essas folhas sdo ricas
em alcaldides, saponinas, glicosideos de antraquinona, terpendides e flavonodide (Rampalli,
Gopalkrishnan, 2022).

Sua caracteristica mais marcante ¢ a cor de suas flores, variando de azul a branca (Sankar
etal.,2024). Essas flores sdo axilares, simples ou emparelhadas, zigomorfas (Aluri; Kunuku, 2021)
e contém orgaos reprodutivos masculinos e femininos, facilitando a autopolinizagdo e aumentando
o sucesso reprodutivo (Sarma et al., 2023). Suas flores abrem entre 7 e 8 horas da manha, durante
a época chuvosa, e entre 6 e 8 horas, durante o inverno e verdo (Aluri; Kunuku, 2021). Mota (2022)
observou que, na Zona da Mata Norte de Pernambuco, as flores da Cunha sdo visitadas
principalmente por abelhas e borboletas. A abelha Trigona spinipes (abelha -irapud) destaca-se
por apresentar maior dominancia nas flores da Cunha, em sistema de monocultivo e consorcio
com capim elefante de porte baixo e alto, em toda época do ano.

Essa espécie vem se destacando entre as leguminosas forrageiras tropicais, em funcao
da sua capacidade de adaptacdo aos diferentes climas (Abreu et al., 2014) e por apresentar boa
persisténcia (Silva et al., 2023c¢). O referido autor observou na composic¢ao botanica, proporgoes
de Cunha, na forragem colhida a 20 cm , com intervalos de corte de 60 dias, variando de 7,4 a
28,2%, em consorcio com o gendtipo de capim Elefante B; 6,3 a 31%, no consércio com IRI-
381; 6,8 a36,6% e 7,9 a 42,8%, em consorcios com os capins elefantes de porte baixo, Mott e
Taiwan A-146 2.37, respectivamente, na Zona da Mata Norte de Pernambuco, indicando boa
persisténcia da leguminosa no consorcio. A Cunha apresentou a maior propor¢ao, no consorcio
com o gendtipo de porte baixo Taiwan A-146 2.37, devido a esse genotipo ndo formar touceiras

tdo densas e apresentar colmos mais finos.



38

Souza et al. (2017) observaram participagdo da Cunhad, na composi¢ao botanica, de 9,4
a 32,9 %, em pastos consorciados capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.), sob nivel de
sombreamento artificial de 35 a 55%, respectivamente no sertdo de Pernambuco (Petrolina), o
que demostra boa persisténcia, em uma regido de clima mais seco. Teixeira et al. (2010) também
destacam a persisténcia da Cunha, na Zona da Mata Norte de Pernambuco, em Itambé, ao
encontrar maior quantidade de plantas vivas por stand, em comparagdo a outras nove
leguminosas, com 22 plantas vivas por m?, com intensidade de corte de 5cm.

A Cunha vem sendo cultivada em sistemas de produ¢@o, como em consorcio com capim
elefante (Sales-Silva et al., 2023a; Silva et al., 2023c¢), devido também a sua capacidade de fixar
nitrogénio. Camelo (2024) observaram fixagio biologica de nitrogénio (100 kg de N ha.ano™!)
em monocultivo e quando consorciada com espécies de capim-elefante (18 kg de N ha.ano™)

na Zona da Mata Norte de Pernambuco.

Figura 4. A) Aspecto geral da planta de Clitoria ternatea (L) e B) Flor da Clitoria ternatea,
maio de 2022, Garanhuns.

A cunha pode ser utilizada de diversas formas, como feno (Aragjo et al., 2022); silagem
(Lemos et al., 2021); pastejo rotativo, com curtos periodos de ocupagdo e épocas de descanso
de 40 a 60 dias, o que garante a persisténcia e a produtividade da pastagem, mantendo o

equilibrio entre as espécies em sistemas de pastejo misto (Avalos et al., 2004). Além disso, atua
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com a finalidade de banco de proteina; forragem verde; e fim medicinal, em razdo dos seus
aspectos farmacologicos e fitoquimicos (Sankar et al., 2024) e entre outras formas.

Essa leguminosa se desenvolve bem em grande variedade de solos e niveis de pH (Jamil
et al., 2018). Ademais, possui tolerancia moderada a seca, com base na diminui¢cdo do
concentracgdo relativa de dgua das folhas e do indice de estabilidade da membrana celular, além
do aumento de prolina em seus tecidos (Shaaban et al., 2023). A Cunha também ¢ uma
leguminosa bem produtiva como demostra Camelo (2024), que observou produgdo de matéria
seca de 4,9 Mg.MS.ha!.ano™, sob corte a 20cm.

Segundo Silva Neto et al. (2023), a Cunhad manejada, com frequéncias de colheita de 60
e 90 dias, Zona da Mata Norte de Pernambuco, produziu 3,1 e 4,2 Mg.MS.ha!, em 270 dias,
nas frequéncias de 60 e 90 dias, respectivamente. Mistura et al. (2011) alcangaram producao de
biomassa 4,1 Mg.MS.ha.ano, a partir do corte da Cunha a cada 45 dias. Enquanto Umami et
al. (2022), observaram producdo de matéria seca de 5,46 Mg.MS.ha!.ano!, com frequéncia de
corte 65 dias, sob adubacao de 160 kg/ha de NPK. Nicodemo et al. (2015) indicam melhor
es desempenhos agrondmicos da Cunha quando cultivada, sob pleno sol, comparada ao cultivo,
sob a sombra da Eucalyptus grandis, plantado ha oito anos em espacamento de 3m x 2m, com
taxas de actimulo de 19,9 kg.ha'.dia™! (sol) e 1,9 kg.ha'!.dia™! (sombra).

Quanto ao valor nutritivo, Lemos et al. (2021) observaram concentragdes de PB de 162
g.kg'! na Cunha manejada, sob frequéncia de corte de 60 dias a 20 cm. Teixeira et al. (2010),
avaliando os aspectos agrondmicos e bromatolédgicos de leguminosas tropicais sob frequéncia
de corte, com média de 100 dias, constataram maior concentragdo de PB das folhas da Cunha
(270 g.kg™'), comparada a outras seis espécies de leguminosas. Enquanto Nicodemo et al. (2015)
encontraram concentragdes de PB de 256 a 141 gkg' na MSda Cunhi, em pleno sol, e de 194
a 162 gkg! de MS a sombra, com frequéncia de corte a cada 60 dias. Em relagio as
concentragdes de FDN e digestibilidade in vifro da matéria seca, Sosa-Montes et al. (2020)
encontraram, com 30 dias de idade, concentra¢des de 46,5 e 68,9 g kg! MS, respectivamente.

Em relagdo a disponibilidade de carboidratos, Sales-Silva et al. (2023b) observaram que
a Cunha possui mais fragdo B2, tanto nas folhas (460 g.kg! CHOT) quanto nos caules (538
g.kg! CHOT), comparado as demais fragdes. A fragio A+B1 representa 373 e 196 g.kg’
CHOT; e a fragdo C, 163 ¢ 266 g.kg! CHOT, nas folhas e nos caules, respectivamente. Santos
et al. (2017) também encontram maior concentragdo da fracdo B2 na Cunha com concentragao
de 676 gkg! CHOT, enquanto as fracdes A+B1 e B2 foram de 247 e 77 gkg' CHOT,
respectivamente. Essa baixa fragao C da Cunha, quando comparada com leguminosas arboreas

(Oliveira et al., 2020), pode estar relacionado aos caules finos devido ao porte herbaceo.
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A presenca de maior fracdo B2 dos CHOT na Cunha, encontrados por Sales-Silva et al.
(2023b) e Silva et al. (2017), € vantajosa tanto para a planta quanto para a nutri¢ao animal. Para
a planta, a maior concentracao de celulose e hemicelulose ¢ adicionado na parede celular mais
estruturada e funcional, contribuindo para a resisténcia mecanica; a tolerancia a estresses
abidticos, como seca e variagdes de temperatura; e a manutencgao da integridade celular, o que
pode favorecer o crescimento e a longevidade (Guan et al., 2024).

Enquanto, na nutricdo animal, essa fra¢dao € essencial, pois fornece energia de forma
mais equilibrada ao longo do tempo, ja que favorece a estabilidade ruminal ¢ melhora a
eficiéncia alimentar, por maximizar o crescimento microbiano, principalmente, de micro-
organismos que utilizam carboidratos fibrosos (Muniz et al., 2011). Nas analises de produgao
de gas da Cunha, Silva et al. (2017) confirmam essa estabilidade ruminal, com pH final da
incubagao igual a 7,0.

Sales-Silva et al. (2023b) encontraram, no fracionamento de PB das folhas da Cunha,
maior propor¢io das fragdes B1+B2, com concentragdes de 551 e 524 gkg! PB, nas
frequéncias de corte de 60 e 90 dias. No entanto, encontraram menos concentracdes da fracao
C, com concentragdes 66 e 57 g.kg™! PB, nas mesmas frequéncias de corte. Essas concentragdes
sdo inferiores a 10%, quando comparada a leguminosas arboreas (Oliveira et al., 2020). O
fracionamento de proteina do caule também apresentou resultados semelhantes, com
concentragdes de 267; 467; 170; e 96 g.kg™! PB, para as fragdes A, B1+B2, B3 ¢ C.

As baixas concentragdes da fracao B3 e C, encontrado por Sales-Silva et al. (2023b),
pode estar associado @ menor concentragdo de proteina insolivel em detergente neutro e acido,
nessas espécies, conforme observado por Santos et al. (2017), os quais encontraram resultados
muito semelhantes, com concentragdes de 293; 440; 120; ¢ 146 kg'1 PB, para as fragdes A,
B1+B2, B3 ¢ C, respectivamente.

As altas concentragdes das fragcdes A (nitrogénio nao-proteico) da PB, encontrado por
Santos et al. (2017) e Sales-Silva et al. (2023b), acima de 26%, indicam a possibilidade de
utilizagdo da Cunhd como fonte de N prontamente disponivel para utilizagdo pelos
microrganismos do ramen. No entanto, essa alta concentracdo dessa fragdo, aliado as
concentragdes mais elevadas da fracdo B1+B2 (rapida e média degradacao ruminal), acima de
40%, também encontrados por aqueles autores, ressalta ndo haver adequada associagao entre a
deposicdo de nitrogénio nas fragdes A e a deposicao de carboidratos nas fracdes A+B1, tendo
em vista que os valores sdo baixos (24 e 37%). Assim, faz-se necessaria a adequagdo da
disponibilidade de energia, uma fonte de carboidratos prontamente disponiveis (fragdo A+B1

dos carboidratos) quando da utilizagdo desta forrageira na alimentacdo de ruminantes. Uma
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alternativa ¢ a inclusdo com palma forrageira, em razdo desta ser rica em carboidratos nao
fibrosos (Pessoa et al., 2024).

Santos et al. (2017) reportam que a alta concentracao da fracao B2 dos CHOT da Cunha
(675,6 gkg' MS) resultou em maior producio de gis in vitro em comparagdo com as
leguminosas arboreas: Gliricidia (507,3 gkg! MS) e Leucena (595,1 gkg! MS), e, por
conseguinte, houve maior producdo de metano pela Cunhid (20 mL.g'MO), em relac¢io a
Gliricidia (15,6 mL.g"'MO) e a Leucena (14,5 mL.g'MO). A taxa de degradacio da celulose e
da hemicelulose ¢ mais lenta do que dos carboidratos ndo estruturais, portanto produz mais
metano por unidade de substrato digerido (Mcallister et al., 1996; Valenciaga et al., 2009).

Nesse contexto, Soltan et al. (2012), ao avaliarem a fermentacao ruminal e a emissao de
metano em leguminosas forrageiras, algaroba (Prosopis julilora), acacia (Acacia saligna),
atriplex (Atriplex halimus), e leucena (Leucaena leucocephala), em comparagdo ao feno de
Tifton (Cynodon sp.), sugerem que a baixa degradabilidade da matéria organica e a elevada
producdo de metano poderiam estar relacionadas a concentracdo e a qualidade da fibra. Nesse
sentido, Garrido et al. (2021) demonstraram que, ao incorporar 40% de Cunha na silagem de
capim-rei CT-115 (Pennisetum purpureum Schumach), o qual possui grande concentragdes de
FDN, resultou na reducdo de 27% das emissdes de metano durante a fermentagao in vitro, ¢
verificaram também reduc¢ao linear da fibra em detergente neutro, de 66,15 % a 59,26%, o que
proporciona subsidio para a hipotese que a emissdo de metano estd relacionada também a

concentracdo e a qualidade da fibra.

2.3 Sistemas consorciados

O consorcio entre culturas agricolas é considerado uma pratica agroecoldgica, em que
consiste na implantagcdo de duas ou mais culturas na mesma area de cultivo simultaneamente
(Yin et al. 2020; Pierre et al., 2022). Por meio desta pratica, a maioria das combinagdes de
plantas forrageiras ou agricolas, quando bem manejadas, permitem maiores retornos
produtivos, resultando em maior eficiéncia na utilizagdo dos recursos naturais, como agua, luz,
e nutrientes, em escala temporal e espacial, quando comparados ao cultivo isolado das espécies
(Jardim et al., 2021a; Jiao et al., 2021).

Em sistemas consorciados, ¢ importante levar em consideragdo que ha competicao entre
as plantas por recursos naturais, selecao de espécies complementares, planejamento do arranjo

de cultivo, espacamento e densidade populacional. Esses aspectos asseguram a continuidade da
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cultura no sistema produtivo e possibilitam que ela alcance seu potencial méximo de producdo
(Oliveira Filho et al., 2016; Da Silva Salvador et al., 2021).

Em locais onde a disponibilidade de agua ¢ um fator limitante na produgdo agricola,
assim como o Semidrido, ¢ necessdrio produzir e entender como as culturas respondem ao
consorcio com relacdo ao uso de dgua. Dessa forma, estudos sobre o consorcio da palma
forrageira com outras espécies forrageiras estdo avangando no Semidrido brasileiro (Souza et
al., 2019). O consoércio de palma forrageira e sorgo tem sido objeto de diversos estudos (Diniz
etal.,2017; Limaetal., 2018; Jardim et al., 2021c; Alves et al., 2022a; Silva et al., 2023d; Silva
et al., 2024), em que se destaca o impacto dessa configuracdo no aumento da producdo de
matéria seca por unidade de area.

Uma das vantagens dos sistemas consorciados ¢ poder de reduzir a demanda de 4dgua
devido a melhor eficiéncia no uso de agua pelas culturas (Rahman et al., 2017; Ren et al., 2019).
O consoércio palma-leguminosas, por exemplo, promove a complementaridade hidrica no
sistema de cultivo, pois o metabolismo fotossintético da palma forrageira favorece as trocas
gasosas a noite a depender da localidade, enquanto, nas leguminosas, as trocas gasosas ocorrem
durante o dia. Essa configuracao reduz a perda de agua para a atmosfera a depender do local.

A maior eficiéncia do uso de dgua pelas culturas reduz a utilizagdo de dgua via irrigagao,
recurso limitante quando se trata de dgua doce em regides Semidridas. Silva et al. (2024)
constataram que o sistema de consorcio palma Orelha de Elefante Mexicana-Sorgo 467
aumentou 177% a produtividade hidrica do sistema de producdo; 167% a produtividade hidrica
da cultura; e 4 % eficiéncia do uso de 4gua no Sertdo Pernambucano. O consorcio de gramineas
com leguminosas também pode reduzir a demanda de dgua, conforme observado por Raza et
al. (2021), que mostraram que, em sistemas consorciados de milho e soja, pode economizar
35% de agua.

Outra vantagem ¢ a eficiéncia do uso de nutrientes (Raza et al., 2020; Raza et al., 2021).
As leguminosas enriquecem o solo com N (Camelo et al., 2021), este nutriente ¢ essencial para
o crescimento das plantas, uma vez que estimula divisdo celular (Subedi et al., 2023). Isso
beneficia tanto as leguminosas quanto os cactos, com incremento da produtividade das culturas
(Raza et al., 2021).

Além do N, existem muitas cepas de diferentes géneros que promovem a solubilizacao
de fosfato, entre as quais as cepas dos géneros Pseudomonas, Bacillus € Rhizobium sdo as mais
potentes solubilizadoras de fosfato. Essa solubilizagdo envolve principalmente a produgdo de

acidos organicos, que ¢ o principal mecanismo de solubilizacao (Krishnaprabu et al., 2020).
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Essa melhoria na disponibilidade de nutrientes promove maior crescimento e desenvolvimento
das plantas forrageiras, aumentando a quantidade de alimento disponivel para os animais.

A diversificagdo da produgdo € uma caracteristica marcante dos sistemas consorciados
(Da Silva Salvador et al., 2021). Ao combinar diferentes espécies vegetais, o agricultor pode
colher uma variedade de produtos, desde a produgdo de forragem para alimentagdo animal até
a obtencdo de grdos e sementes das leguminosas. Além disso, os sistemas consorciados
promovem uma maior cobertura do solo. As leguminosas, com seu sistema radicular mais
profundo (Salvador et al., 2024), protegem o solo propiciando melhorias nas propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas, contribuindo com a diminui¢cdo da necessidade de adubacdo
quimica.

O consoércio pode aumentar também a PMS, conforme observado por Jardim et al
(2021b), que observaram PMS média de 221,73 Mg.ha !, 150,82 Mgha 'e 145,92
Mg.ha !, para palma forrageira consorciada com sorgo, palma em monocultura e sorgo em
monocultura, respectivamente, no segundo ciclo de producdo, no sertdo Pernambucano. O
experimento foi irrigado com base na evapotranspiragdo das culturas, tendo densidade de
plantio da palma e sorgo de 50.000 e 200.000 plantas.ha™!, respectivamente.

No aspecto nutricional, o consorcio de palma-leguminosas pode reduzir a necessidade
de suplementacdo alimentar do gado, uma vez que as leguminosas suprem as necessidades de
fibra e proteinas da palma. Quando bem manejado, a cultura pode ndo comprometer o valor
nutricional da outra, conforme observado por Jardim et al. (2021b), em que nao houve efeito
do consorcio sobre a qualidade de forragem, tanto para palma forrageira quanto para espécies
de sorgo, com excecao da matéria seca do sorgo ‘2502°, que foi maior quando consorciado com
a palma Orelha de Elefante Mexicana (41,91%), no sertdo de Pernambuco, sob condi¢des de
irrigacao e com estabelecimento desta de dois anos.

A conservacao da biodiversidade também ¢é favorecida nos sistemas consorciados. A
combinag¢do de diferentes plantas promove a diversificagdo do habitat, fornecendo abrigo para
os micro-organismos do solo, insetos polinizadores e outros animais. Em um estudo realizado
por Jiao et al. (2021) sobre o consorcio entre milho e amendoim, observou-se incremento na
disponibilidade de nutrientes, como ferro e N, no solo. Segundo esses autores, esse aumento foi
atribuido a maior diversidade microbioldgica nos sistemas de cultivo consorciado, o que
favorece processos, como a reciclagem de nutrientes.

Além disso, a diversidade de plantas no consércio pode diminuir a incidéncia de pragas
e doencas (Martin-Guay et al., 2018), devido a maior diversidade de espécies por area,

contribuindo para reducdo do uso de agrotoxicos. Os sistemas consorciados também tém
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aspectos positivos na redu¢do da pegada de carbono, em razdo da presenca de maior quantidade
de biomassa vegetal, aumentando o sequestro de carbono atmosférico no solo e ajudando a
mitigar as emissoes de gases de efeito estufa.

Almeida (2011), objetivando caracterizar o sistema de producgdo e utilizacdo da palma
forrageira na regido semidrida do Estado da Bahia, em 130 municipios, observaram que a
realizacdo de consorcio com a palma forrageira ¢ praticada por 61% dos produtores no
semiarido baiano, sendo mais utilizado com feijao e milho. Segundo Farias et al. (2005), além
da producdo direta de alimentos para a populacdo humana, especialmente os graos, ¢é
fundamental considerar o aproveitamento dos restolhos das culturas na alimenta¢do animal.
Essa pratica ¢ particularmente relevante nos sistemas produtivos do semidrido, onde o
agricultor, em geral, também exerce a atividade de criador.

Em relagdo ao espacamento entre as culturas, Albuquerque e Rao (1997) avaliaram
diferentes espacamentos de plantio de palma associados ou ndo a culturas intercalares, como
feijdo-de-corda [Vigna unguiculata (L.) Walp.] e sorgo granifero (Sorghum bicolor L.),
concluindo que o espacamento mais recomendado para o consoércio foi de 3,0 x 1,0 x 0,5 m,
pois facilita a mecanizagao. Além disso, esse espacamento também pode contribuir para reduzir

os riscos de incéndio no palmal e controlar a erosdo em areas de cultura (Farias et al., 2005).

2.3.1 Alteracoes das caracteristicas do solo em sistemas consorciados

Camelo et al. (2021), avaliando o efeito da consorciacdo de leguminosas arboreas com
palma forrageira sobre a biomassa microbiana do solo no Agreste Pernambucano, observaram
maior concentragdo de nitrogénio da biomassa bacteriana, na época chuvosa, em sistemas
consorciados de Leucena (40,52 g.kg™! solo) e Gliricidia (54,03 g.kg™ solo) com palma IPA-
Sertania, em relagio ao monocultivo da palma (11,18 g.kg! solo), em sistema instalado ha 7
anos, sob condicao de sequeiro. Além disso foi observado que, a medida que se distancia da
copa das arvores, essa concentragdo foi reduzida em torno de 40% para a profundidade de 0-10
cm e 34% na profundidade 10-20 cm.

Yadav et al. (2011) também identificaram maiores valores de nitrogénio da biomassa
bacteriana em solos cultivados com leguminosas em ambiente Semiarido, Prosopis cineraria
(42,4 gkg! solo), Acacia leucophloea (Roxb.) (32,8 g.kg'! solo), Dalbergia sissoo (Roxb.)
(35,8 gkg'! solo) e Acacia nilética (L) (32,1 gkg™! solo), em comparagio a um tratamento
controle (sem arvores) (23,2 g.kg™! solo), melhorando a atividade microbiana sob condigio de

irrigacdo. Camelo et al. (2022) observaram que os sistemas agroflorestais de Gliricidia + Palma
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IPA Sertania foram capazes de armazenar 3,2 Mg N.ha'!, enquanto o Sistema Agroflorestal
(SAF) Leucena + Palma armazenou 3,1 Mg N.ha™!. Além disso, observaram maior acumulo de
N (1,9 Mg ha'!) na camada de 0,10-0,20cm, comparado a camada de 0 a 0,10cm (1,3 Mg N ha"
1). Esse maior armazenamento, na camada de 0,10 a 0,20, pode ser atribuido ao maior
desenvolvimento das raizes das leguminosas arboreas e as chuvas que ocorrem durante o
periodo experimental que podem favorecer a lixiviagdo desse nutriente para a camada
subterranea.

Além disso, os autores observaram que nao houve diferenga entre as distincias de Om e
4,5m das arvores em relagdo a palma para os estoques de N nessas camadas. Na camada de 0-
0,10cm, o estoque de N variou de 1,3 Mg ha! (0 m) a 1,4 Mg ha™! (4,5 m). Essa semelhanca
entre as distancias pode ser atribuida tanto a perenidade da palma forrageira, quanto a dinamica
de crescimento e exsudagdo de seu sistema radicular (Bautista-Cruz et al., 2018).

Saraiva et al. (2022) observaram que SAF Gliricidia + Palma foram capazes de
armazenar 51,9 Mg C.ha!, enquanto SAF Leucena + Palma armazenaram 50,5 Mg C.ha™..
Camelo et al. (2022), por sua vez, observaram nessa mesma area de consorcio maior acimulo
de C (36,6 Mg ha!), na camada de 0,10-0,20m, comparada a camada de 0 a 0,10 (15,0 Mg C
ha!). Esse maior armazenamento de C, na camada de 0,10 a 0,20, pode ser atribuido também
ao maior desenvolvimento das raizes das leguminosas arboreas e as chuvas que ocorrem durante
o periodo experimental.

Camelo et al. (2021), em estudos anteriores na mesma area experimental, observaram
maior enriquecimento de Carbono organico total na camada de 0,10 a 0,20 m (23,3 gkg '), em
relacdo a camada de 0 a 0,10 m (9,6 g kg ™), durante a estacio chuvosa, indicando que o C do
solo ¢ susceptivel de lixiviar durante a maior precipitagdo e de ficar preso na camada
subsuperficial (0,10-0,20 m). Além disso, o solo sombreado retém a umidade por um periodo
mais prolongado e estimula a atividade microbiana, que mineraliza C e N, contidos na matéria
organica do solo, por meio da decomposi¢ao (Liu et al., 2019). Caso as arvores ndo cobrissem
a palma, os estoques de C poderiam ser diferentes. Bariagabre et al. (2016) constataram que o
C organico, N total, P disponivel, umidade do solo, contetidos de bactérias e fungos foram
positivos e significativamente influenciados pela cobertura do dossel da palma forrageira em
comparagao com as areas abertas adjacentes. A maior concentragdo de nutrientes sob a copa da
palma forrageira também foi positivamente associada a abundancia de bactérias e fungos do
solo que facilitaram a decomposicdo de materiais organicos.

Adicionalmente, Bariagabre et al. (2016) verificaram que o carbono organico total do

solo (COT) geralmente mostrou tendéncia de declinio da cobertura do dossel da palma



46

forrageira para areas abertas adjacentes. Resultado semelhante aos encontrados por Neffar et
al. (2013) e Nefzaouie et al. (2014), que relataram aumento de 20 a 40% no COT, sob a
cobertura do dossel da palma forrageira, em comparagdo com areas abertas adjacentes. A
diferenca da concentragdo de C do solo entre a cobertura do dossel da palma forrageira e as
areas abertas pode ser devido ao fato de que as plantas de palma forrageira tém a capacidade de
capturar efetivamente materiais finos do solo e detritos vegetais de terras desprotegidas
proximas e de deposita-los sob seu dossel. Além disso, o aumento na concentragao de COT,
sob a copa da palma forrageira, pode ser atribuido a varios outros processos, como acumulo de
serapilheira, deposicdo e posterior estabilizagdo de particulas de solo, transportadas pelo vento
e pela agua, sob a copa da palma forrageira.

Cavalcante et al. (2020) observaram que a quantidade de P presente no solo demonstrou
ser consistentemente menor nas aproximacdes das fileiras duplas das leguminosas, em
comparagdo com os pontos de coleta localizados junto as palmas forrageiras. E amplamente
reconhecido que a presenga de arvores contribui para o enriquecimento do solo por meio da
deposicdo de serapilheira (Herrera et al., 2020). Além disso, as raizes das arvores tém a
capacidade de alcangar locais mais profundos do solo, garantindo a recuperagao de nutrientes
que foram lixiviados. Contudo, ¢ interessante notar que a menor disponibilidade de P entre as
leguminosas pode estar relacionada a demanda por P requeridas por parte das leguminosas para

sustentar suas atividades de desenvolvimento e FBN (Silva et al., 2019).

2.3.2 Aspectos morfolégicos e produtivos das plantas em sistemas consorciados

O sombreamento dos cladodios da palma forrageira, quando consorciada com
leguminosas arbdreas, pode influenciar a interceptacdo da luz e a eficiéncia fotossintética,
comprometendo o desenvolvimento e a produtividade. Saraiva et al. (2022) observaram que o
peso dos cladddios priméarios da palma, no consércio com Gliricidia (0,64 kg) e Leucena (0,60
kg), foram mais leves que o peso do cladédio em monocultivo (0,69 kg), nos dois anos de
avaliagdes, no Agreste pernambucano. Além disso, os cladddios secundarios da palma, no
consorcio com Gliricidia (0,52 kg), foram mais leves que o peso do cladddio da palma em
monocultivo (0,55 kg).

Em relagdo a produgdo, Peixoto et al. (2018) encontraram redu¢ao na PMS da palma
gigante em consércio com o Caja (Spondias mombin) (5,38 t.ha™!), comparado ao monocultivo
da palma (9,0 t.ha™!), no primeiro ano de cultivo sob condi¢do de sequeiro, e a palma cultivada

em espacamento de 1 x 0,5 m. Ao avaliar o crescimento e a produtividade de espécies de palma
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forrageira Orelha de Elefante Mexicana, Miuda e Baiana, em trés sistemas de cultivo,
monocultivo, consorciado com Algaroba e Sabia, apos dois anos de cultivo. Lira et al. (2022)
também observaram que a palma consorciada com Sabia apresentou menor peso do cladédio,
PMS e capacidade de suporte inferior a palma forrageira em monocultivo, independentemente
do genotipo. Esses resultados sugerem que as espécies madeireiras nos experimentos testados
inibiram a produtividade da palma forrageira, ndo sendo recomendado o consoércio devido ao
sombreamento excessivo.

Nesse sentido, Santos Neto et al. (2022) investigaram o efeito de diferentes niveis de
sombreamento (18%, 30% e 46%), proporcionados por plantas da Caatinga, bem como a
posicdo de plantio da palma forrageira (leste, central e oeste em relagdo as arvores), sobre
aspectos morfologicos e produtivos das espécies Mitida e Orelha de Elefante Mexicana.
Observou-se que apos dois anos, as plantas sob 46% de sombreamento apresentaram menor
PMS quando cultivadas na posicao central da copa das arvores, em espagamento de 1,5 x 0,20
m. As produgdes foram de 12, 10 e 7 Mg.ha™', para os niveis de sombreamento de 18%, 30% e
46%, respectivamente. Além disso, os autores observaram que, independentemente da posigao
de plantio, leste, central e oeste, a Orelha de Elefante Mexicana sempre apresentou maior altura
de planta (88 cm), nas trés posi¢des que a Mitda, com altura de plantas de 56, 80 e 48 cm, nas
posicdes leste, central e oeste, respectivamente.

No entanto, quando bem manejado, o consércio de palma-leguminosas pode melhorar
os sistemas de producdo. Saraiva et al. (2022) observaram que a palma consorciada com
Gliricidia e adubada com esterco bovino, visando fornecer 200 kg de N.ha™!, apresentou maior
PMS (21,7 t MS ha™! ano™), em relagdo ao monocultivo (15,4 t MS ha™! ano™!). Também foi
observado que a producdo e as caracteristicas morfologicas (4rea, comprimento, espessura,
largura, perimetro e numero) dos cladodios primarios e secundarios aumentaram a medida que
a palma forrageira se distanciava mais das arvores at¢ 3m. Quando ultrapassava tal distancia, a
produgdo e a morfologia das palmas diminuiram.

Santos et al. (2018), avaliando efeito do espacamento e adubagdo organica, sobre o
crescimento ¢ a produtividade da palma forrageira, em sistema de cultivo de aléias, com
Gliricidia, observaram que somando-se a forragem produzida pela Gliricidia mais a biomassa
produzida da palma forrageira, o sistema de cultivo em aléias, produziu anualmente, em média
73 tMS ha™.

Miranda et al. (2019) observaram que a palma forrageira que cresce perto de
leguminosas arboreas (Gliricidia e Leucena) produziu maior biomassa do que a palma que

cresce longe das arvores, provavelmente devido ao maior aporte de nitrogénio no sistema. Este
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nutriente favorece a emissao de cladodios da palma por estimular a divisdo celular (Taiz, Zaiger,
2016).

Em sistemas de consorcio de palma com gramineas, Jardim et al. (2021b) encontraram
PMS de 5,12 kg.ha'.ano™!, para Orelha de Elefante Mexicana, em relagio a outras variedades,
com PMS de 3,41 kg.ha"'.ano™!, para Mitida; e 1,32 kg.ha'.ano™! do IPA Sertinia em consorcios
com espécies de sorgos de dupla aptiddo, no Sertdo pernambucano, sob condi¢do de irrigacao,
durante o primeiro ciclo (1 ano). Com esse mesmo tipo de sistema, Diniz et al. (2017) ndo
observaram diferengas na palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana em monocultivo
(4627,0 kg.ha!) e consorciada com sorgo SF-15 (3573,0 kg.ha™!), no Sertdo de Pernambuco,
em sistema de irrigacdo, sob espacamento de 1,6 x 0,4m (15.625 plantas ha "), apds um ano de
cultivo da palma. Além disso, estes autores observaram maior PMS do sistema (Palma +
Milho), com 12.130,0 kg.ha™'.

Os sistemas consorciados também proporcionam beneficios para leguminosas, como
destaca Rhaman et al. (2017), que observaram maior rendimento de grdos de soja quando
consorciada com milho, na configuracao de espacamento de 20:140 cm e 20:180 cm. Raza et
al. (2021), objetivando avaliar o efeito de dois padroes de plantio, intercalando faixas de milho
e soja (duas fileiras de milho intercaladas com duas fileiras de soja (2M2S) ou trés fileiras de
soja (2M3S) durante trés anos na regido Semiarida do Paquistdo, observaram que faixas mais
largas de soja cultivadas como 2M3S aumentaram em 15% o actimulo total de matéria seca e
em 21% o rendimento de graos, em relagdo as faixas 2M2S, mais estreitas. Isso provavelmente
esta relacionado aos efeitos reduzidos do sombreamento do milho na soja.

Farias et al. (2000) observaram maiores produgdes de graos (1,97 t/ha/ano) e de matéria
seca (3,15 t/ha/ano) de restolhos por unidade de area, quando o sorgo foi consorciado com
palma cultivada, no espagamento de 7,0 m x 1,0 m x 0,50 m, no Agreste de Pernambuco, Sao
Bento do Una. Todavia, a menor producao de grao de sorgo de 1,33 t/ha/ano, obtida no
espacamento 3,0 m x 1,0 m x 0,50 m e a ndo diferenga na PMS de restolhos de sorgo entre os
espacamentos de palma 2,0 m x 1,0 m e 3,0 m x 1,0 m x 0,50 m, sugere que este ultimo
espagcamento seja menos indicado para um sistema de consoércio palma forrageira x sorgo, em
comparagdo a outros dois espacamentos utilizados. Como a populacao de sorgo foi idéntica,
nos trés espagamentos da palma, a menor producdo de sorgo, no espagamento 3,0 m x 1,0 m x
0,50 m, foi provavelmente decorrente do maior nimero de plantas de palma por unidade de
area. Nessas condic¢des, houve maior competicdo interespecifica da palma sobre o sorgo. Essa
afirmacao vai de encontro a relatada por Albuquerque e Rao (1997) que indicam o espacamento

3,0 mx 1,0 m x 0,50 m, para o consorcio de palma-sorgo, no sertdo pernambucano, Petrolina.
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Lins et al. (2020), objetivando avaliar os efeitos da populagdo de plantas de amendoim
(Arachis hypogaea L. cv. BR 1), consorciado com a palma forrageira (Opuntia ficus-indica cv.
Gigante), sobre o desenvolvimento do amendoim no Agreste de Pernambuco, em Garanhuns,
observaram-se resultados semelhantes entre os sistemas. Nao houve diferencas significativas
nos valores de indice de emergéncia, taxa de emergéncia, area foliar, massa seca da parte aérea,
massa seca da raiz e comprimento da raiz. As médias observadas para as plantas de amendoim
em consorcio foram, respectivamente: 11,61; 82,85%; 16,18 cm; 5,73 g; 0,68 g e 12,69 cm.
Para as plantas em monocultivo, os valores médios foram de 11,96; 82,51%; 17,96 cm; 7,02 g;
0,66 g e 12,52 cm, respectivamente. Além disso, observaram maior comprimento da parte aérea
das plantas de amendoim em consorcio com média de 16,18 cm, em relacdo as plantas em
monocultivo com 10,01 cm. A palma foi plantada sob espacamento de 2 x 0,5 m, € 0 amendoim
foi plantado em uma, duas e trés linhas entre a palma. Foi empregado inoculante com estirpe

de Bradyrhizobium comercial mais residuo lacteo industrial em todos os tratamentos.

2.3.3 Valor nutricional de plantas em sistemas consorciados

Peixoto et al. (2018) ndo observaram diferengas para as concentragdes de proteina bruta,
extrato etéreo, CHOT, fibra em detergente acido e lignina, com concentragdes médias de 45,9;
13,1; 813,6; 191,4 ¢ 30,8 g.kg'! MS, respectivamente, na palma gigante em consorcio com Caja
(Spondias mombin), em comparagdo com a palma em monocultivo, com concentragdes médias
de 48,9; 12,2; 798,5; 182,7 e 28,4 gkg' MS, respectivamente. No entanto, observaram-se
menores concentragdes de matéria mineral para palma em monocultivo (142,3 gkg' MS),
comparada a palma consorciada (152,2 g.kg!' MS).

Farias et al. (2000) também observaram pouco efeito na composi¢do quimica da palma
em consorcio com sorgo no Agreste de Pernambuco, Sdo Bento do Una, com alteracdo apenas
para a concentracdo de matéria seca, com maior concentragdo no espagamento de 2 x 1,0 m,
com matéria seca de 10,1 g.kg MN!, nos tratamentos com espagamentos de 3 x 1 x 0,5 (9,4
gkg MN) e 7 x 1 x 0,5 (9,4 gkg MN'). No entanto, nio observaram diferencas em
concentragdes de proteina bruta, fibra bruta e celulose, respectivamente, de 4,5; 10,9 e 13,8
gkg MS, para a palma , nesta ordem, no espagamento 2 x 1,0m, 4,5; 11,3 ¢ 14,2 g.kg MS,
para a palma no espagamento 3 x 1 x 0,5m e 4,8; 10,5 e 13,8 g.kg MS™, respectivamente, para
a palma no espagamento 7 x 1 x 0,5m. Além disso também nao foi observado diferengas na
composi¢ao quimica do sorgo, nesse consorcio, com concentracdes de matéria seca, proteina

bruta, fibra bruta e celulose de 34,8; 5,0; 25,7 e 31,8 respectivamente, para o sorgo plantado no
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sistema de espacamento da palma de 2 x 1,0m, 35,0; 4,9; 27,1 e 32,6 gkg MS!,
respectivamente, para o sorgo, no sistema de 3 x 1 x 0,5m, e 34,7; 4,8; 24,7 ¢ 32,4 g kg MS™!,
respectivamente, para o sorgo, no sistema 7 x 1 x 0,5m.

Em relagdo a composi¢do mineral, Saraiva et al. (2021) observaram que a monocultura
de palma acumulou menos nitrogénio em 256 dias de experimento, em relagdo aos tratamentos
consorciados com Gliricidia e Leucena, indicando que a presen¢a de leguminosas arboreas
favoreceu o acumulo de nitrogénio na palma. Griinwaldt et al. (2018) também observaram
maior concentragdo de nitrogénio nos cladddios da palma Opuntia ellisiana, cultivada em
consorcio com algarobeira, ap6s um ano do plantio da palma, sob condi¢do de sequeiro, em que
todos os cladddios, com exce¢do da mae foram cortados e analisados.

Em sistemas consorciados de palma forrageira com leguminosas, Miranda et al. (2019)
observaram que a concentragio de fosforo da palma forrageira, em monocultivo (3,45 gkg™),
nio apresentou diferengas da palma em consoércio com a Gliricidia (3,80 g.kg™) e com Leucena
(2,79 gkg"). No entanto, a palma consorciada com Gliricidia apresentou maior concentragio
de fosforo que a leucena, provavelmente devido a menor deposicao e ao aporte desse nutriente
da serapilheira pela leucena.

Além disso, observaram maior concentracdo de potassio nos cladédios da palma em
monocultivo (30,56 g.kg™!) e em consoércio com Gliricidia (29,02 g.kg™!), em comparagio com
o consorcio com Leucena (23,55 g.kg™). A maior concentragdo de fosforo para a palma em
monocultivo foi atribuido a maior competicdo da Leucena por fosforo, e nos cladoédios da palma
no consorcio com a Gliricidia, provavelmente devido as maiores concentracdes desse nutriente
na parte superior dessa leguminosa, visto que as folhas da Gliricidia sdo maiores e mais largas
(Saraiva et al., 2022), contribuindo com mais potdssio na serapilheira e disponibilizacao.

Por outro lado, Saraiva et al. (2022) encontraram maior concentragdo de potassio na
palma consorciada com leucena (1,84 g.kg™), comparado a palma consorciada com Gliricidia
(1,45 g kg™ quando adubada com esterco bovino na mesma 4area experimental, mostrando que
adubacao pode interferir na taxa de mineralizagdo e na absor¢ao de potéssio pela palma.

Saraiva et al. (2021), em sistemas consorciados de palma IPA-Sertdnia em consorcio
com Gliricidia e Leucena, observaram maiores concentragdes de N, P e K (0,91, 0,20 ¢ 2,06 g
kg ) proximo a copa das arvores (0 m), com redugio desses nutrientes (0,80, 0,17 ¢ 1,36 g
kg ), ocorrendo em distancias adicionais (4 m). De acordo com Miranda et al. (2018), a
distancia entre a leguminosa e a palma forrageira influenciou as concentragdes de potéssio e
magnésio na palma. A concentragdo de potassio apresentou variagao linear decrescente com o

afastamento das leguminosas, sendo registrados valores de 30,10; 26,12; 25,28 ¢ 23,59 g kg™!



51

para as distancias de 1, 2, 3 e 4 metros, respectivamente. J4 as concentragdes de magnésio
variaram de 0,89; 0,70; 0,73 e 0,74 g kg™' para as mesmas distancias.

Além da composicdo quimica bdésica, entender a complexidade dos processos
fermentativos no rimen exige uma caracterizacdo detalhada dos componentes nutricionais
especialmente dos carboidratos, principal fonte de energia para os ruminantes. O fracionamento
de carboidratos, conforme proposto no sistema CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein
System), permite discriminar as fragdes com base na solubilidade e na taxa de fermentacao
(fragdes A+B1, B2 e C) (Sniffen et al., 1992). Essa abordagem ¢ crucial para prever o
comportamento fermentativo dos alimentos no rimen, otimizar o sincronismo entre energia e
nitrogénio, e melhorar a eficiéncia microbiana e o desempenho animal (Patidar et al., 2022).

Ainda nao hé dados na literatura sobre o fracionamento de carboidratos, produgao de
gas e digestibilidade in vitro da matéria seca da palma forrageira em consorcios com
leguminosas. No entanto, Pessoa et al. (2024), ao analisarem o valor nutritivo de cladodios,
jovens, intermedidrios e maduros da palma em monocultivo, observaram maior concentracao
da fragdo A+B1 e menores fragdes B2 e C para palma Miuda, em comparacdo a IPA Sertania,
com concentragdes médias entre as trés fenofases de 697,5; 264,2 e 37,9 gkg! CHOT,
respectivamente, para palma Mitda; e de 575,6; 367,9 e 56,4 g.kg'! CHOT, respectivamente,
para palma IPA Sertania. Apesar dessa diferenca no fracionamento de CHOT, ndo encontraram
diferengas na produgio de gés, com concentragdes de 298,4 ¢ 292,4 mL.g MS™!, para as palmas
Miuda e IPA Sertania, respectivamente.

Em relagdo a Orelha de Elefante mexicana, Pessoa et al. (2020) observaram que essa
variedade apresenta maior fragdo A+B1, nos cladddios jovens e intermedidrios, em comparagao
a outras variedades do género Opuntia, sendo elas, Palma Orelha de Elefante Africana, Gigante,
IPA-20 e F-08, com concentra¢des de 819,1 e 793,6 g.kg™! de CHOT, para os cladédios jovens
e intermediarios. No entanto, nos claddédios maduros nao houve diferencas entre as variedades,
com concentragdes médias entre elas de 557,2 g.kg! CHOT. No entanto, apresentou menores
fracdes B2 e C entre as variedades, com concentragdes da Fragao B2 de 125,9; 142,3 ¢ 257.,4
g.kg! CHOT, para os cladédios, jovens, intermediarios e maduros, respectivamente. J4 a fracio
C, os resultados foram de 54,6; 64,1 e 116,5 gkg' CHOT para as fenofases mencionadas.
Apesar das maiores concentragdes dos carboidratos nao fibrosos presente na Orelha de Elefante
Mexicana, ndo houve diferencas na producdo de gas total nas fenofases, com excegdo da
producdo de gas dos estadios intermediarios e maduros, que foram maiores para Orelha de

Elefante Africana, com concentragdes de 326,5 e 327,9 mL.g MS™!, respectivamente.
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Magalhaes et al. (2021), diferentemente de Pessoa et al. (2020, 2024), compararam o
fracionamento de carboidratos e a produgdo de gas entre as variedades Miuda e Orelha de
Elefante Mexicana. Os autores relataram que a variedade Miuda apresentou maior propor¢ao
das fragdes A + B1 e menores concentragdes das fragdes B2 ¢ C, com valores médios de 866,9;
101,0 e 34,9 g.kg™ de CHOT, respectivamente. Ja a Orelha de Elefante Mexicana apresentou
concentragdes de 795,4; 137,9 e 66,7 g.kg™' de CHOT para as mesmas fragoes.

As maiores concentracdes de carboidratos nao fibrosos ¢ os menores concentragoes de
carboidratos fibrosos, presente na Mitida, proporcionaram maior producdo de gas total para essa
variedade com produgdo de 341,1 mL.g MS™!, em comparacdo a Orelha de Elefante Mexicana
com 297,7 mL.g MS™!. No entanto, apesar dessas diferengas na produgio de gés, nio houve
diferenca na digestibilidade in vitro da matéria seca, com concentragdes de 826,0 e 820,8 g.kg
MS-!, para Miuda e Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente. Os referidos autores nio
fizeram as analises, separando o material por fenofases, mas todos os cladddios juntos.

Os ensaios de producao de gas e digestibilidade in vitro sdo ferramentas indispensaveis
para avaliagdo da qualidade de ingredientes alimentares. A produ¢do de gas estd diretamente
associada a fermentacao de carboidratos e a geragdo de acidos graxos volateis (AGVs), sendo
um indicador sensivel do potencial fermentativo e da cinética de degradacdo dos substratos
(Mahmoud et al., 2023). J4 a digestibilidade in vitro da matéria seca fornece estimativas
confidveis do aproveitamento dos alimentos pelos ruminantes, contribuindo para a formulacao

de dietas mais precisas e eficientes (Ortiz, Veja, 2020).
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Resumo: Objetivou-se avaliar os aspectos morfologicos e produtivos de diferentes espécies de palma
forrageira (Opuntia cochenillifera (L.) Mill syn. Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck e Opuntia
stricta (Haw.) Haw) consorciadas com Clitoria ternatea (L.) e Desmanthus pernambucanus (L.)
Thellung. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental-UFRPE, em Garanhuns, Pernambuco,
em delineamento experimental em blocos ao acaso, em que os tratamentos foram oito sistemas de
cultivo: O. cochenillifera + D. pernambucanus, O. cochenillifera + C. ternatea; O. stricta + D.
pernambucanus; O. stricta + C. ternatea; O. cochenillifera; O. stricta, C. ternatea e D. pernambucanus,
com quatro repeticdes. A colheita da palma foi anual e a das leguminosas a cada 90 dias. No segundo
ano, a O. stricta consorciada com C. ternatea (28,1 cm) e D. pernambucanus (27,8 cm) apresentou
maior comprimento do cladédio primario em comparagdo ao monocultivo (26,4 cm). A largura do
cladodio primario também foi superior nas plantas consorciadas, com 20,7 cm para Opuntia consorciada
com C. ternatea e 19,9 cm para D. pernambucanus, frente aos 15,7 cm da planta em monocultivo. Ja o
perimetro do cladddio primario destacou-se no consorcio com C. fernatea, alcangando 69,4 cm, contra
56,5 cm no monocultivo. Quanto as leguminosas, o consorcio afetou o numero de foliolos no segundo
ano da C. fernatea consorciada com O. cochenillifera (9,0) em relagdo ao monocultivo (11,0). No
primeiro ano, observou-se maior numero de folhas em consorcios com C. ternatea (19,0) e D.
pernambucanus (18,0), frente ao monocultivo (13,0). O consorcio ndo influenciou a produgdo de matéria
seca (PMS) de O. stricta durante os anos de avaliagdes. Entretanto, o monocultivo da O. cochenillifera
obteve maior PMS anual no segundo ano, com 2.933 kg.ha'!, comparado aos consorcios de C. ternatea
+ O. cochenillifera (1.394 kg.ha') e D. pernambucanus + O. cochenillifera (1.175 kg.ha!). Na PMS
das leguminosas, a C. ternatea ¢ D. pernambucanus apresentaram maior produgdo em monocultivo por
corte entre épocas e anos, bem como maior PMS anual. Na PMS dos sistemas (Producao da palma +
producdo das leguminosas, quando consorciadas), a C. ternatea em monocultivo ndo diferiu dos
consorcios com as palmas em ambos os anos. Ja D. pernambucanus apresentou comportamento distinto
no segundo ano, com o consorcio D. pernambucanus + O. cochenillifera (4.490 kg.ha™) superando a
producdo da leguminosa em monocultivo (2.058 kg.ha™). Durante os dois anos de avaliagdes, a taxa de
sobrevivéncia das leguminosas ndo foi afetada entre os sistemas de monocultivo e consércio. Porém, a
C. ternatea obteve menor taxa de sobrevivéncia no segundo ano, com decréscimos de 16,8%, 23,4% e
14,1% em monocultivo e em consoércios com C. ternatea + O. cochenillifera e C. ternatea + O. stricta,
respectivamente. Conclui-se que o consoércio favorece o desenvolvimento dos cladédios primdrios da O.
stricta e altera o numero de foliolos da C. ternatea consorciada com O. cochenillifera. No entanto, reduz
a PMS da O. cochenillifera no segundo ano e resulta em menor PMS anual das leguminosas nos
consorcios, em comparagdo aos monocultivos. A taxa de sobrevivéncia das leguminosas também foi
comprometida, com maior mortalidade da C. ternatea no segundo ano.

Palavras-chave: Cactaceas, dimensdes de cladddios, leguminosa nativa, morfologia e producao de
forragem.
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Abstract: The study aimed to evaluate the morphological and productive characteristics of different
forage cactus species (Opuntia cochenillifera (L.) Mill syn. Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck and
Opuntia stricta (Haw.) Haw) intercropped with Clitoria ternatea (L.) and Desmanthus pernambucanus
(L.) Thellung. The experiment was carried out at the UFRPE Experimental Farm in Garanhuns,
Pernambuco, using a randomized block design. Treatments consisted of eight cropping systems: O.
cochenillifera + D. pernambucanus, O. cochenillifera + C. ternatea, O. stricta + D. pernambucanus, O.
stricta + C. ternatea, O. cochenillifera, O. stricta, C. ternatea, and D. pernambucanus, with four
repetitions. The cactus was harvested annually and legumes every 90 days. In the second year, O. stricta
intercropped with C. ternatea (28.1 cm) and D. pernambucanus (27.8 cm) showed greater length of the
primary cladode compared to the monoculture (26.4 cm). The width of the primary cladode was also
greater in the intercropped plants, with 20.7 cm for Opuntia intercropped with C. ternatea and 19.9 cm
for D. pernambucanus, compared to 15.7 cm for the plant in monoculture. The perimeter of the primary
cladode stood out in the intercropped with C. ternatea, reaching 69.4 cm, compared to 56.5 cm in the
monoculture. As for the legumes, the intercropping affected the number of leaflets in the second year of
C. ternatea intercropped with O. cochenillifera having fewer leaflets (9.0) compared to the monoculture
(11.0). In the first year the number of leaves was higher in the intercropping systems with C. ternatea
(19.0) and D. pernambucanus (18.0), compared to monoculture (13.0). Intercropping did not influence
the dry matter production (DMP) of O. stricta during the evaluation period. However, O. cochenillifera
monoculture had the highest annual DMP in the second year (2,933 kg ha™), compared to C. ternatea +
O. cochenillifera (1,394 kg ha™') and D. pernambucanus + O. cochenillifera (1,175 kg ha™). For the
legumes, both C. ternatea and D. pernambucanus showed higher production per cutting between
seasons and years, as well as highest annual DMP in monoculture. In the DMP (cactus + legumes in
intercropping), C. ternatea monoculture did not differ from the intercropped cactus in both years. In
contrast, D. pernambucanus behaved differently in the second year, with the D. pernambucanus + O.
cochenillifera system (4,490 kg ha™') outperforming its monoculture (2,058 kg ha™). The two-year
evaluations, the survival rate legumes were not affected between the monoculture and intercropping
systems. However, C. ternatea had a lower survival rate in the second year, with decreases of 16.88%,
11.94%, and 14.10% in monoculture, C. ternatea + O. cochenillifera, and C. ternatea + O. stricta,
respectively. It can be concluded that intercropping favors the development of the primary cladodes O.
stricta and only change the number of leaflets of C. ternatea intercropped with O. cochenillifera.
However, it reduces the DMP of O. cochenillifera in the second year and results in lower annual DMP
of legumes in intercropping systems compared to the monoculture. The survival rate of the legumes was
also compromised, with higher mortality of C. ternatea in the second year.

Keywords: Cactus, cladode dimensions, forage production, morphology and native legume.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da demanda por alimentos, aliado a urgente necessidade de praticas mais
sustentaveis, tem desafiado o setor pecuario a adotar técnicas que gerem beneficios econdmicos
¢ ambientais significativos (Barbosa et al., 2024). Nesse contexto, o uso do consorcio entre
forrageiras produtivas e adaptadas, como a palma forrageira e leguminosas, desponta como uma
alternativa de producdo de forragem no Semidrido brasileiro. Essa técnica ndo apenas garante
a produtividade, mas também alinham o setor a uma produ¢ao pecudria resiliente, econdmica e
ambientalmente responsavel, quando bem manejados.

Apesar dos beneficios para pecudria, o sistema de producdo de palma forrageira na
regido Semidrida, em algumas propriedades ¢ marcado pela baixa adocao de tecnologias, o que
acarreta diretamente a uma produtividade inferior a capacidade da cultura (Silva et al., 2024).
A palma forrageira ¢ uma cultura exigente quanto as caracteristicas fisico-quimica do solo
(Araujo et al., 2023). Porém, o uso de fertilizantes quimicos para suprir as demandas
nutricionais da planta eleva custos de producdo (Qasim et al., 2023) e nem sempre o pecuarista
possui condi¢des financeiras suficientes para adquirir fertilizantes em quantidade e qualidade
de acordo com a demanda.

Nesse contexto, a utilizacdo de leguminosas em consorcio com palma forrageira pode
ser uma alternativa de exploragdo na regido Semidrida, pois as leguminosas incrementam a
disponibilidade de nitrogénio (N) ao sistema, via fixagcdo biologica de N (Figueiredo et al.,
2023; Niza Costa et al., 2023) ou pela decomposicao de serapilheira, raizes e nodulos das
leguminosas (Rawal et al., 2023), além de melhorar a qualidade da dieta dos animais. A entrada
de N via serapilheira, beneficia a ciclagem de nutrientes, devido a baixa relagdo C:N,
proporcionando maior liberagdo de N no solo (Sadra et al., 2023).

A efetividade do uso de sistemas consorciados, em contrapartida, depende da interagao
e complementaridade entre as culturas componentes. Varios fatores podem afetar o rendimento
e a taxa de crescimento das plantas em consorcio. Santos Neto et al. (2022) apontam que em
sistemas consorciados com arboreas, a altura e a morfologia das copas das arvores sdo aspectos
importantes que podem alterar a morfologia e a producao das outras culturas nos consorcios.

Segundo Figueiredo et al. (2023), posi¢des de plantas proximas em sistemas integrados
provocam maior competi¢do por nutrientes e luz, tornando-se ambientes criticos para o
desenvolvimento adequado das plantas cultivadas, o que pode causar heterogeneidade nas
caracteristicas estruturais e na producao de biomassa. Santos Neto et al. (2022) avaliaram as
caracteristicas estruturais e produtivas de Opuntia stricta (Haw.) Haw e Opuntia

cochenillifera L. Mill, sob diferentes arranjos de Caatinga. Foi constatado que a O.
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cochenillifera foi mais vulnerdvel as posi¢des proximas ao componente lenhoso, com menor
altura média do dossel e menor niimero de cladddios. Dessa forma, a escolha correta de culturas
compativeis em sistemas consorciados ¢ importante em termos de método de crescimento, uso
do espaco, luz, 4gua e nutrientes.

Devido a maior competi¢do por recursos naturais em sistemas integrados com as
leguminosas arbdreas e maior sombreamento, o consorcio de palma forrageira com
leguminosas de porte arbustivos e herbaceos podem apresentar melhores respostas, por existir
menor sombreamento sob a palma forrageira ao longo dos anos. Além de nao prejudicar o
crescimento e producdo da palma e da leguminosa, ao longo das colheitas.

Diante do exposto, a hipotese testada no estudo foi que o consorcio de palma forrageira
com Clitoria ternatea e Desmanthus pernambucanus, ndo impactam negativamente na
morfologia e producdo da palma forrageira e das leguminosas. Nesse sentido, objetivou-se
avaliar as caracteristicas morfoldgicas e produtivas das plantas nos diferentes sistemas com
Opuntia cochenillifera L. Mill e Opuntia stricta (Haw.) Haw em monocultivo e em consércio

com as leguminosas Clitoria ternatea € Desmanthus pernambucanus em condi¢des de sequeiro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), Prof. Antonio de Piddua Maranhdo Fernandes, localizada no
municipio de Garanhuns-PE, regido Agreste de Pernambuco a 8° 53’ 25 de latitude Sul e 36°
29’ 34” de longitude oeste, situada a 842m de altitude. O clima ¢ classificado como tropical
tipo Aw’ conforme a classificacdao climatica de Kdppen-Geiger (Alvares et al., 2013), com
temperatura média anual de 21,2 °C, regime de chuvas do outono a inverno, caracterizado por
verdes quentes e secos € invernos amenos € imidos. A precipitagdo anual histérica média de 53
anos do municipio foi de 866 mm (Barbosa et al., 2016).

A distribuicao mensal das chuvas durante o periodo experimental ¢ descrita na Figura
1. A partir das precipitagdes mensais, as épocas do ano foram classificadas em seca e chuvosa,
sendo definidas a partir do balanco hidrico sequencial (BHS), calculado pelo método proposto
por Thornthwaite e Mather (1955) em planilhas Excel (Rolim et al., 1998), considerando-se
época chuvosa como meses que apresentaram balango hidrico positivo ou nulo, e época seca

como 0s meses que obtiveram balanco hidrico negativo.
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Figura 1. Balanco Hidrico sequencial, precipitacao pluviométrica e temperatura média, durante outubro
de 2021 a outubro de 2023 na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de
Pernambuco/UFRPE, Garanhuns-PE.

2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos experimentais foram os diferentes sistemas de cultivo da palma
forrageira e das leguminosas: (1) — Opuntia cochenillifera + Desmanthus pernambucanus, (2)
Opuntia cochenillifera + Clitoria ternatea; (3) — Opuntia stricta + Desmanthus
pernambucanus; (4) — Opuntia stricta + Clitoria ternatea; (5) — Opuntia cochenillifera; (6) —
Opuntia stricta, (7) — Clitoria ternatea e (8) — Desmanthus pernambucanus. Utilizou-se o

delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repetigdes.

2.3 Sistema de plantio

A 4rea total do experimento foi de 2.632,5 m? (45 m x 58,5 m) e as parcelas
experimentais que constituiram os monocultivos e os consorcios corresponderam a area de 54
m? (6 m x 9 m), em cada parcela (Figura 1, Anexo) com espagamento entre blocos de 3 m x
58,5 m. Foi realizado o preparo do solo em outubro de 2021 por meio de aracao e gradagem,
seguidos da correcdo e adubagdo, com base nos resultados da analise de solo (Tabela 1).

Para plantio da palma utilizou-se um cladodio por cova, na posi¢do vertical e as
leguminosas foram plantadas por mudas. Os cladddios utilizados foram oriundos da propria
fazenda experimental. As mudas de leguminosas foram produzidas na casa de vegetacao da

UFRPE, utilizando-se sacos com substrato de areia e solo na propor¢ao de 1:1. As sementes de
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Desmanthus pernambucanus foram escarificadas pela imersdao em solucdo de acido sulfurico
(H2SO4), com concentracdo de 98%, durante 3 minutos (Cook et al., 2020). As sementes da
Clitoria ternatea foram adquiridas escarificadas de empresa comercial.

De acordo com a andlise quimica de amostras do solo (Tabela 1) realizada do Instituto
Agrondmico de Pernambuco, IPA, foi feita corre¢iio do pH do solo, utilizando-se 0,5 t.ha™! de
calcario calcitico e adubagdo quimica. Para as leguminosas, foi realizado adubacao de fundagao,
seguindo as recomendagdes de Cavalcanti (2008) para Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
e para palma forrageira foram utilizadas as recomendagdes do IPA conforme a andlise do solo.
As quantidades aplicadas foram 60 e 50 kg.ha™! de superfosfato triplo e cloreto de potassio,
respectivamente para as leguminosas e 60; 60 e 50 kg.ha! de ureia, superfosfato triplo e cloreto
de potassio, respectivamente para as palmas.

As variedades de palma forrageira, nos tratamentos consorciados, foram plantadas em
fileiras duplas com espacamento de 3,0 m x 1,0 m x 0,5 m (Figura 2, anexo), e densidade de
plantio de 10.000 plantas ha™'. Nos tratamentos consorciados, as leguminosas foram plantadas
entre as fileiras duplas da palma em trés filas simples, com espacamento de 0,5 m entre si e
densidade de 11.429 plantas ha"!(Figura 3, Anexo).

Os cultivos solteiros da palma e das leguminosas seguiram 0s mesmos espagamentos
utilizados nas parcelas consorciadas com espacamento de 1,0 m x 0,5 m para palma, com
densidade de plantio de 20.000 plantas ha™! (Figura 2, Anexo). As leguminosas permaneceram
com espagamento de 0,5 m x 0,5 m, com densidade de 40.000 plantas ha™! (Figura 4, Anexo).
Realizou-se adubagio organica de fundagio com 20 Mg.ha'! de esterco curtido de bovinos e
caprinos para todo o experimento. Além disso, foram realizados tratos culturais e capinas
manuais periodicas. Um ano ap6s o plantio de cada cultura foram feitas adubagdo orgénica de
manutengio com 20 Mg.ha™! também, assim como a adubagdo quimica com 60 e 50 kg.ha™! de
superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente para as leguminosas e 60; 60 ¢ 50

kg.ha! de ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente para as palmas.
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Tabela 1. Anélise quimica de amostras de solo da area experimental em profundidade de 0-40
cm, Garanhuns — PE.

Sigla Descricao Unidade Resultados
M.Org Matéria organica g/kg 15,3
P- Mehlich Fosforo mg.dm? 4,2
P-Resina Fosforo mg.dm? 10,0
Ca’* Calcio cmole.dm? 0,68
Mg% Magnésio cmolc.dm? 0,53
Na* Sédio cmolc.dm? 0,042
K* Potassio cmole.dm?® 0,32
Fe?* Ferro mg.dm? 199,4
Cu* Cobre mg.dm? 0.2
Zn** Zinco mg.dm? 24
Mn** Manganés mg.dm? 1,0
S Soma de bases cmole.dm? 1,58
AP Aluminio cmole.dm? 0,00
H+AP* Hidrogénio+Aluminio cmolc.dm? 2,18
CTC Capacidade de troca catidnica cmolc.dm? 3,76
Saturagdo por aluminio (%) 0,0
\" Saturacao de bases (%) 42,07
pH Potencial hidrogenidnico - 6,15
CE Condutividade elétrica dsm’! 0,77

2.4 Respostas morfologicas e produtivas

Para avaliag@o do crescimento da palma forrageira em monocultivo, foram mensuradas

a cada trés meses quatro plantas centrais da parcela (Figura 2, Anexo). No caso do consorcio,

as quatro plantas estavam dispostas na fileira dupla central entre as leguminosas (Figura 3,

Anexo). Foram mensuradas as seguintes caracteristicas: Altura das plantas (AP), largura das

plantas (LP), nimero de cladédios totais, numero de cladodios primarios, numero de cladoédios

secundarios, comprimento, largura, perimetro e espessura dos cladodios de todas as ordens.
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Todas as varidveis foram mensuradas por meio de uma fita métrica, com exce¢do da espessura
que foi medida utilizando um paquimetro, de acordo com a metodologia utilizada por Donato
et al. (2014).

Para a andlise de crescimento das leguminosas, foram mensuradas a cada trés meses
quatro plantas no monocultivo, no caso do consdrcio foram selecionadas as duas plantas
centrais de cada fileira central das leguminosas. Foram determinadas as seguintes variaveis:
AP, LP, comprimento dos ramos primarios, comprimento dos ramos secundarios, comprimento
da folha e largura da folha através de uma fita métrica. O didmetro do caule, diametro dos ramos
primarios e secundarios foram determinados através de um paquimetro. Além disso foram
contabilizados o nimero de ramos primarios e secundarios por contagem manual.

Para os dados de produgao de matéria seca (PMS) da palma forrageira, apés um ano,
dez fileiras com dez plantas no monocultivo e quatro fileiras com dez plantas no consorcio
(Figuras 2 e 3, Anexo) foram amostradas por parcela e pesadas em balanga para a obtengao do
peso fresco por planta (PFP, kg.planta™'). A palma foi cortada preservando-se o cladodio mae.
Enquanto nas leguminosas, as plantas que eram avaliadas para avaliacdo morfoldgica, eram
cortadas a 20 cm do solo, a cada trés meses, para PFP. Depois de obter o PFP, kg.planta™, foi
calculado a produgio de matéria verde (PMV, em Mg.ha') pelo produto entre a PFP e da
densidade equivalente das plantas por hectare (DPH). De acordo com a equagdo (PMV x
(%MS)), obteve-se a producdo de matéria seca (PMS, Mg.ha!). Para producdo dos sistemas
consorciados, foi somado a PMS durante cada ano das duas culturas (PMS Palma forrageira +

PMS da leguminosa).

2.5 Taxa de sobrevivéncia

A contagem de sobrevivéncia das cactaceas e leguminosas era avaliada a cada noventa
dias, sendo a0 mesmo tempo replantadas as plantas mortas. A taxa de sobrevivéncia foi avaliada
comparando-se o estande inicial de plantas (100%) com o estande final de cada ano de

avaliagdo, sendo somado as taxas de sobrevivéncia avaliada a cada 90 dias.

2.6 Analise estatistica

Os residuos dos dados de morfologia e produgdo da palma forrageira e das leguminosas
foram submetidos ao teste de normalidade de (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Bartlett).

Os dados foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA), através do PROC MIXED do

SAS On Demand. Para as palmas forrageiras foram considerados efeitos fixos os sistemas de
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cultivo, anos de avaliacdes e suas interacdes. Para as leguminosas foram considerados efeitos
fixos os sistemas de cultivo, épocas do ano, anos de avaliagdes e suas interacdes. Os blocos
foram considerados como efeitos aleatorios. Quando o teste F foi significativo, as médias foram
estimadas por meio do LSMEANS e comparadas pela probabilidade de diferenca (“PDIFF”),
ajustada para o Teste de Tukey. O nivel de significancia adotado foi de 5% de probabilidade.

O modelo estatistico utilizado para as palmas foi:

Yijk =p+ o + Bj + (aB); + Ck + ejjx

Em que: Yijk ¢ a varidvel dependente; pn ¢ a média geral; a; € o efeito fixo dos tratamentos; B; ¢
o efeito fixo de ano de avaliagdo; (aB); ¢ o efeito da interacdo entre tratamentos e ano de
avaliacdo; Ci € o efeito aleatorio do bloco; e ejjx € o erro residual.

O modelo estatistico utilizado para as leguminosas foi:

Yijt = u + ai + S+ Ie (af)yj + (al)ik + (BDjk + y1 + eijua

Em que: Yiju ¢ a varidvel dependente; p ¢ a média geral; a; ¢ o efeito fixo dos tratamentos; f; ¢
o efeito fixo das épocas do ano; (0f); € o efeito da interacdo entre tratamentos e épocas do ano;
(al)ik € o efeito da interagdo entre tratamentos e ano de avaliagdo; (S])jx € o efeito entre épocas

do ano e ano de avaliacdo; yi € o efeito aleatorio do bloco; e ejjxi € o erro residual.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados
3.1.1 Caracteristicas morfoldgicas da palma forrageira

Nao foram observadas diferengas para altura das plantas de palma forrageira entre os
sistemas de monocultivo e seus consorcios nos dois anos de avaliacdes (Tabela 2). Contudo, ao
comparar cada sistema de cultivo entre os anos, observou-se maiores alturas da palma no
segundo ano de avaliagdo em todos os sistemas. As plantas, independentemente da forma de
cultivo, também ndo apresentaram diferengas entre tratamentos para largura de planta, no
primeiro ano de avaliacao (Tabela 2). Porém, no segundo ano, a palma no sistema C. fernatea
+ O. stricta teve maior largura de planta (72,7 cm) que a palma no consoércio D. pernambucanus

+ O. stricta (56,6 cm).



79

Tabela 2. Interacdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes para altura e largura da palma
forrageira em monocultivo e em consdrcio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.
Anos de avaliagoes

Sistemas de cultivo 2002 2023 P
Altura de planta (cm)
O. cochenillifera 33,7 Bc 49,1 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 35,0 Bbc 52,9 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 37,0 Babc 51,1 Aa <0,0001
O. stricta 41,3 Bab 48,3 Aa 0,0003
C. ternatea + O. stricta 41,0 Bab 54,8 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 42,9 Ba 49,5 Aa 0,0006
P 0,0004 0,0715
EPM 1,89
Largura de planta (cm)
O. cochenillifera 43,7 Ba 81,0 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 48,2 Ba 83,5 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 52,5Ba 78,7 Aa <0,0001
O. stricta 58,5 Aa 57,5 Abc 0,8263
C. ternatea + O. stricta 54,5 Ba 72,7 Aab <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 46,1 Ba 56,6 Ac 0,0155
P 0,0727 <0,0001
EPM 4,26

Médias seguidas por letras diferentes maitiscula na linha e minascula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

Nao foram observadas diferencas para nimero de cladddios totais, primarios,
secundarios e terciarios entre as plantas nos sistemas de monocultivo e seus consorcios nos dois
anos de avaliacdes, com valores médios aproximados de 12,0; 5,0; 6,0 e 1,0 para O.
cochenillifera no primeiro ano de avaliacdo, respectivamente. No segundo ano, observou-se
valores de 35,0; 8,0; 21 e 7,0, respectivamente (Tabela 3).

Em relagdo a O. stricta no primeiro ano, observou-se valores médios de 2,0 para o
nimero de cladddios totais e cladodios primdrios (Tabela 3). Nesse mesmo ano, ndo se observou
cladodios secundarios e tercidrios nessa espécie. No entanto no segundo ano observou-se
resultados médios aproximados de 10,0; 9,0 e 1,0 para numero de cladodios totais, primarios e
secundarios, respectivamente.

Ao comparar cada sistema de cultivo entre os anos de avaliagdes, observou-se que as
plantas da O. cochenillifera tiveram aumento no niimero de cladodios totais e de todas as ordens
no segundo ano de avaliagdo. Bem como as plantas nos arranjos da O. stricta, que tiveram maior
numero de cladddios totais e primarios, ndo tendo cladodios de terceira ordem nos dois anos de
avaliagdes. Além disso, plantas no consorcio C. ternatea + O. cochenillifera apresentaram
maior nimero de cladddios totais, primarios e secundarios que a O. stricta nos diferentes

arranjos, no primeiro ano de avaliacdo (Tabela 3).



80

Tabela 3. Interagdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre o numero de
cladodios totais, primarios, secundarios e terciarios da palma forrageira em monocultivo e
em consorcio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagdes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P

Numero de cladodios totais
O. cochenillifera 10,0 Babc 35,0 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 13,0 Ba 36,0 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 12,0 Bab 35,0 Aa <0,0001
O. stricta 2,0 Bbc 9,0 Ab 0,0002
C. ternatea + O. stricta 2,0 Bc 11,0 Ab <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 2,0 Bbc 10,0 Ab <0,0001
P 0,0005 <0,0001
EPM 1,88

Numero de cladddios primarios
O. cochenillifera 5,0 Ba 8,0 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 5,0 Ba 8,0 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 4,0 Bab 8,0 Aa <0,0001
O. stricta 2,0 Bbc 9,0 Aa <0,0001
C. ternatea + O. stricta 2,0 Bc 9,0 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 2,0 Bbc 9,0 Aa <0,0001
P <0,0001 0,0774
EPM 0,59
Numero de cladodios secundarios
O. cochenillifera 5,0 Bab 20,0Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 7,0 Ba 22,0 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 6,0 Bab 20,0 Aa <0,0001
O. stricta 0 Ab 0 Ab 1,0000
C. ternatea + O. stricta 0 Ab 1,8 Ab 0,1335
D. pernambucanus + O. stricta 0 Ab 1,6 Ab 0,1931
P 0,0009 <0,0001
EPM 1,24
Numero de cladodios terciarios

O. cochenillifera 0 Ba 6,8 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 1,0 Ba 6,3 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 1,4 Ba 6,9 Aa <0,0001
O. stricta 0 Aa 0 Ab 1,0000
C. ternatea + O. stricta 0 Aa 0 Ab 0,8996
D. pernambucanus + O. stricta 0 Aa 0 Ab 1,0000
P 0,9256 <0,0001
EPM 0,99

Meédias seguidas por letras diferentes maitscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.

Nao foram detectadas diferencas para espessura do cladédio mae, comprimento, largura
e perimetro dos cladddios primarios das plantas nos sistemas de monocultivo e consoércio de O.
cochenillifera ao longo dos dois anos de avaliagdes, nem entre as plantas nos sistemas de

monocultivo e consoércio de O. stricta no primeiro ano (Tabela 4). No entanto, no segundo ano,
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a espessura do cladédio mae da palma no consoércio C. ternatea + O. stricta foi 0,6 cm menor
entre as médias observadas na palma no consoércio D. pernambucanus + O. stricta.
Adicionalmente, em ambos os anos avaliados, as plantas de O. cochenillifera tiveram maior
espessura do cladédio mae, em comparacdo as de O. stricta nos diferentes arranjos. Porém,
todos os tratamentos com O. cochenillifera e O. stricta apresentaram aumento na espessura do
cladédio mae no segundo ano, em compara¢ao ao primeiro.

No segundo ano de avaliacdo, as palmas nos consoércios da O. stricta apresentaram
maiores médias de comprimento e largura do claddédio primario, em comparagdo ao
monocultivo dessa espécie (Tabela 4). Além disso, nesse mesmo ano, plantas do consorcio C.
ternatea + O. stricta apresentaram maiores perimetro do cladodio primario em comparagdo ao
monocultivo de O. stricta (Tabela 4). Bem como todos os arranjos que incluiram O. stricta
demonstraram menores médias na largura e perimetro do cladoédio primério, em relacdo ao

primeiro ano.

Tabela 4. Interacdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre espessura do
cladédio mae, comprimento, largura e perimetro dos cladédios primarios da palma forrageira
em monocultivo € em consoércio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.
Anos de avaliagoes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P
Espessura do cladédio mae (cm)

O. cochenillifera 2,6 Ba 3,8 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 3,0 Ba 43 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 2,9 Ba 4,1 Aa <0,0001
O. stricta 1,9 Bb 2,6 Abc <0,0001
C. ternatea + O. stricta 1,7 Bb 2.4 Ac <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 1,7 Bb 3,0 Ab <0,0001
P <0,0001 <0,0001
EPM 0,16

Comprimento do cladodio primario

(cm)

O. cochenillifera 17,5 Bb 20,8 Ac 0,0014
C. ternatea + O. cochenillifera 18,8 Bb 22,3 Abc 0,0010
D. pernambucanus + O. cochenillifera 19,6 Ab 21,2 Ac 0,1211
O. stricta 20,5 Ba 26,4 Ac <0,0001
C. ternatea + O. stricta 26,8 Aa 28,1 Aa 0,2335
D. pernambucanus + O. stricta 25,7 Ba 27,8 Aab 0,0428
P <0,0001 <0,0001
EPM 1,03

Largura do cladodio primdrio (cm)
O. cochenillifera 8,7 Ab 8,4 Ac 0,7060
C. ternatea + O. cochenillifera 8,9 Ab 8,9 Ac 0,9424
D. pernambucanus + O. cochenillifera 9,2 Ab 8,1 Ac 0,1497

O. stricta 23,3 Aa 15,7 Bb <0,0001
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C. ternatea + O. stricta 23,8 Aa 20,7 Ba 0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 23,3 Aa 19,9 Ba <0,0001
P <0,0001 <0,0001

EPM 0,78

Perimetro do cladédio primario (cm)

O. cochenillifera 39,5 Bb 45,9 Ad 0,0111
C. ternatea + O. cochenillifera 41,7 Bb 49,5 Acd 0,0022
D. pernambucanus + O. cochenillifera 45,9 Ab 46,3 Ad 0,9070
O. stricta 73,1 Aa 56,5 Bbc <0,0001
C. ternatea + O. stricta 76,9 Aa 69,4 Ba 0,0084
D. pernambucanus + O. stricta 74,9 Aa 65.6 Bab 0,0003
P <0,0001 <0,0001

EPM 2,51

Médias seguidas por letras diferentes maitiscula na linha e mindscula na coluna diferem entre si pelo

teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

Foram observados efeitos isolados dos sistemas de produg¢do para comprimento, largura,

espessura e perimetro do cladédio mae. Mas, ndo se observou diferenca entre o monocultivo

das espécies de palma e seus consorcios com as leguminosas. No entanto, a O. stricta nos

diferentes arranjos, apresentou maiores resultados que a O. cochenillifera, com média de 27,5;

31,8 € 69,0 cm para o comprimento (Figura 2A), largura (Figura 2 B), e perimetro (Figura 3A)

do cladédio mae, respectivamente. Em contrapartida a O. cochenillifera em monocultivo (2,25

cm) e em consorcio com D. pernambucanus (2,20 cm) apresentaram maiores espessuras do

cladédio mae em relagdo a O. stricta em monocultivo (1,10 cm) (Figura 3 B).
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Figura 2. Efeito do sistema de cultivo no comprimento (A) e largura do cladédio mae (B) da
palma forrageira em monocultivo e em consércio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.
Meédias seguidas por letras diferentes nas barras diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Barras
verticais nas colunas indicam o erro padrdo da média (EPM). OC: O. cochenillifera; C+OC: C. ternatea
+ O. cochenilifera; C+OS: C. ternatea + O. stricta; OS: O. stricta; D+OC: D. pernambucanus + O.
cochenilifera; D+OS: D. pernambucanus + O. stricta. EPM =0,74, 1,85.
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Figura 3. Efeito do sistema de cultivo no perimetro do cladédio mae (A) e espessura do
cladodio mae (B) da palma forrageira em monocultivo e em consorcio com leguminosas no
Agreste de Pernambuco.

Meédias seguidas por letras diferentes nas barras diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Barras
verticais nas colunas indicam o erro padrdo da média (EPM). OC: O. cochenillifera; C+OC: C. ternatea
+ O. cochenilifera, C+OS: C. ternatea + O. stricta; OS: O. stricta; D+OC: D. pernambucanus + O.
cochenilifera; D+OS: D. pernambucanus + O. stricta. EPM =243, 0,22,
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Foram observados efeitos isolados dos anos de avaliagdes para o perimetro do cladédio

mae (Figura 4), com maior média no segundo ano (55,7 cm) em relagdo ao primeiro (52,8 cm).
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Figura 4. Efeito do ano de avaliacdo no perimetro do cladodio mae da palma forrageira em
monocultivo e em consdrcio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.

M¢édias seguidas por letras diferentes nas barras diferem entre si pelo F (P<0,05). Barras verticais nas
colunas indicam o erro padrao da média (EPM). EPM = 1,31.

Da mesma forma, foram observados também efeitos isolados dos anos de avaliagdes
para comprimento e largura do claddédio mae, com maiores resultados para o segundo, com

média de 23,6 (Figura 5A) e 23,2 cm (Figura 5B), respectivamente.
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Figura 5. Efeito do ano de avaliagdo no comprimento do cladédio mae (A) e largura (B) da
palma forrageira em monocultivo e em consorcio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.
Meédias seguidas por letras diferentes nas barras diferem entre si pelo teste F (P<0,05). Barras verticais
nas colunas indicam o erro padrao da média (EPM). EPM =243, 1,31.

De maneira semelhante, ndo foram detectadas diferencas para comprimento, largura,
espessura e perimetro dos cladodios secundarios entre os sistemas de monocultivo e consorcio
de O. cochenillifera ao longo dos dois anos de avaliagcdes, bem como ndo houve diferencas
entre a O. stricta em consorcio com C. fernatea, em relagdo ao consorcio com D.
pernambucanus (Tabela 5). Adicionalmente, as plantas nos arranjos da O. cochenillifera
apresentaram maior comprimento, largura, espessura e perimetro dos cladodios secundarios que
a O. stricta no primeiro ano de avaliacao. No ano seguinte, esse comportamento foi semelhante,
com excecdo da largura do cladodio secundério da O. stricta consorciada com as duas
leguminosas, que ndo apresentaram diferengas para as plantas da O. cochenillifera nos

diferentes arranjos.
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Tabela 5. Efeito da interagdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre o
comprimento, largura, espessura e perimetro dos cladodios secundarios da palma forrageira em

monocultivo € em consércio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagdes

Sistemas de cultivo 2002 2023 P
Comprimento do cladédio secundério (cm)
O. cochenillifera 12,1 Ba 14,8 Aa 0,0489
C. ternatea + O. cochenillifera 12,3 Ba 15,5 Aa 0,0268
D. pernambucanus + O. cochenillifera 12,7 Ba 16,5 Aa 0,0076
O. stricta 0,0 Ab 0,0 Ac 1,0000
C. ternatea + O. stricta 0,0 Bb 6.4 Ab <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 0,0 Bb 7,8 Ab 0,0007
P <0,0001 <0,0001
EPM 1,40
Largura do cladédio secunddario (cm)
O. cochenillifera 5,7 Ba 7,7 Aa 0,0367
C. ternatea + O. cochenillifera 6,4 Aa 7,5 Aa 0,2631
D. pernambucanus + O. cochenillifera 6,9 Aa 7,3 Aa 0,6303
O. stricta 0,0 Ab 0,0 Ab 1,0000
C. ternatea + O. stricta 0,0 Bb 5,9 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 0,0 Bb 4.4 Aa <0,0001
P <0,0001 <0,0001
EPM 0,98
Espessura do cladédio secunddario (cm)
O. cochenillifera 0,7 Aa 0,8 Aab 0,3495
C. ternatea + O. cochenillifera 0,8 Aa 0,7 Aabc 0,2713
D. pernambucanus + O. cochenillifera 0,9 Aa 0,9 Aa 0,7829
O. stricta 0,0 Ab 0,0 Ad 1,0000
C. ternatea + O. stricta 0,0 Bb 0,4 Abcd 0,0007
D. pernambucanus + O. stricta 0,0 Bb 0,4 Acd 0,0047
P <0,0001 <0,0001
EPM 0,11
Perimetro do cladédio secundario (cm)
O. cochenillifera 26,5 Aa 334 Aa 0,0548
C. ternatea + O. cochenillifera 29,2 Aa 34,8 Aa 0,1198
D. pernambucanus + O. cochenillifera 29.9 Aa 339 Aa 0,2533
O. stricta 0,0 Ab 0,0 Ac 1,0000
C. ternatea + O. stricta 0,0 Bb 18,6 Ab <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 0,0 Bb 13,1 Abc 0,0003
P <0,0001 <0,0001
EPM 2,58

Meédias seguidas por letras diferentes maitiscula na linha e minuscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.

Por ndo ter sido constatado cladddios terciarios nos sistemas O. cochenillifera, O.

stricta, C. ternatea + O. stricta ¢ D. pernambucanus + O. stricta no primeiro ano de avaliagao,

impediu diferengas entre tratamentos (Tabela 6). Também nao foram observadas diferencas nos

consorcios C. ternatea + O. cochenillifera e D. pernambucanus + O. cochenillifera em relagao
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ao monocultivo da O. cochenillifera no segundo ano de avaliagdo para essas caracteristicas.

Porém, observou-se aumento no comprimento, largura, espessura e perimetro dos cladodios

terciarios para todos os arranjos da O. cochenillifera no segundo ano em relagdao ao primeiro.

Tabela 6. Efeito da interacdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre o
comprimento, largura, espessura e perimetro dos cladodios terciarios da palma forrageira em
monocultivo e em consdrcio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagdes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P
Comprimento do cladodio terciario
(cm)
O. cochenillifera 0,0 Bb 10,6 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 3,9 Ba 11,0 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 4,1 Ba 11,0 Aa <0,0001
O. stricta 0,0 Ab 0,0 Ab 1,0000
C. ternatea + O. stricta 0,0 Bb 0,7 Ab 0,5489
D. pernambucanus + O. stricta 0,0 Ab 0,0 Ab 1,0000
P 0,0020 <0,0001
EPM 1,20
Largura do cladédio terciario (cm)
O. cochenillifera 0,0 Bb 5,3 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 1,8 Ba 5.4 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 2,1 Ba 5,6 Aa <0,0001
O. stricta 0,0 Ab 0,0 Ab 1,0000
C. ternatea + O. stricta 0,0 Bb 0,7 Ab 0,2772
D. pernambucanus + O. stricta 0,0 Ab 0,0 Ab 1,0000
P 0,0016 <0,0001
EPM 0,63
Espessura do cladodio tercidrio (cm)
O. cochenillifera 0,0 Bb 0,56 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 0,2 Ba 0,46 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 0,2 Ba 0,57 Aa <0,0001
O. stricta 0,0 Ab 0,00 Ab 1,0000
C. ternatea + O. stricta 0,0 Ab 0,03 Ab 0,6044
D. pernambucanus + O. stricta 0,0 Ab 0,00 Ab 1,0000
P 0,0004 <0,0001
EPM 0,06
Perimetro do cladédio terciario (cm)
O. cochenillifera 0,0 Bb 22,8 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 7,1 Ba 24.8 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 10,5 Ba 242 Aa <0,0001
O. stricta 0,0 Ab 0,0 Ab 1,0000
C. ternatea + O. stricta 0,0 Ab 1,9 Ab 0,4604
D. pernambucanus + O. stricta 0,0 Ab 0,0 Ab 1,0000
P 0,0024 <0,0001
EPM 2,66

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.



88

3.1.2 Caracteristicas morfologicas das leguminosas entre as épocas do ano

Nao foram observadas diferengas entre as leguminosas em monocultivo e seus
consorcios com a palma forrageira para as varidveis nimero de ramo primario (Figura 6A),
diametro de ramos secundarios (Figura 6 B), comprimento da folha (Figura 7A) e largura da
folha (Figura 7B), com média 3; 0,11; 7,3 e 5,6, respectivamente para a C. fernatea ¢ 4; 0,16;

5,3 € 3,9 para D. pernambucanus.
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Figura 6. Efeito dos sistemas de cultivo sobre o numero de ramos primarios (A) e didmetro dos
ramos secundarios (B) das leguminosas sob monocultivo e em consorcio com palma forrageira
no Agreste de Pernambuco.

Meédias seguidas por letras diferentes nas barras diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Barras
verticais nas colunas indicam o erro padrao da média (EPM). C: C. ternatea; C+OC: C. ternatea + O.
cochenilifera; C+OS: C. ternatea + O. stricta; D: D. pernambucanus; D+OC: D. pernambucanus + O.
cochenilifera; D+OS: D. pernambucanus + O. stricta.
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Figura 7. Efeito dos sistemas de cultivo sobre o comprimento da folha (A) e largura da folha
(B) de leguminosas sob sistemas de monocultivo e em consorcio com palma forrageira no
Agreste de Pernambuco.

Meédias seguidas por letras diferentes nas barras diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Barras
verticais nas colunas indicam o erro padrdo da média (EPM). C: C. ternatea; C+OC: C. ternatea + O.
cochenilifera, C+OS: C. ternatea + O. stricta; D: D. pernambucanus; D+OC: D. pernambucanus + O.
cochenilifera; D+OS: D. pernambucanus + O. stricta.

Nao houve diferengas para altura e largura de planta, comprimento do ramo primario e
secundario entre as leguminosas em monocultivo e em seus consorcios nas épocas chuvosas e
seca (Tabela 7). No entanto, as plantas nos arranjos apresentaram maior altura, largura de planta
e comprimento do ramo primario na época chuvosa, com exce¢do do monocultivo da C.
ternatea, que nao teve diferenca na altura de planta observada na época chuvosa e seca. Além
disso, ndo foram observadas diferencas para comprimento ramo secundario entre os
tratamentos, com excecdo da planta consorcio D. pernambucanus + O. cochenillifera que

apresentou menor comprimento do ramo secundario na época seca (39,9 cm) (Tabela 7).
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Tabela 7. Efeito da interagdo entre sistemas de cultivo x épocas de avaliagdes sobre a altura,
largura de planta, comprimento dos ramos primarios e secundarios das leguminosas em
monocultivo e em consorcio com palma forrageira no Agreste de Pernambuco.
Epocas de avaliacdes

Sistemas de cultivo Chuvosa Seca P
Altura de Planta (cm)
C. ternatea 46,8 Ab 43,6 Aab 0,1568
C. ternatea + O. cochenillifera 49,2 Ab 44,5 Bab 0,0347
C. ternatea + O. stricta 47,7 Ab 40,0 Bb 0,0005
D. pernambucanus 58,1 Aa 45,0 Bab <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 65,6 Aa 51,3 Ba <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 61,8 Aa 49,7 Ba <0,0001
P <0,0001 0,0019
EPM 2,21
Largura de Planta (cm)
C. ternatea 83,7 Abcd 62,5 Babc <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 79,5 Acd 56,0 Bc <0,0001
C. ternatea + O. stricta 72,2 Ad 58,0 Bbc 0,0008
D. pernambucanus 97,2 Aabc 76,7 Bab <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 107,3 Aa 77,6 Ba <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 101,5 Aab 78,6 Ba <0,0001
P <0,0001 0,0002
EPM 4,23
Comprimento do ramo primario (cm)
C. ternatea 78,4 Aab 50,5 Bab <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 73,4 Aab 51,5 Bab <0,0001
C. ternatea + O. stricta 70,9 Ab 479 Bb <0,0001
D. pernambucanus 73,9 Aab 58,1 Bab <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 83,1 Aa 61,2 Ba <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 79,4 Aab 60,9 Ba <0,0001
P 0,0373 0,0020
EPM 3,18
Comprimento do ramo secunddrio (cm)
C. ternatea 37,5 Aab 38,5 Aa 0,6715
C. ternatea + O. cochenillifera 35,2 Ab 36,8 Aa 0,4923
C. ternatea + O. stricta 35,2 Ab 37,1 Aa 0,4077
D. pernambucanus 43,9 Aab 39,7 Aa 0,0664
D. pernambucanus + O. cochenillifera 46,8 Aa 39,9 Ba 0,0028
D. pernambucanus + O. stricta 43,6 Aab 40,4 Aa 0,1741
P 0,0004 0,8443
EPM 2,23

Meédias seguidas por letras diferentes maitscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.

Na época chuvosa, ndo foram observadas diferengas para didmetro do caule, diametro
do ramo primario e numero de foliolos entre as leguminosas cultivadas em monocultivo em
relagdo aos seus consorcios com as espécies de palma forrageira. No entanto, nessa mesma

época, as plantas nos consorcios D. pernambucanus + O. cochenillifera (19,0) e D.
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pernambucanus + O. stricta (18,0) tiveram maior nimero de folhas médias em comparagio ao
monocultivo de D. pernambucanus (13,0) (Tabela 8).

Na época seca, também ndo se observou diferengas para o didmetro do ramo primario e
numero de folhas entre as duas leguminosas em monocultivo e seus consorcios com as espécies
de palma forrageira, bem como no niumero de foliolos nos arranjos da D. pernambucanus
(Tabela 8). No entanto, nessa época, o didmetro do caule da leguminosa no consoércio D.
pernambucanus + O. stricta (2,03 cm) foi maior que na leguminosa no arranjo D.
pernambucanus + O. cochenillifera (1,18 cm). Além disso, a C. ternatea em monocultivo
(11,0) teve maior média no numero de foliolos que a planta no consércio C. ternatea + O.
cochenillifera (9,0) (Tabela 8).

Observou-se menor didmetro do ramo primario nas plantas colhidas na época seca, em
relagdo a chuvosa na D. pernambucanus e D. pernambucanus + O. cochenillifera. Além disso,
houve diminui¢do no nimero de folhas nas plantas em consércio D. pernambucanus + O.

cochenillifera e D. pernambucanus + O. stricta nessa mesma época (Tabela 8).

Tabela 8. Efeito da interagdo entre sistemas de cultivo x épocas de avaliacdes sobre o
didmetro do caule, didmetro do ramo primdario, nimero de foliolos e folhas das leguminosas
em monocultivo € em consércio com palma forrageira no Agreste de Pernambuco.
Epocas de avaliagdes

Sistemas de cultivo Chuvosa Seca P
Diametro do caule (cm)
C. ternatea 1,10 Aa 0,90 Ab 0,3381
C. ternatea + O. cochenillifera 0,97 Aa 0,91 Ab 0,7859
C. ternatea + O. stricta 1,05 Aa 1,09 Ab 0,8445
D. pernambucanus 1,35 Aa 1,37 Aab 0,9519
D. pernambucanus + O. cochenillifera 1,46 Aa 1,18 Ab 0,1869
D. pernambucanus + O. stricta 1,39 Ba 2,03 Aa 0,0021
P 0,2128 <0,0001
EPM 0,21
Diametro do ramo primario (cm)
C. ternatea 0,44 Aabc 0,38 Aab 0,0818
C. ternatea + O. cochenillifera 0,36 Ac 0,30 Ab 0,0730
C. ternatea + O. stricta 0,42 Abc 0,47 Aab 0,1637
D. pernambucanus 0,53 Aab 0,44 Ba 0,0117
D. pernambucanus + O. cochenillifera 0,59 Aa 0,46 Ba 0,0003
D. pernambucanus + O. stricta 0,56 Aab 0,53 Aa 0,3605
P <0,0001 0,0007
EPM 0,36
Numero de foliolos
C. ternatea 5,0 Bb 11,0 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 6,0 Bb 9,0 Abc <0,0001

C. ternatea + O. stricta 5,0 Bb 10,0 Aab <0,0001



92

D. pernambucanus 9,0 Aa 8,0 Abc 0,0664
D. pernambucanus + O. cochenillifera 9,0 Aa 8,0 Abc 0,8202
D. pernambucanus + O. stricta 7,0 Aa 7,0 Ac 0,9396
P <0,0001 <0,0001

EPM 0,62

Numero de folhas

C. ternatea 10,0 Abc 9,0 Ab 0,3722
C. ternatea + O. cochenillifera 9,0 Ac 8,0 Ab 0,6272
C. ternatea + Q. stricta 9,0 Ac 7,0 Ab 0,1155
D. pernambucanus 13,0 Ab 14,0 Aa 0,3936
D. pernambucanus + O. cochenillifera 19,0 Aa 15,0 Ba 0,0003
D. pernambucanus + O. stricta 18,0 Aa 15,0 Ba 0,0211
P <0,0001 <0,0001

EPM 1,19

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: erro padrao da média.

3.1.3 Caracteristicas morfoldgicas das leguminosas entre os anos de avaliacées

Nao foram observadas diferencas para altura de planta, comprimento do ramo
secundario, didmetro do caule e didmetro do ramo primadrio entre as leguminosas cultivadas em
monocultivo e seus consoércios com as espécies de palma forrageira ao longo dos dois anos de
avaliagcdes (Tabela 9). No entanto, todas as plantas dos arranjos envolvendo D. pernambucanus
tiveram menor na altura de planta no segundo ano, em comparagiao ao primeiro. De maneira
semelhante, nesse mesmo ano observou-se menor comprimento do ramo secundario nas plantas
nos arranjos C. ternatea + O. stricta ¢ em todos tratamentos da D. pernambucanus.

Por outro lado, observou-se maior didmetro do caule nas leguminosas nos consorcios
D. pernambucanus + O. cochenillifera (1,6 cm) e D. pernambucanus + O. stricta (2,2 cm) no
segundo ano de avaliagdo, em relagdo ao primeiro. Da mesma forma, o didmetro do ramo

primario foi maior em todos os tratamentos com D. pernambucanus (Tabela 9).
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Tabela 9. Efeito da interacao entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre a altura de
planta, comprimento do ramo secundario, didmetro do caule ¢ do ramo primario de
leguminosas em monocultivo e em consércio com palma forrageira no Agreste de
Pernambuco.

Anos de avaliagoOes

Sistemas de cultivo 2002 2023 P
Altura de Planta (cm)

C. ternatea 45,7 Ac 44,7 Ab 0,6468
C. ternatea + O. cochenillifera 47,9 Abc 45,9 Ab 0,3671
C. ternatea + O. Stricta 43,6 Ac 442 Ab 0,7834
D. pernambucanus 54,4 Aab 48,7 Bab 0,0097
D. pernambucanus + O. cochenillifera 62,3 Aa 54,7 Ba 0,0007
D. pernambucanus + O. stricta 59,8 Aa 51,7 Bab 0,0003
P <0,0001 0,0015
EPM 2,21

Comprimento do ramo secundario

(cm)
C. ternatea 39,6 Abc 36,4 Aa 0,1678
C. ternatea + O. cochenillifera 37,5 Ac 34,6 Aa 0,2107
C. ternatea + O. Stricta 39,2 Abc 33,1 Ba 0,0086
D. pernambucanus 47,5 Aab 36,1 Ba <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 49,7 Aa 37,0 Ba <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 48,3 Aab 35,7 Ba <0,0001
P <0,0001 0,8726
EPM 2,32
Diametro do caule (cm)

C. ternatea 0,9 Aa 1,1 Ab 0,1820
C. ternatea + O. cochenillifera 0,9 Aa 1,0 Ab 0,8682
C. ternatea + O. Stricta 0,9 Aa 1,2 Ab 0,3815
D. pernambucanus 1,2 Aa 1,5 Aab 0,0753
D. pernambucanus + O. cochenillifera 1,0 Ba 1,6 Aab 0,0046
D. pernambucanus + O. stricta 1,2 Ba 2,2 Aa <0,0001
P 0,7094 <0,0001
EPM 0,21

Diametro do ramo primario (cm)
C. ternatea 0,4 Aa 0,4 Abc 0,0556
C. ternatea + O. cochenillifera 0,3 Aa 0,3 Ac 0,6381
C. ternatea + O. Stricta 0,4 Aa 0, 4Abc 0,9306
D. pernambucanus 0,4 Ba 0,5 Aab 0,0024
D. pernambucanus + O. cochenillifera 0.4 Ba 0,6 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 0,4 Ba 0,7 Aa <0,0001
P 0,1737 <0,0001
EPM 0,36

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.

Nao foram observadas diferengas para nimero de foliolos entre as leguminosas

cultivadas em monocultivo e em seus consorcios com as espécies de palma forrageira ao longo
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dos dois anos de avaliagdes (Tabela 10). No entanto, ao comparar os tratamentos entre 0s anos
observou-se que os tratamentos com C. ternatea tiveram menor numero de foliolos e folhas no
segundo ano em relacao ao primeiro. Os tratamentos com D. pernambucanus também tiveram

menor média no niimero de folhas no segundo ano de avaliagdo.

Tabela 10. Efeito da interacdo entre sistema de cultivo x anos de avaliagdes sobre nimero
de foliolos e folhas de leguminosas em monocultivo e em consorcio com palma forrageira no
Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagoes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P
Numero de foliolos
C. ternatea 9,0 Aa 6,0 Bbc <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 8,0 Aab 6,0 Bc 0,0002
C. ternatea + O. Stricta 9,0 Aab 6,0 Bc 0,0001
D. pernambucanus 8,0 Aab 8,0 Aa 0,8399
D. pernambucanus + O. cochenillifera 9,0 Aab 8,0 Aab 0,1809
D. pernambucanus + O. stricta 7,0 Ab 8,0 Aabc 0,6677
P 0,0236 <0,0001
EPM 0,62
Numero de folhas
C. ternatea 11,0 Ac 7,0 Bbc 0,0010
C. ternatea + O. cochenillifera 10,0 Ac 7,0 Bbc 0,0085
C. ternatea + O. Stricta 9,0 Ac 7,0 Bc 0,0148
D. pernambucanus 17,0 Ab 10,0 Bab <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 22,0 Aa 12,0 Ba <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 22,0 Aa 12,0 Ba <0,0001
P <0,0001 <0,0001
EPM 1,19

Médias seguidas por letras diferentes maitscula na linha e minuscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.

3.1.4 Caracteristicas morfolégicas da leguminosa: Epocas x anos de avaliacdes

Nao houve diferenca para o nimero de ramos secundarios, didmetro de ramos
secundarios e largura da folha entre as épocas chuvosa e seca no primeiro ano. No entanto,
nesse mesmo ano, a altura de planta (58,3 cm) e o ntimero de folhas (17,0) foram maiores na
época chuvosa, enquanto o nimero de ramos primarios (4,0) e numero de foliolos (10,0)
tiveram maiores médias na época seca (Tabela 11).

No segundo ano, apenas para nimero de ramos primarios e folhas das leguminosas, ndo
se observou diferencas entre as épocas do ano. No entanto, para altura de planta (51,5 cm),
diametro do ramo secundario (0,14 cm) e largura da folha (5,4 cm) observou-se maiores médias

na época chuvosa. Ao comparar essas variaveis entre os anos, observou-se que no segundo ano,
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durante a época chuvosa, maiores médias no nimero de ramos primarios e largura da folha. Em

contrapartida, na época seca desse mesmo ano, observou-se menor numero de ramos primarios,

diametro de ramos secunddrios, largura das folhas, nimero de foliolos e niumero de folhas

(Tabela 11).

Tabela 11. Efeito da interagdo de épocas ¢ anos de avaliagdes sobre as caracteristicas
morfologicas de leguminosas em monocultivo e em consorcio com palma forrageira no

Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagoes

Epocas do ano 2022 2023 P
Altura de planta (cm)

Chuvosa 58,3 Aa 51,5 Ba <0,0001
Seca 46,3 Ab 45,2 Ab 0,3884
P-Valor <0,0001 <0,0001
EPM 1,28

Numero de ramos primarios
Chuvosa 2,0 Bb 4,0Aa <0,0001
Seca 4.0 Aa 3,0 Ba 0,0063
P-valor <0,0001 0,1038
EPM 0,25

Numero de ramos secundarios
Chuvosa 8,0 Aa 6,0 Bb <0,0001
Seca 7,0 Aa 7,0 Aa 0,0671
P-valor 0,0007 0,0060
EPM 0,33
Diametro do ramo secundario (cm)
Chuvosa 0,14 Aa 0,14 Aa 0,4577
Seca 0,15 Aa 0,11 Bb 0,0013
P-valor 0,2749 0,0040
EPM 0,011
Largura da folha (cm)
Chuvosa 4,3 Ba 5,4 Aa <0,0001
Seca 4,1Aa 4,5 Bb 0,0182
P-valor <0,0001 <0,0001
EPM 0,11
Numero de foliolos
Chuvosa 7,0 Ab 7,0 Ab 0,5024
Seca 10,0 Aa 8,0 Ba <0,0001
P-valor <0,0001 0,0330
EPM 0,35
Numero de folhas

Chuvosa 17,0 Aa 9,0 Ba <0,0001
Seca 13,0 Ab 9,0 Ba <0,0001
P-valor <0,0001 0,9414
EPM 0,69

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas na linha e minasculas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.
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3.1.5 Caracteristicas produtivas da palma forrageira

O consorcio de palmas com leguminosas ndo impactou a producao de matéria seca
(PMS) da O. stricta nos dois anos avaliados (Tabela 12). Contudo, o sistema consorciado afetou
a PMS da O. cochenillifera no segundo ano, em que o monocultivo da O. cochenillifera
apresentou PMS de 2.933 kg.ha'.ano™!, resultado superior as plantas nos consércios com C.
ternatea + O. cochenillifera (1.394 kg.ha'.ano™) e C. ternatea + O. stricta (1.175 kg.ha *.ano"
). Ao comparar a PMS de cada sistema de palma entre anos, observou-se no segundo ano
maiores médias para todos os tratamentos, com exce¢ao da palma no arranjo D. pernambucanus

+ O. cochenillifera.

Tabela 12. Efeito da interagdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes na producao de
matéria seca das espécies de palma forrageira no Agreste de Pernambuco.
Anos de avaliagdes

Sistemas de cultivo 2002 2023 P
kg.ha.ano™!

O. cochenillifera 1.036 Bab 2.993 Aa 0,0002

C. ternatea + O. cochenillifera 484 Bb 1.394 Abc 0,0397

D. pernambucanus + O. cochenillifera 826 Aab 1.175 Ac 0,4062

O. stricta 2.171 Ba 3.930 Aa 0,0004

C. ternatea + O. stricta 1.058 Bab 3.544 Aa <0,0001

D. pernambucanus + O. stricta 1.091 Bab 2.599 Aab 0,0017

P 0,0260 <0,0001

EPM 410,3

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.

3.1.6 Caracteristicas produtivas (corte) das leguminosas entre as épocas do ano

Independentemente da época de avaliagdo, a C. ternatea apresentou maior PMS por
corte em monocultivo, em comparacao aos seus consorcios (Tabela 13). Na época chuvosa, a
diferenca nas médias da PMS foi de 469,0 e 417,0 kg.ha.corte™ para leguminosa nos
tratamentos C. ternatea + O. cochenillifera (263 kg.ha'.corte™) e C. ternatea + Opuntia stricta
(315 kg.ha™'.corte™), respectivamente. Na época seca, esse comportamento se manteve, com
PMS média da C. ternatea em monocultivo de 530 kg.ha™'.corte™, sendo 308,0 ¢ 319,0
kg.ha.corte ! maior que as médias da producao das leguminosas nos consorcios C. ternatea +
O. cochenillifera (222 kgha.corte™) e C. ternatea + O. stricta (211 kg.ha.corte™),

respectivamente (Tabela 13). Porém, entre os anos de avaliagdes, os consorcios da C. ternatea,
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ndo apresentaram diferengas na PMS, diferente do monocultivo que apresentou maior valor na
época chuvosa (732 kg.ha™'.corte™).

A D. pernambucanus também apresentou o0 mesmo comportamento, com maior PMS
média no monocultivo nas duas épocas de avaliagdo, em comparagdo aos consorcios. Na época
chuvosa, a diferenca nas médias da PMS foi 564 e 615 kg.ha™.corte™ para leguminosa nos
tratamentos D. pernambucanus + O. cochenillifera e D. pernambucanus + Opuntia stricta,
respectivamente (Tabela 13). Na época seca essa diferenca nas médias foi menos pronunciada,
com 410 e 426 kg.ha'.corte™'. No entanto, os trés arranjos da D. pernambucanus apresentaram
menor média na época seca comparado a chuvosa, com PMS de 769; 359 e 343 kg.ha'.corte™
para a D. pernambucanus, D. pernambucanus + O. cochenillifera e D. pernambucanus + O.

stricta, respectivamente (Tabela 13).

Tabela 13. Efeito da interag@o entre sistemas de cultivos x épocas de avaliagdes na produgdo
de matéria seca (corte) das leguminosas em monocultivo e em consércio com palma
forrageira no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagdes

Sistemas de cultivo Chuvosa Seca P
kg.corte ha'!

C. ternatea 732 Ab 530 Bab 0,0132

C. ternatea + O. cochenillifera 263 Ae 222 Ac 0,6073

C. ternatea + O. stricta 315 Ade 211 Ac 0,1997

D. pernambucanus 1.123 Aa 769 Ba <0,0001

D. pernambucanus + O. cochenillifera 559 Abc 359 Bbe 0,0143

D. pernambucanus + O. stricta 508 Acd 343 Bbc 0,0415

P <0,0001 <0,0001

EPM 80,28

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

3.1.7 Caracteristicas produtivas (corte) das leguminosas entre os anos

Ao longo dos dois anos de avaliagdes, a C. fernatea apresentou desempenho superior na
producdo por corte na planta em monocultivo em comparagdo aos seus sistemas consorciados.
No primeiro ano, as diferencas nas médias da PMS do monocultivo foi 399 e 392 kg.ha™'.corte™
para os consorcios C. ternatea + O. cochenillifera (218 kg.ha™'.corte™) e C. ternatea + O. stricta
(225 kg.ha™'.corte™), respectivamente. Essa tendéncia manteve-se no segundo ano, quando a
PMS do monocultivo (645 kg.ha™'.corte™) superou em 378 e 344 kg.ha'.corte™ os valores
médios registrados nos consorcios com O. cochenillifera (267 kg.ha™'.corte™) e O. stricta (301

kg.ha.corte™), respectivamente (Tabela 14).
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De maneira semelhante, a D. pernambucanus também exibiu maior PMS por corte em
monocultivo em comparacao aos arranjos consorciados ao longo dos dois anos de estudo. No
primeiro ano, o monocultivo (991 kg.ha™.corte™) apresentou diferencas nas médias de 481 e
520 kg.ha™'.corte™" aos tratamentos D. pernambucanus + O. cochenillifera (510 kg.ha™'.corte™)
e D. pernambucanus + O. stricta (471,0 kg.ha™'.corte™), respectivamente. No segundo ano, essa
vantagem foi novamente verificada, com o monocultivo atingindo 901 kg.ha™.corte™,
superando as médias dos consorcios em 493 e 521 kg.ha'.corte™, respectivamente, em relagao
aos arranjos com O. cochenillifera (408,0 kg.ha™'.corte™) e O. stricta (380,0 kg.ha™'.corte™)
(Tabela 14). Entretanto, diferentemente do comportamento da PMS nas diferentes épocas do

ano, ndo foram observadas diferencas na produgdo por corte entre os anos de avaliagoes.

Tabela 14. Efeito da interacdo entre sistema de cultivo x anos de avaliagdes na producgdo de
matéria seca (corte) das leguminosas em monocultivo e em consdrcio com palma forrageira
no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagdes

Sistemas de cultivo 2002 2023 P
kg.corte™.ha!

C. ternatea 617 Ab 645 Ab 0,7338

C. ternatea + O. cochenillifera 218 Ad 267 Ac 0,5464

C. ternatea + O. stricta 225 Acd 301 Ac 0,3441

D. pernambucanus 991 Aa 901 Aa 0,2651

D. pernambucanus + O. cochenillifera 510 Ab 408 Ac 0,2048

D. pernambucanus + O. stricta 471 Abc 380 Ac 0,2581

P <0,0001 <0,0001

EPM 80,28

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.

3.1.8 Caracteristicas produtivas das leguminosas: Epocas x anos de avaliacoes

Nos dois anos de avaliagdes, observou-se maior PMS na época chuvosa, com médias de
583 e 584 kg.ha™'.corte™!, no primeiro e segundo ano, respectivamente. No entanto, a0 comparar

a PMS por época entre os anos, ndo se observou diferengas.



99

Tabela 15. Efeito da interagdo entre épocas x anos de avaliagdes sobre a producdo de matéria
seca (corte) das leguminosas em monocultivo e em consorcio com palma forrageira no
Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagdes

Epocas do ano 2022 2023 P
kg.corte ha'!

Chuvosa 583 Aa 584 Aa 1,0000

Seca 428 Ab 383 Ab 0,8183

P <0,0001 <0,0001

EPM 51,64

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas na linha e minusculas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

3.1.9 Caracteristicas produtivas (anual) das leguminosas entre os anos

Nos dois anos avaliados, a C. fernatea também apresentou maior PMS anual em
monocultivo, em comparagdo aos consorcios. No primeiro ano, a diferenca nas médias para
PMS do monocultivo (1.942 kgha'.ano') foi de 1.277 e 1.225 kgha'.ano! para os
tratamentos da C. ternatea + O. cochenillifera (665 kgha.ano™') e C. ternatea + Opuntia
stricta (717 kg.ha'.ano™), respectivamente. No segundo ano, essa superioridade se manteve,
com PMS anual do monocultivo (1.527 kg.ha™' ano') sendo 963 e 844 kg.ha'.ano™! maior que
os consorcios C. fernatea + O. cochenillifera (564 kg.ha™) e C. ternatea + O. stricta (683
kg.ha™), respectivamente (Tabela 16). Porém, entre os anos de avalia¢des, os consorcios da C.
ternatea, também nao apresentaram diferengas na PMS anual.

Nos dois anos avaliados, a D. pernambucanus também apresentou maior PMS anual na
planta em monocultivo em comparagao aos seus consorcios. No primeiro ano, a diferenga entre
as médias PMS foi 1.521 e 1.654 kg.ha'.ano™! superior aos tratamentos D. pernambucanus +
O. cochenillifera (1.619 kg.ha.ano™) e D. pernambucanus + O. stricta (1.486 kg.ha™'. ano™),
respectivamente. No segundo ano, essa superioridade também se manteve, com PMS anual no
monocultivo de 2.058 kg.ha'. ano™!, sendo 1.112 e 1.264 kg.ha'.ano! maior nas médias dos
consorcios com D. pernambucanus + O. cochenillifera (946 kg.ha™'. ano™) e D. pernambucanus
+ O. stricta (794 kg.ha™'. ano™), respectivamente (Tabela 16). No entanto, nos trés arranjos, as

plantas apresentaram menor média no segundo ano.
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Tabela 16. Efeito da interacdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes na produgdo de
matéria seca anual das leguminosas em monocultivo e em consércio com palma forrageira
no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagdes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P
kg.ha'!

C. ternatea 1.942 Ab 1.527 Bab 0,0482

C. ternatea + O. cochenillifera 665 Ac 564 Ac 0,6105

C. ternatea + O. stricta 717 Ac 683 Ac 0,8660

D. pernambucanus 3.140 Aa 2.058 Ba <0,0001

D. pernambucanus + O. cochenillifera 1.619 Ab 946 Bbc 0,0030

D. pernambucanus + O. stricta 1.486 Ab 794 Bc 0,0024

P <0,0001 <0,0001

EPM 196,20

Médias seguidas por letras diferentes maitiscula na linha e minascula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

3.1.10 Caracteristicas produtivas dos sistemas

Para PMS dos sistemas (Produgdo da palma + Producdo das leguminosas, quando
consorciadas (Tabela 17), nao houve diferengas na C. ternatea ¢ da D. pernambucanus em
monocultivo dos seus consorcios no primeiro ano de avaliagdo, bem como no segundo ano para
C. ternatea. No entanto, a média da PMS da D. pernambucanus no arranjo D. pernambucanus
+ O. cochenillifera (4.490 kg.ha™'. ano™) foi maior que a D. pernambucanus em monocultivo
(2.058 kg.ha™'. ano™).

Ao comparar a PMS entre os sistemas consorciados € os monocultivos das espécies de
palma, verificou-se que a O. cochenillifera consorciada com D. pernambucanus apresentou
médias maiores que o monocultivo da O. cochenillifera, com diferengas de 1.641 e 1.498
kg.ha™'.ano™" no primeiro e segundo ano de avaliagdo, respectivamente. Em contrapartida, para
O. stricta, observou-se maior producdo no monocultivo durante o segundo ano (3.929
kg.ha™'.ano™), superando o consorcio com C. ternatea, cuja média foi de 1.858 kg.ha.ano™, o

que representa uma diferenca de 2.071 kg.ha'.ano™" entre os sistemas.
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Tabela 17. Efeito da interacdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes na produgao
de matéria seca da(s) cultura(s) nos sistemas de producao no Agreste de Pernambuco.
Anos de avaliagoes

Sistemas de cultivo 2002 2023 P
C. ternatea 1.942 Aabcd 1.527 Ae 0,3511
C. ternatea + O. cochenillifera 1.149 Acd 1.957 Acde  0,0769
C. ternatea + O. stricta 1.542 Abcd 1.858 Ade 0,4777
D. pernambucanus 3.140 Aa 2.058 Becde  0,0208
D. pernambucanus + O. cochenillifera 2.677 Bab 4.490 Aa 0,0004
D. pernambucanus + O. stricta 2.577 Aabce 3.393Aabc  0,0743
O. cochenillifera 1.036 Bd 2.992 Abcd  0,0002
O. stricta 2.171 Babcd 3.929 Aab 00,0005
P 0,0004 <0,0001

EPM 437,27

Médias seguidas por letras diferentes maitiscula na linha e minascula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

3.1.11 Taxa de sobrevivéncia das culturas

A taxa de sobrevivéncia das palmas forrageiras nao apresentou diferencas entre as
plantas cultivadas em sistemas de monocultivo e consorcio nos dois anos de avaliagdes (Tabela
19). Contudo, nos tratamentos que incluiram O. cochenillifera, observou-se redugdo na taxa de
sobrevivéncia no segundo ano, com decréscimos de 4,17; 6,45 e 4,17 % nos tratamentos com
O. cochenillifera, C. ternatea + O. cochenillifera D. pernambucanus + O. cochenillifera,
respectivamente. Em contrapartida, os tratamentos com O. stricta ndo apresentaram diferencas

nas taxas de sobrevivéncia ao longo dos dois anos de avaliagdes.

Tabela 18. Efeito da interacdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliacdes na taxa de
sobrevivéncia (%) de espécies de palma forrageira em monocultivo € em consorcio com
palma forrageira no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagoes

Sistemas de cultivo 2002 2023 P

O. cochenillifera 96 Ab 92 Bb 0,0039
C. ternatea + O. Cochenillifera 93 Ab 87 Bb <0,0001
D. pernambucanus + O. Cochenillifera 96 Ab 92 Bb 0,0039
O. stricta 100 Aab 100 Aa 0,9998
C. ternatea + O. Stricta 99 Aa 99 Aa 0,9998
D. pernambucanus + O. Stricta 99 Aab 99 Aa 0,9998
P 0,1294 0,0003

EPM 1,13

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.
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A taxa de sobrevivéncia das leguminosas também ndo apresentou diferencas entre as
plantas cultivadas em sistemas de monocultivo e seus consorcios nos dois anos de avaliagdes
(Tabela 18). Contudo, nos tratamentos que incluiram C. ternatea, observou-se redu¢do na taxa
de sobrevivéncia no segundo ano, com decréscimos de 16,8%, 23,4% e 14,1% nos tratamentos
com C. ternatea, C. ternatea + O. cochenillifera e C. ternatea + O. stricta, respectivamente.
Em contrapartida, os tratamentos com D. pernambucanus nao apresentaram diferengas nas

taxas de sobrevivéncia ao longo dos dois anos avaliados.

Tabela 19. Efeito da interagdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes na
sobrevivéncia (%) das leguminosas em monocultivo e em consorcio com palma forrageira no
Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagdes

Sistemas de cultivo 2002 2003 P

C. ternatea 77 Ab 64 Bb 0,0017
C. ternatea + O. cochenillifera 77 Ab 59 Bb <0,0001
C. ternatea + O. stricta 78 Ab 67 Bb 0,0067
D. pernambucanus 84 Aab 82 Aa 0,5928
D. pernambucanus + O. cochenillifera 92 Aa 88 Aa 0,2363
D. pernambucanus + O. stricta 84 Aab 88 Aa 0,2905
P 0,0081 <0,0001

EPM 3,67

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

3. 2 Discussao
3.2.1 Caracteristicas morfologicas da palma forrageira

O aumento na altura de planta e largura de planta (Tabela 2) no segundo ano de
avaliagdo pode ser atribuido ao maior desenvolvimento do sistema radicular e ao maior
estabelecimento das plantas de palma ao longo do tempo. Neste sentido, Edvan et al. (2013),
ao avaliarem o crescimento das raizes da palma em vérias épocas de colheita, observaram que
as raizes Opuntia ficus-indica Mill — cv. Gigante atingiram a profundidade de 30 cm no primeiro
ano e 40 cm no segundo ano em mesmo tipo de solo do experimento, arenoso.

O maior incremento na largura de planta apresentado na palma no consorcio C. ternatea
+ O. stricta, em comparacao com D. pernambucanus + O. stricta no segundo ano (Tabela 2)
pode estar relacionado a interacdes mais especificas entre as espécies do primeiro consorcio,
promovendo condig¢des que beneficiam o crescimento lateral das plantas, como por exemplo
menor altura de planta comparada a D. pernambucanus (Tabelas 7 e 9), permitindo maior

espago fisico para o crescimento da O. stricta. Além disso, o aumento na largura de planta para
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a maioria dos tratamentos no segundo ano refor¢a a hipodtese do melhor estabelecimento do
sistema radicular e a maior eficiéncia na captacao de recursos.

A auseéncia de diferencgas para nimero de cladddios totais e nas diferentes ordens entre
as plantas nos sistemas de monocultivo e consorcio (Tabela 3) indica que o manejo em
consorcio ndo afetou negativamente o desenvolvimento das estruturas vegetativas das palmas,
ao longo dos dois anos de estabelecimento, corroborando com os achados por Lira et al. (2022).

Os referidos autores objetivando avaliar o crescimento e a produtividade de trés espécies
de palma forrageira, Orelha de Elefante Mexicana, Miuda e Baiana em trés sistemas de cultivo
(monocultivo; consorciado com Algaroba e consorciado com Sabid) ndo encontraram diferenca
na altura da planta, largura da planta, peso da planta, produgdo de matéria fresca, concentragao
de massa seca e area fotossintética ativa da palma forrageira em relacdo ao gendtipo, sistema
de cultivo e genotipo X interagdo do sistema de cultivo, apos dois anos, em regido Semiarida.

O aumento no niimero de cladddios totais e nas diferentes ordens observado no segundo
ano para O. cochenillifera, bem como maior numero de cladodios primarios em todos os
tratamentos da O. stricta (Tabela 3) reflete o beneficio do maior tempo de estabelecimento para
o desenvolvimento das plantas, com aumento na emissao de cladédios.

No caso de O. stricta, a auséncia de cladodios de segunda e terceira ordem nos dois anos
de avaliagdes (Tabela 3) representa sua arquitetura morfoldgica especifica, caracterizada pela
predominancia de claddédios maiores, que requerem maior tempo para completa expansdo,
resultando em menor emissao de cladddios de ordem subsequente (Lahmidi et al., 2023). No
entanto, a superioridade de O. cochenillifera em termos de numero de cladodios totais,
secundarios e terciarios em relacdo a O. stricta ¢ uma caracteristica inerente a este genotipo,
producdo de cladodios menores, porém, em maior quantidade (Edvan et al., 2020). Lira et al.
(2022) também observaram menor dimensao de cladddios e maior nimero total para Miuda em
condi¢gdes de monocultivo e consorciada com Algaroba e Sabia.

Amorim et al. (2015) destacam que espécies com maior capacidade de emissdo de
cladodios apresentam maior potencial para expansdo e estabelecimento em sistemas de cultivo,
especialmente em regides Semidridas, em que a rapida multiplicagdo de mudas pode ser um
fator determinante para o sucesso do plantio.

Diante dos resultados obtidos, os consércios com leguminosas nao afetaram
negativamente as caracteristicas morfologicas dos cladddios primarios e secundarios no
primeiro ano de avalia¢@o nos dois géneros cultivares, O. cochenillifera e O. stricta, bem como
no segundo ano na O. cochenillifera para os cladddios primarios (Tabela 4), secundarios

(Tabela 5) e terciarios (Tabela 6). No entanto, observou-se que nesse mesmo ano para O. stricta
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maiores comprimento e largura dos cladddios primdrios para os consorcios com as duas
leguminosas, em relagdo ao monocultivo. Os aumentos observados possivelmente ocorreram
devido os beneficios das leguminosas no sistema, como fixagao bioldgica de nitrogénio (Diniz

et al., 2021; Tang et al., 2024) e maior disponibilidade de nutrientes (Jiao et al., 2021).

3.2.2 Caracteristicas morfologicas das leguminosas entre as épocas do ano

A auséncia de diferengas para altura de planta, largura de planta, comprimento do ramo
primario e secundario (Tabela 7) entre os sistemas de monocultivo e consorcio entre as épocas
chuvosa e seca, sugere-se que o consorcio com as espécies de palma, ndo impactou o
desenvolvimento das plantas. Porém ao comparar cada sistemas entre as épocas de avaliagdo,
observou-se maior altura, largura de planta e comprimento do ramo primario na época chuvosa
em todos os arranjos, com excecdo da altura de planta da C. fernatea em monocultivo.

A D. pernambucanus apresentou altura média de planta entre os tratamentos de 61,8 e
48,7 cm nas épocas chuvosa e seca, respectivamente. Esse comportamento se assemelha aos
resultados encontrados por Costa (2024) na Zona da Mata de Pernambuco, que encontrou maior
altura de planta na época chuvosa (106,0cm), em comparacdo a seca (63,0cm) para D.
pernambucanus colhida a cada 150 dias. As menores alturas, independente da época encontrada
no presente estudo comparado a Costa (2024) pode estar associado a menor frequéncia de corte
(90 dias), proporcionando menor tempo de recomposi¢ao dos tecidos.

Em contrapartida, a reducdo no crescimento das plantas, em termos de altura de planta,
largura de planta e comprimento de ramo (Tabela 7) na época seca pode ser associada ao menor
acumulo de chuva que aconteceu durante o periodo de estiagem. Costa (2020) constatou que
colheitas realizadas em periodos secos na Zona da Mata de Pernambuco reduziram as taxas
morfogénicas de aparecimento, alongamento e expansdo foliar (0,017 folha.dia'; 0,0031 e -
0,008 cm.dia', respectivamente) da D. pernambucanus quando comparadas as colheitas
realizadas em épocas chuvosas (0,19 folha.dia'; 0,04 ¢ 0,02 cm.dia').

Esse comportamento pode estar relacionado ao mecanismo de regulagado fisioldgica da
planta, uma vez que sua via metabdlica para a fixacdo do carbono e a fotossintese ocorre
diretamente pelo ciclo de Calvin, caracterizando-a como uma planta C3. Dessa forma, apresenta
menor eficiéncia no uso da 4gua em comparacao as plantas C4 e CAM (Moura et al., 2020).
Segundo Devia et al. (2020), plantas forrageiras nos tropicos crescem lentamente durante os

periodos de baixa precipitacao e alta temperatura.
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A manutengdo da altura de planta da C. ternatea em monocultivo (Tabela 7) entre as
épocas chuvosa (46,8 cm) e seca (43,6 cm) sugere que essa espécie pode ter se beneficiado da
menor competicao por recursos, uma vez que, nesse arranjo, nao houve interferéncia da palma
forrageira, que ¢ uma cultura mais competitiva em sistemas consorciados com outras forrageiras
(Lopes et al., 2013). Além disso, a maior cobertura do solo proporcionada pelo monocultivo
pode ter contribuido para a retengdo de umidade, reduzindo os efeitos do déficit hidrico e
favorecendo a estabilidade do crescimento da planta ao longo das estacdes.

Camelo (2024) observou que a C. ternatea em monocultivo (41 cm) na Zona da Mata
de Pernambuco apresentou maior altura, em comparagdo a consorciada com elefante B e Mott
(33 € 33 cm). Porém, a altura da C. fernatea entre os consorcios nao diferiu. As maiores alturas
encontradas no presente estudo podem estar associadas a maior distribui¢ao de chuvas no local
da pesquisa. Porém a autora observou também que C. fernatea em monocultivo apresentou
maior altura na época chuvosa (40cm) comparada a seca (34cm), diferindo do presente trabalho.

A auséncia de diferencas no didmetro do caule, didmetro do ramo primario e numero de
foliolos das leguminosas entre os sistemas de monocultivo e consorciados durante a época
chuvosa (Tabela 8) sugere que sob condicdes favoraveis de umidade, essas plantas conseguem
expressar seu crescimento de maneira semelhante, independentemente do arranjo de cultivo.

A maior presenca de folhas na D. pernambucanus em consorcio durante o periodo
chuvoso, indica possivel efeito positivo da interacdo com a palma forrageira, possivelmente
relacionado a modificagcdes microambientais, proporcionadas pela palma, que atua como uma
barreira contra ventos. Além disso, a palma também atua como barreira contra intensos, mesmo
ndo sendo observadas formigas cortadeiras durante o experimento para essa planta. Outrossim,
a palma reduz a incidéncia direta da radia¢do solar devido a maior cobertura do solo,
minimizando o estresse térmico e hidrico.

Por outro lado, em condi¢des de seca, pode haver maior competicdo por recursos
naturais como agua. Ao comparar o niimero de folhas dos arranjos entre as épocas, observou-
se diminui¢do no numero de folhas na leguminosa no consércio D. pernambucanus + O.
cochenillifera e D. pernambucanus + Opuntia stricta. Essa perda de folhas talvez seja um
mecanismo de adaptagdo das plantas para minimizar a transpiragdo € preservar a agua
disponivel, devido uma competi¢cdo por agua entre as culturas.

Medeiros (2021) também observa redu¢do no numero de folhas da época chuvosa
(Média de 11 folhas) para a seca (Média de 7 folhas) na D. pernambucanus na Zona da Mata
de Pernambuco, com frequéncia de corte de 84 dias, tendo diferenca de 4 folhas entre as épocas,

quantidade semelhante observada neste experimento. Porém, a D. pernambucanus era cultivada
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em condi¢do de monocultivo. No entanto, a falta de diferencas no nimero de folhas na D.
pernambucanus em monocultivo observada no presente experimento pode estar relacionado a
maior adaptacao dessa leguminosa as condi¢des locais. Além disso, Medeiros (202 1) observou
maior balango hidrico negativo.

A C. ternatea nao apresentou diferengas no nimero de folhas em monocultivo e em
consoércio nas duas épocas de avaliagao (Tabela 8). Porém reduziu 2 foliolos no consoércio C.
ternatea + O. cochenillifera (11), em comparagdo ao monocultivo de C. ternatea (9) na época
seca, indicando que a interacdo com O. cochenillifera pode ter resultado em maior competi¢cao

por recursos, afetando a quantidade de foliolos (Tabela 8).

3.2.3 Caracteristicas morfolégicas das leguminosas entre os anos de avaliacdes

A auséncia de diferencas na altura de planta, comprimento de ramo secundario, didmetro
do caule e didmetro do ramo primario entre as leguminosas cultivadas em monocultivo ¢ em
consorcio ao longo dos dois anos (Tabela 9) sugere que a presenga das espécies de palma
forrageira ndo afetou diretamente o crescimento estrutural dessas espécies. No entanto, a
redu¢do na altura de planta e comprimento do ramo secundario nos tratamentos da D.
pernambucanus no segundo ano indica um possivel efeito cumulativo das condi¢des ambientais
(Figura 1), como a limitagdo hidrica e nutricional, que podem ter impactado o crescimento
vertical e a expansao lateral da D. pernambucanus.

Por outro lado, o aumento expressivo no diametro do caule na leguminosa nos
consorcios D. pernambucanus + O. cochenillifera e D. pernambucanus + O. stricta no segundo
ano (Tabela 9) sugere que, apesar das limitagdes ambientais, houve direcionamento do
crescimento para o engrossamento do caule. Esse padrdo pode indicar uma estratégia de
adaptacdo para garantir maior estabilidade estrutural e resisténcia ao déficit hidrico. Da mesma
forma, o aumento no didmetro do ramo primario em todos os tratamentos com D.
pernambucanus reforga essa hipodtese, evidenciando um possivel investimento na estruturagao
da planta em resposta as condigdes ambientais do segundo ano.

A redugdo no numero de foliolos e folhas (Tabela 10), nos arranjos envolvendo C.
ternatea e D. pernambucanus, pode estar associada a mecanismos de resposta ao estresse
hidrico, devido a menor disponibilidade hidrica no segundo ano (Figura 1). A menor area foliar
reduz a perda de agua por transpiracdo, uma estratégia comum em plantas forrageiras

submetidas a condi¢des de seca (Mastalerczuk et al., 2022). Esse comportamento pode ser uma
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adaptagdo fisiologica para minimizar os impactos do déficit hidrico e manter a funcionalidade

metabolica das plantas ao longo do ciclo produtivo.

3.2.4 Caracteristicas morfologicas das leguminosas: Epocas x anos de avaliagoes

A sazonalidade tem impacto significativo em algumas variaveis morfologicas da planta,
refletindo ajustes fenotipicos em resposta as condigdes ambientais. No primeiro ano, a maior
altura de planta e o maior nimero de folhas durante a época chuvosa (Tabela 11) podem estar
relacionados a maior disponibilidade hidrica (Figura 1) e nutricional, favorecendo o
crescimento vegetativo.

Por outro lado, o aumento do nimero de ramos primarios e foliolos na época seca do
mesmo ano (Tabela 11) sugere possivel adaptagdo morfoldgica para maximizar a captacio de
recursos sob estresse hidrico. A maior ramificagdo pode ser uma estratégia para aumentar a area
de exploragdao do ambiente, enquanto folhas mais longas podem compensar eventuais reducoes
na taxa fotossintética devido a menor disponibilidade de agua.

A reducao de altura de planta, nimero de ramos secundarios e folhas na época chuvosa
do segundo ano em comparagdo ao primeiro (Tabela 11) pode estar associada a fatores como
competicao intraespecifica, mudancas nas condi¢des edafoclimaticas ou até mesmo ao estagio
fenologico da planta. J4 na época seca, a diminuicdo do nimero de ramos primdrios, didmetro
de ramos secundarios, largura da folha, nimero de foliolos e nimero de folhas entre os anos
sugere uma resposta conservativa da planta, minimizando o gasto energético e reduzindo sua
estrutura foliar para enfrentar o estresse hidrico.

Esses resultados reforcam a importancia de considerar a sazonalidade ao avaliar a
produtividade e a adaptacdo de espécies forrageiras. A capacidade da planta de ajustar sua
morfologia conforme as condi¢des ambientais demonstra um potencial adaptativo que pode ser
explorado em sistemas de produgdo sustentiveis, garantindo maior eficiéncia no uso dos

recursos naturais.
3.2.5 Caracteristicas produtivas da palma forrageira

A O. stricta manteve sua produtividade nos sistemas consorciados nos dois anos de
avaliagdes, enquanto os consorcios da O. cochenillifera foram afetados no segundo ano de
avaliacdo (Tabela 12). Essa diferenca pode estar associada a maior capacidade da O. stricta em
lidar com as condi¢des de consorcio, como competi¢ao por recursos. Jardim et al. (2021b)

também nao encontraram diferengas na PMS na O. stricta em consdrcio com espécies de sorgo
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de dupla aptiddo nos dois anos de avaliagdes no Sertdo de Pernambuco, sob condi¢do de
irrigacao.

Por outro lado, a redugdo PMS de O. cochenillifera nos consoércios no segundo ano
(Tabela 12), sugere que a leguminosa exerceu forte pressdo competitiva por recursos naturais
sob esse cultivar. A O. stricta por apresentar boas repostas agrondmicas, sendo menos exigente
em nutrientes, mais tolerante as condi¢des de estresse hidrico em comparagdo a O.
cochenillifera (Lopes et al., 2013) pode ter contribuido para seu desempenho nos consorcios.

O aumento expressivo na PMS no segundo ano de avaliagdo para todos os sistemas
(Tabela 12), com excecdo da O. cochenillifera no arranjo D. pernambucanus + O.
cochenillifera, pode ser atribuido ao estabelecimento pleno das plantas de palma forrageira, um
processo critico para a maximiza¢ao do desempenho produtivo. Durante o primeiro ano, as
culturas possivelmente enfrentaram desafios relacionados ao enraizamento, adaptacdo ao
ambiente e competicdo inicial com as espécies consorciadas, fatores que limitam seu
crescimento.

No segundo ano, com as plantas mais adaptadas e suas estruturas radiculares totalmente
desenvolvidas, houve provavelmente maior eficiéncia na capta¢do de recursos como agua e
nutrientes, o que favoreceu o aumento da biomassa. Saraiva et al. (2022) também relataram esse
comportamento, observando PMS de 2,3; 2,4 e 2,8 Mg.ha'.ano™" no primeiro ano de avaliagao
e de 3,8; 3,9 e 4,8 Mg.ha'.ano ' no segundo ano, respectivamente, para a palma IPA Sertania
nos sistemas Palma + Gliricidia, Palma + Leucena e Palma em monocultivo no Agreste
Pernambucano.

Jardim et al. (2021b) também relataram maior PMS em cultivares de palma consorciada
em comparagdo as cactaceas em monocultivo, com valores de 5,12; 3,41 e 1,32 kg.ha™.ano™
para O. stricta, O. cochenillifera e IPA Sertania em consorcio com sorgos de dupla aptidao,
respectivamente, sob irriga¢do no Sertdo pernambucano durante o primeiro ciclo.As maiores
PMS encontradas por Jardim et al. (2021b) para as duas variedades em um ano de cultivo, em
comparagdo aos resultados do primeiro ano do presente estudo podem estar associada a maior
densidade de plantio de 1,0 x 0,2 m (50.000 plantas ha ~!); corte de uniformizagio, preservando
o cladodio primario, o que garante mais rapida recuperagao e maior brotacao dos tecidos; as
condi¢gdes de irrigagdo e as maiores temperaturas do Sertdo, comparada as temperaturas de
Garanhuns, que além de apresentar menor temperatura, possuem maior nebulosidade durante
todo ano, diminuindo a intensidade da luz para fotossintese. Além disso, os autores também
encontraram maior PMS no segundo ano, com cerca de 3,5 vezes maior produgdo que no

primeiro.
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Miranda et al. (2019) ndo encontram diferengas na PMS da palma IPA Sertania em
monocultivo (24,5 t.ha') e consorciada com Leucena (21,2 t.ha) e Gliricidia (20,5 t.ha™) no
Agreste de Pernambuco. Essa PMS mais expressiva pode estar relacionada ao maior
estabelecimento da cultura, pois a palma havia sido plantada ha 5 anos; preservacdo também
dos cladddios primarios; densidade de plantio 1,0 x 0,25 m (40.000 plantas ha ~!); adubagdo
com estercos, tendo como base a concentracdo de nitrogénio, atendendo a recomendagdo de
200 kg.ha! de N e o corte bienal, o qual permite maior desenvolvimento da cultura. Farias et
al. (2000) ja relatam que a interagao entre a maior frequéncia (4 anos) e intensidade de colheita
(preservar cladédio primério) resulta em maior PMS (4,08 t.ha') de palma Gigante, quando
comparado com a frequéncia de colheita de 2 anos (3,43 t.ha™).

A falta de diferenca para PMS da palma entre o monocultivo e seus consorcios na O.
stricta na presente pesquisa pode estar relacionado ao curto intervalo de tempo, conforme
também observado por Diniz et al. (2017), que ndo observaram diferengas na palma forrageira
O. stricta em monocultivo (4.627 kg.ha!) e consorciada com sorgo SF-15 (3.573 kg.ha™!) no
Sertdo de Pernambuco em sistema de irriga¢ao, sob espagamento de 1,6 x 0,4m (15.625 plantas
ha '), ap6és um ano de cultivo da palma. Esses resultados sio baixos e semelhantes aos
encontrados na presente pesquisa. Dessa forma, observa-se que nos anos iniciais de plantio, a

PMS pode nao ser alta, dependendo dos sistemas.

3.2.6 Caracteristicas produtivas (corte) das leguminosas entre as épocas do ano

A maior PMS observada nos monocultivos de C. ternatea e D. pernambucanus,
independente da época de avaliagao, em relagdo aos seus respectivos consorcios com cactaceas
(O. cochenillifera e O. stricta) (Tabela 13), pode ser atribuida principalmente a maior densidade
de plantas por hectare. No monocultivo, a populacio foi de aproximadamente 40.000 plantas
ha™', enquanto nos consorcios essa densidade foi reduzida para cerca de 11.429 plantas ha™'.
Essa diferenga expressiva implica maior cobertura vegetal, maior interceptagao da luz solar e
maior volume de biomassa aérea no monocultivo, favorecendo naturalmente uma maior
produgdo por area.

A densidade de plantas ¢ um fator determinante para a produtividade de culturas
forrageiras. De acordo com Xu et al. (2022), a alta densidade permite o fechamento mais rapido
do dossel e maximiza a captagdo da radiacao fotossinteticamente ativa, fatores que contribuem
para o aumento da PMS. Em contrapartida, densidades reduzidas, diminuem a competi¢ao

intraespecifica mas também limitam o aproveitamento eficiente dos recursos ambientais
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disponiveis, resultando em menor acumulo de biomassa por hectare, conforme observado por
Medeiros et al. (2022), que observaram producao de forragem de 576,5 ¢ 189,0 kg.MS.ha
l.colheita para D. pernambucanus nas densidades de 40.000 e 10.000 plantas.ha™
respectivamente, na Zona da Mata Norte de Pernambuco.

Além da menor densidade, nos consorcios hd ainda a influéncia da competi¢ao
interespecifica entre leguminosas e cacticeas, por dgua, luz e nutrientes, o que pode acentuar a
redu¢do da produtividade individual (Farias et al., 2000). No entanto, neste caso especifico, a

limitagdo fisica imposta pela reducdo do numero de plantas pode ter sido mais determinante.

3.2.7 Caracteristicas produtivas (corte) das leguminosas entre os anos

A maior PMS por corte observada nos monocultivos de C. ternatea e D. pernambucanus
também pode estar associada a maior densidade de plantas, o que favoreceu melhor cobertura
do solo e aproveitamento dos recursos disponiveis, conforme comentado anteriormente. No
entanto, ndo foram observadas diferencas na producgdo das plantas nos sistemas de cultivo entre
os anos de avaliacdes (Tabela 14). Do ponto de vista zootécnico e agrondmico, a estabilidade
na producdo por corte ao longo dos anos pode indicar que os sistemas estudados t€ém um bom

potencial de adaptagdo as variacdes climdticas anuais, o que € importante para garantir a

sustentabilidade da alimenta¢do animal.

3.2.8 Caracteristicas produtivas das leguminosas: Epocas x anos de avaliacoes

Ao longo dos dois anos de avaliagdes, a maior PMS foi registrada durante a época
chuvosa (Tabela 15), o que era esperado, pois as condi¢des climdaticas favoraveis, especialmente
a maior disponibilidade de 4gua, estimulam o crescimento das plantas e o acimulo de biomassa.
Esse resultado ¢ consistente com as observacgoes de Costa (2024), que relataram que a colheita
da D. pernambucanus aos 150 dias, na época chuvosa, favoreceu maior crescimento e
produtividade. A 4gua, sendo um fator essencial e muitas vezes limitante para o
desenvolvimento das forrageiras, cria condigdes ideais para a fotossintese e a absor¢do de

nutrientes, resultando em aumento significativo na producao de forragem.

3.2.9 Caracteristicas produtivas (anual) das leguminosas entre os anos

A redugdo na PMS anual em ambas as leguminosas em sistemas consorciados nos dois

anos de avaliacdes (Tabela 16) podem estar mais associado a menor densidade de plantio em
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relacdo ao monocultivo, conforme também comentado anteriormente. Porém a maior eficiéncia
das palmas forrageiras na captacao de recursos do solo, com raizes superficiais e adaptadas,
captam com maior eficiéncia os recursos do solo, resultando em pressdo competitiva
significativa sobre as leguminosas (Souza et al., 2021).

Jardim et al. (2021b) apesar de ndo encontrarem diferenga na PMS entre as espécies de
sorgo em monocultivo e em consorcio com as espécies de Palma Miuda, IPA Sertania e Orelha
de Elefante Mexicana, observaram redug¢do na PMS de 22, 34 ¢ 34% para os sorgos IPA 467,
SF11 e 2502, respectivamente, ap6s o final do ciclo de producdo (quatro cortes). No entanto,
Diniz et al. (2019) observaram reducdo na PMS de 5.516,0 kg.ha'.ano™!, tendo o sorgo em
monocultivo (14.073,0 kg.ha'!) e em consoércio (8.557,0 kg.ha!), em um ano de cultivo. Essa
maior PMS do sorgo em relacdo as leguminosas e espécies de palma estd relacionado ao
metabolismo fotossintético.

As gramineas apresentam maior PMS em comparacdo as leguminosas e cactaceas
devido ao seu metabolismo fotossintético C4, que ¢ mais eficiente na fixacdo de carbono,
especialmente em condig¢des de alta luminosidade e temperatura (Chen et al., 2023). Esse
mecanismo permite menor fotorrespiragao e maior eficiéncia no uso da agua e dos nutrientes,
resultando em maior acimulo de biomassa (Fu et al., 2024).

J& as leguminosas, possuem metabolismo C3, apresentando menor eficiéncia
fotossintética em climas quentes e aridos, o que pode limitar seu crescimento (Adireddy et al.,
2024). Por outro lado, as cactdceas, adaptadas a ambientes extremamente secos, possuem
metabolismo CAM, que reduz a perda de agua ao realizar a fixagdo de CO: predominantemente
a noite, mas com menor taxa de crescimento e acimulo de matéria seca em comparagao as
gramineas (Wang et al., 2023). Dessa forma, a superioridade produtiva das gramineas ¢
explicada pela maior eficiéncia fotossintética do metabolismo C4 em ambientes favoraveis ao

crescimento vegetal.
3.2.10 Caracteristicas produtivas dos sistemas

Apesar da menor densidade de plantas nos sistemas consorciados, a PMS dos arranjos
envolvendo D. pernambucanus + O. cochenillifera superou a produgdao dos respectivos
monocultivos no segundo ano (Tabela 17). Isso demonstra a eficiéncia da interagdo entre essas
espécies, em que a complementaridade no uso de recursos, compensou a redu¢ao no niumero de
plantas. Esse consorcio permitiu melhor aproveitamento do ambiente, reforcando a vantagem

de sistemas diversificados para aumentar a produtividade forrageira.
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Por outro lado, a menor resposta da C. ternatea nesses sistemas consorciados sugere
baixa competitividade ou adaptagcdo ao sistema. Diante do exposto, o sucesso dos consorcios
depende da compatibilidade fisioldgica e ecologica entre as espécies, € que, em alguns casos, o
monocultivo pode ser mais eficiente, especialmente quando a leguminosa associada nao

contribui de maneira significativa para o sistema.

3.2.11 Taxa de sobrevivéncia das culturas

Em relacgdo a taxa de sobrevivéncia da palma forrageira, observou-se reducao entre 4 e
7 % para os tratamentos da O. cochenillifera (Tabela 18). Em contrapartida, os tratamentos com
O. stricta mantiveram taxas de sobrevivéncia constantes ao longo dos dois anos avaliados.
Esses resultados corroboram com Jardim et al. (2021b), que observaram alta taxa de
mortalidade em 71,68% para O. cochenillifera e O. stricta com 8,56% em condicdes de
consorcio com sorgo no Sertdo pernambucano. A alta mortalidade para O. cochenillifera
observada pelos autores podem estar associados ao maior sombreamento pelas espécies de
Sorgo, pois segundo Santos Neto et al. (2022) a O. cochenillifera apresenta maior
vulnerabilidade sob copa das arvores da Caatinga em comparagdo a O. stricta.

A maior taxa de sobrevivéncia para O. stricta (Tabela 18), em sistemas de cultivo
consorciado reduz a sazonalidade da forragem e proporciona maior longevidade para a palma
forrageira, com menores custos para aquisi¢ao de cladodios e menor necessidade de replantio
da area pelo produtor comparado a O. cochenillifera.

Em relacdo a taxa de sobrevivéncia das leguminosas, observou-se reducdo na C.
ternatea no segundo ano de avaliacao (Tabela 19), tanto em monocultivo quanto em consoércio.
A C. ternatea provavelmente teve limitada adaptagao as condi¢cdes ambientais locais ao longo
do tempo. Essa mortalidade pode ser atribuida a fatores climaticos adversos, como variagdes
na precipitagdo, temperatura ou outros aspectos microambientes que impactaram o
estabelecimento e a persisténcia da espécie. Como por exemplo, aparecimento de uma
“ferrugem” nas folhas durante um momento no experimento.

Por outro lado, a sobrevivéncia da D. pernambucanus ao longo dos dois anos de
avaliacdes reflete sua maior capacidade de adaptagdo as condi¢des do meio, conforme também
observado por Medeiros et al. (2022), que notaram que as alturas de colheita e 20 e 40 cm, ou
seja, intensidade de corte, ndo afetam a sobrevivéncia dessa leguminosa. Essa caracteristica ¢
crucial em sistemas de produgdo, em que a estabilidade ao longo do tempo ¢ um requisito para

a viabilidade econdmica e a sustentabilidade.
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4. CONCLUSAO

As leguminosas Clitoria ternatea e Desmanthus pernambucanus nao alteram a
morfologia das espécies de palma forrageira, enquanto as palmas, por sua vez, também nao
influenciam negativamente a morfologia das leguminosas quando consorciadas.

A producdo de forragem variou conforme a espécie. A Opuntia stricta manteve sua
producdo de matéria seca em consorcio, enquanto O. cochenillifera apresentou reducao,
sobretudo no segundo ano, indicando maior suscetibilidade a competigao.

As leguminosas produziram mais em monocultivo quando comparada aos seus
consorcios. Porém na produgao dos sistemas (Produgdo da palma + produgao das leguminosas)
observou-se maior produ¢ao de matéria seca no consércio D. pernambucanus com O.
cochenillifera, sugerindo melhor aproveitamento dos recursos e maior eficiéncia do sistema.

A Clitoria ternatea apresenta maior sensibilidade as variagdes climaticas, refletida na

redu¢do de sua taxa de sobrevivéncia no segundo ano.
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CAPITULO III

VALOR NUTRITIVO DE ESPECIES DE PALMA FORRAGEIRA E LEGUMINOSAS
EM MONOCULTIVO E EM CONSORCIO



118

Resumo: Objetivou-se avaliar o valor nutricional de diferentes espécies de palma forrageira Opuntia
cochenillifera (L.) Mill syn. Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck e Opuntia stricta (Haw.) Haw
consorciadas com Clitoria ternatea (L.) € Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung. O experimento
foi conduzido na Fazenda Experimental-UFRPE, em Garanhuns, Pernambuco, em delineamento
experimental em blocos ao acaso, em que os tratamentos foram: O. cochenillifera + D. pernambucanus,
O. cochenillifera + C. ternatea; O. stricta + D. pernambucanus; O. stricta + C. ternatea; O.
cochenillifera; O. stricta, C. ternatea ¢ D. pernambucanus, com quatro repeti¢des. A colheita da palma
foi realizada anualmente, nos anos de 2022 ¢ 2023, com a preservacdo do cladédio méae. Com essa palma
colhida anual foi realizada as analises quimico-bromatolégicas. As leguminosas foram colhidas a cada
90 dias, com intensidade de 20 cm de altura, sendo avaliado o valor nutricional em duas épocas distintas
de cada ano, chuva e seca. O consércio proporcionou pequenas alteragdes no valor nutricional da palma,
em que no segundo ano de avaliagdo, O. cochenillifera consorciada com D. pernambucanus apresentou
menor concentragdo média de carboidratos totais, com 466,3 g.kg! de MS, enquanto no monocultivo
dessa planta foi de 622,9 g.kg™' de MS. Além disso, nesse mesmo ano, observou-se maior producgao de
gas total (289,3 g.kg'MS) na O. stricta em monocultivo, em relagdo aos seus consorcios. Porém, a O.
stricta nos consorcios, C. ternatea + O. stricta (779,7 g kg'MS) e D. pernambucanus + O. stricta (816,1
g.kg'MS), apresentaram maiores coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca, tendo no
monocultivo, valor de 712,3 g.kg'MS. Em relagdo ao valor nutricional das leguminosas, na época
chuvosa, observou-se menor concentracdo média de hemicelulose na leguminosa D. pernambucanus em
consorcio com O. stricta (113,1 g.kg™' MS), em comparacado a planta em monocultivo (169,6 g.kg™' MS)
e consorciada com O. cochenillifera (152,0 gkg™ MS). Ainda nessa época, observou-se maior fracdo A
+ B1 na D. pernambucanus em monocultivo (320,7 g.kg' MS), em comparagdo a leguminosa no
consorcio D. pernambucanus + O. cochenillifera (264,6 gkg' MS). Na época seca, a leguminosa C.
ternatea em consorcio com O. cochenillifera apresentou maior valor médio de proteina bruta (176.,3
g.kg™ MS), superando a C. ternatea em monocultivo, que obteve 141,7 g.kg™ MS. Porém, a C. ternatea
em monocultivo, nesta época teve maior valor médio de carboidratos totais (771,9 g.kg! MS) que a
planta em consorcio com O. cochenillifera (730,6 gkg™ MS). Em relagdo ao valor nutricional das
leguminosas entre os anos, observou-se que no segundo ano, a C. fernatea em monocultivo apresentou
proteina bruta média de 153,1 g.kg™ de MS, concentragdo inferior a observada no consoércio com O.
cochenillifera, com 175,8 g.kg™ de MS. No entanto, as concentragdes da fracdo A+B1 apresentaram
resultados contrarios nesse mesmo ano, com maior concentracdo na C. ternatea em monocultivo (250,3
g.kg? MS) que no consoércio C. ternatea + O. cochenillifera (166,7 g.kg™ MS). O consorcio com C.
ternatea ou D. pernambucanus ndo compromete o valor nutricional das espécies de palma, mas
proporciona pequenas alteragdes no valor nutricional das leguminosas em épocas de chuva e seca e entre
os anos de avaliagdes, sem causar comprometimento.

Palavras-chave: Cactaceas, composi¢ao quimica, digestibilidade, Fabaceas e Semiarido.
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Abstract: The objective was to evaluate the nutritional value of different species forage cactus species,
Opuntia cochenillifera (L.) Mill syn. Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck and Opuntia stricta (Haw.)
Haw, intercropped with Clitoria ternatea (L.) and Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung. The
experiment was conducted at the UFRPE Experimental Farm, in Garanhuns, Pernambuco, in a
randomized block design, in which the treatments were: O. cochenillifera + D. pernambucanus, O.
cochenillifera + C. ternatea, O. stricta + D. pernambucanus, O. stricta + C. ternatea, O. cochenillifera,
O. stricta, C. ternatea, and D. pernambucanus, with four replicates. Forage cactus was harvested
annually in 2022 and 2023, preserving the mother cladode. The Chemical-bromatological analyses were
carried out with this annually harvested palm. The Legumes were harvested every 90 days, cutting them
to a height of 20 cm. Nutritional value was assessed in two distinct seasons each year rainy and dry.
Intercropping led to small changes in the nutritional value of the cactus. In the second year of evaluation,
O. cochenillifera in consortium with D. pernambucanus had a lower average concentration of total
carbohydrates, with 466.3 g.kg-! of DM, while in the monoculture this plant had 622.9 g.kg-! of DM. In
addition, in that same year, higher total gas production (289.3 g.kg™* DM) was observed in O. stricta in
monoculture compared to its intercropping systems. However, O. stricta in the consortia C. ternatea +
O. stricta (779.7 gkg* DM) and D. pernambucanus + O. stricta (816.1 g.kg™' DM) showed higher in
vitro dry matter digestibility coefficients, whereas the monoculture had a value of 712.3 g.kg™! DM.
Regarding the nutritional value of legumes, during the rainy season, D. pernambucanus intercropped
with O. stricta showed a lower average hemicellulose content (113.1 g.kg™ DM) compared to when
grown in monoculture (169.6 g.kg™' DM) or intercropped with O. cochenillifera (152.0 gkg' DM).
Also in this season, a highest A + B1 fraction was observed in monocropped D. pernambucanus (320.7
g.kg? DM), compared to the intercropping with O. cochenillifera (264.6 g.kg™' DM). In the dry season,
C. ternatea intercropped with O. cochenillifera showed a higher average crude protein content (176.3
g.kg™! DM) than the monocropped legume (141.7 g.kg™' DM). However, monocropped C. ternatea had
a higher total carbohydrate content (771.9 g.kg™ DM) than when intercropped with O. cochenillifera
(730.6 g.kg!' DM). Regarding the nutritional value of legumes between years, it was observed that in
the second year, monocropped C. ternatea had an average crude protein content of 153.1 g.kg™ DM, a
lower concentration than that observed when intercropped with O. cochenillifera, which had 175.8
g.kg™ DM. However, the concentrations of fraction A+B1 showed opposite results in that same year,
with a higher concentration in monocropped C. ternatea (250.3 g.kg™' DM) than in the consortium C.
ternatea + O. cochenillifera (166.7 gkg' DM). It is concluded that intercropping C. ternatea and D.
pernambucanus does not compromise the nutritional value of forage cactus species, although it causes
minor changes in the nutritional value of the legumes across seasons and years, without leading to
negative impacts.

Keywords: Cactus, chemical composition, digestibility, Fabaceae and Semi-arid.
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1. INTRODUCAO

A busca por alternativas sustentaveis e economicamente viaveis para a producao de
alimentos tem sido prioridade crescente na pecuaria (Raza et al., 2021). Entre as alternativas, o
consorcio de palma forrageira e leguminosas podem ser uma pratica promissora, devido a
capacidade de adaptagdo a diferentes ambientes e alta produtividade da palma forrageira e valor
nutricional das leguminosas. A utilizagdo conjunta dessas forrageiras em sistemas de consorcio
representa uma estratégia interessante para maximizar o valor nutricional das dietas e promover
uma produgdo pecuaria mais eficiente e sustentavel.

As palmas, pertencentes a familia Cactaceae, destacam-se como importante fonte de
alimento para os ruminantes em regides aridas e semiaridas devido a sua resisténcia a seca e
baixa demanda por recursos hidricos (Sakar et al., 2023). Segundo Batista et al. (2022),
independente do género e da espécie, a palma forrageira apresenta altas concentragdes de agua
e de carboidratos nao fibrosos, além de baixas concentragdes de proteina bruta, fibra insoluvel
em detergente neutro, em relagdo a recomendacdo de niveis minimos indicados para
ruminantes, devendo ser fornecida em associacdo a fontes nitrogenadas e fonte de fibra
fisicamente efetiva.

As leguminosas, em contrapartida, sdo conhecidas por melhorar o valor nutricional da
dieta (Castro-Montoya, Dickhoefer, 2020), por sua capacidade de fixar nitrogénio atmosférico
em simbiose com bactérias do género Rhizobium, aumentando a disponibilidade desse nutriente
para as plantas nos sistemas de producao (Kluga et al., 2023). Além disso, a adicao de
leguminosas em consoércio com a palma pode reduzir a dependéncia de suplementacao
alimentar comercial para os animais, tornando o sistema mais econdmico e ecologicamente
sustentavel. Entre as leguminosas forrageiras adaptadas as condigdes de semiarido, segundo
Dubeux Junior et al. (2022) e Apolinario et al. (2022), destacam-se a Desmanthus
pernambucanus (L.) Thell (Jureminha) e a Clitoria ternatea (L.) (Cunha).

A maioria dos trabalhos sobre o efeito do consorcio de palma forrageira sobre a
composi¢do quimica sdo com leguminosas arboéreas (Griinwaldt et al., 2018; Miranda et al.,
2019; Saraiva et., 2021; Saraiva et al., 2022). Nesse sentido, Santos Neto et al. (2022)
encontraram maiores concentracdes de matéria mineral para palma em monocultivo, comparada
a palma consorciada com leguminosas arboreas da Caatinga. Além disso, sdo escassas na
literatura informagdes sobre o valor nutricional entre o consorcio de palma com as leguminosas
Clitoria ternatea € Desmanthus pernambucanus, bem como o efeito da palma forrageira sobre

a composi¢do quimica das leguminosas.
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A hipotese testada foi que o consorcio das leguminosas Clitoria ternatea e
pernambucanus com espécies de palma forrageira, ndo impactam negativamente o valor
nutricional da palma e das leguminosas. Nesse sentido, objetivou-se avaliar o valor nutricional
dos diferentes sistemas de produg¢do com Opuntia cochenillifera Mill e Opuntia stricta (Haw.)
Haw em consércio com as leguminosas Clitoria ternatea e Desmanthus pernambucanus,

mantidas em condi¢des de sequeiro ao longo de dois anos de avaliagdes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), Prof. Antonio de Padua Maranhdo Fernandes, localizada no
municipio de Garanhuns-PE, regido Agreste de Pernambuco a 8° 53° 25 de latitude Sul e 36°
29’ 34” de longitude oeste. O clima ¢ classificado como tropical tipo Aw’ conforme a
classificagdo climatica de Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013), com temperatura média anual
de 21,2 °C, regime de chuvas do outono a inverno, caracterizado por verdes quentes € secos e
invernos amenos e umidos. A precipitagdo anual historica média de 53 anos do municipio foi
de 866 mm (Barbosa et al., 2016).

A distribuicdo mensal das chuvas durante o periodo experimental ¢ descrita na Figura
1. A partir das precipitagdes mensais, as épocas do ano foram classificadas em seca e chuvosa,
sendo definidas a partir do balanco hidrico sequencial (BHS), calculado pelo método proposto
por Thornthwaite e Mather (1955) em planilhas Excel (Rolim et al., 1998), considerando-se
época chuvosa os meses que apresentaram balango hidrico positivo ou nulo, e época seca foi
considerada os meses que obtiveram balanco hidrico negativo.

Os tratamentos experimentais, delineamento e o sistema de plantio foram os mesmos

apresentados no capitulo II.
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Figura 1. Balango Hidrico — (A) e temperatura (B) em diferentes épocas do ano durante o
experimento em Garanhuns-PE.
Tmin: Temperatura minima; Tméd: Temperatura média e Tmax: Temperatura maxima.

2.2 Composicao quimico-bromatolégica

Apos cada ano de plantio, foram coletadas quatro plantas centrais da palma forrageira
no monocultivo, no caso do consoércio, as plantas estavam dispostas na fileira dupla entre as
leguminosas, sendo avaliado o valor nutricional a cada ano. Para as leguminosas, foram
coletadas quatro plantas centrais, a cada trés meses no monocultivo, no caso do consorcio foram
selecionadas as duas plantas centrais de cada fileira central das leguminosas e realizado a
composi¢ao quimica do material nas épocas de chuva e seca em cada ano de avaliagao.

Apds o corte, os cladodios foram seccionados em tamanho menor, com o intuito de
aumentar a superficie de contato e acelerar o processo de secagem. Para as leguminosas, apds

o corte, foi separado a fragdo folha do caule e em seguida realizadas a pré-secagem das amostras
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em estufa de ventilacdo for¢ada de ar a temperatura de 55°C até atingir peso constante. Depois,
foram moidas em moinho de facas com peneiras de crivos de 2 mm para os ensaios in vitro e 1
mm para as analises de composi¢ao quimica.

A composicdo quimico-bromatoldgica: matéria seca (MS, método 930.15), matéria
organica (MO, método 942,05), matéria mineral (MM, método 942.05), proteina bruta (PB,
método 954.01) foi realizada de acordo com a metodologia descrita pela Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2019). As analises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA) foram de acordo com Van Soest et al. (1991), com modifica¢des
propostas por Senger et al. (2008), no qual foi utilizado autoclave com temperatura de 110 °C
por 40 minutos. Para determinacgao da lignina, foi utilizada metodologia proposta por Van Soest
et al. (1991), e as fragdes de hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) foram estimadas pelas
equagdes: HEM = FDN — FDA e CEL = FDA — LDA, respectivamente.

2.3 Digestibilidade in vitro

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi realizada no Laboratorio de
Nutricdo Animal da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE) e foi obtida
segundo Tilley e Terry (1963), com modificacdes, na qual as amostras foram pesadas e
acondicionadas em sacos de tecido nao-tecido (TNT - 100 g/m?) previamente pesados e foram
incubados com a solug¢do tampdo proposta por McDougall (1948) com pH de 6,8 e indculo
ruminal, na DAISYII Incubator (ANKOM® Technology), por 48 horas (estagio da fermentacdo
ruminal). Apos este periodo foi adicionado 40 mL de solucao de HCI (6N) e 8 g de pepsina e
foram incubadas novamente por 24 horas (estagio da digestdo quimica). Ao término, 0s sacos

contendo os residuos foram lavados e secos em estufa a 105 °C até peso constante e pesados.

W3 — (WI W4))l + 100

DIVMS (%) = llOO - ( W2
Onde: W1 = peso da tara dos sacos TNT;

W2 = peso das amostras;

W3 = peso dos sacos TNT final apos as 24 h de digestao com Pepsina + HCL;

W4 = corregao dos sacos TNT em branco (peso do saco TNT em branco ap6s as 24 h de digestao

com Pepsina + HCL /peso do saco TNT inicial).
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2.4 Producao de gas in vitro

A cinética de produgdo de gas, também foi realizada no Laboratoério de Nutrigdo Animal
da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE) e foi utilizada a técnica in vitro
com uso do transdutor de pressdo, proposta por Theodorou et al. (1994). As amostras foram
incubadas em frascos (160 mL), com 1,0 g de amostra, juntamente com 90 mL de meio nutritivo
de Goering e Van Soest (1970), injetados CO> constantemente ¢ 10 mL de liquido ruminal de
bovino. Em seguida, os frascos foram vedados com rolhas de borracha e lacres de aluminio. Os
frascos foram incubados em uma estufa com temperatura constante de 39°C. A producao
cumulativa dos gases foi estimada por meio da mensuragao da pressdo dos gases produzidos no
decorrer do processo fermentativo, utilizando-se transdutor de pressio (LOGGER AG100 —
Agricer), nos tempos 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 42 e 48h pos-incubagao.

A pressao em PSI (pressao por polegada quadrada) foi transformada em mL através da

equacao:

Producao de gas em mL = 5,1612 x PSI — 0,3017,r% = 0,9873

Pertencente ao Laboratério de Producdo de Gases da Universidade Federal do Agreste de
Pernambuco (-8°90°77”) S, -36°49°49” W, altitude de 844 m e ajustada em relacdo ao branco e
a matéria seca incubada. Para estimativa dos parametros, foi utilizado o modelo Logistico

Bicompartimental (Schofield et al., 1994):

4 V
Vt = _fl =57 T+ _fz —5 1+ €
1 + el2-4k1(t-D)] * 1 4 el2—4k2(t-2)]

Onde:

Vt = volume total de gases produzidos;

Vs = volume de gases produzidos pela degradagdo da fragdo A+B1 do Sistema de Cornell
(CNF), de rapida fermentacao;

V2= volume de gases produzidos pela degradagdo da fracdo B2 do Sistema de Cornell (CF),
de lenta degradagao;

k1 = taxa especifica de produgdo de gases pela degradagdo da fracio A+B1 (CNF);

k2 = taxa especifica de producao de gases pela degradagdo da fragdo B2 (CF);

t = tempo de fermentagao;

A = fase de laténcia;

e = exponencial;
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€ = erro experimental associado a cada observagao.

2.5 Analise estatistica

Os residuos dos dados de valor nutritivo da palma forrageira e das leguminosas foram
submetidos ao teste de normalidade de (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Bartlett). Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), através do PROC MIXED do SAS
On Demand. Para as palmas forrageiras foram considerados efeitos fixos os sistemas de cultivo,
anos de avaliagOes e suas interagdes. Para as leguminosas foram considerados efeitos fixos os
sistemas de cultivo, épocas do ano, anos de avaliagdes e suas interagdes. Os blocos foram
considerados como efeitos aleatdrios. Quando o teste F foi significativo, as médias foram
estimadas por meio do LSMEANS e comparadas pela probabilidade de diferenca (“PDIFF”),
ajustada para o Teste de Tukey. O nivel de significincia adotado foi de 5% de probabilidade.

O modelo estatistico utilizado para as palmas foi:

Yijk = p + ai + Bj + (aB);j + Ck + eijk
Em que: Yijk ¢ a varidvel dependente; p ¢ a média geral; a; é o efeito fixo dos tratamentos; B; ¢
o efeito fixo de ano de avaliagdo; (aB); € o efeito da interacdo entre tratamentos e ano de
avaliacdo; Ck € o efeito aleatorio do bloco; e ejjx € o erro residual.

O modelo estatistico utilizado para as leguminosas foi:

Yij = 4 + o + B + Ik (af);j + (aD)ik + (BD)jk + y1 + €ijil
Em que: Yiju ¢ a varidvel dependente; p ¢ a média geral; ai € o efeito fixo dos tratamentos; f; ¢
o efeito fixo das épocas do ano; (af); € o efeito da interag@o entre tratamentos e épocas do ano;
(al)ik € o efeito da interagdo entre tratamentos e ano de avaliagdo; (S1)jx € o efeito entre épocas

do ano e ano de avaliagdo; yi ¢ o efeito aleatorio do bloco; e ejjxi € o erro residual.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Resultados
3.1.1 Valor nutritivo da palma forrageira

Nao foram identificadas diferengas para a concentracdo de matéria seca entre as espécies
de palma forrageira em monocultivo e seus consorcios nos dos dois anos de avaliagdes (Tabela
2). Contudo, observou-se menor concentracdo de matéria seca da palma nos sistemas D.
pernambucanus + O. cochenillifera, O. stricta, C. ternatea + O. stricta € D. pernambucanus ~+
O. stricta, respectivamente, com médias de 55,3; 61,3; 54,8 e 51,2 g.kg™' MN no segundo ano

de colheita em comparacdo ao primeiro ano.
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Ao longo dos dois anos, nao houve diferencgas nas concentracdes de matéria mineral e
organica entre a O. cochenillifera em monocultivo e seus consorcios (Tabela 1). Contudo, no
segundo ano, observou-se maiores médias de matéria mineral nas palmas nos sistemas da O.
stricta em relagdo ao primeiro ano, com 152,9; 190,4 e 197,8 g.kg™' MS para os sistemas O.
stricta, C. ternatea + O. stricta € D. pernambucanus + O. stricta, respectivamente.
Adicionalmente, no segundo ano, a palma no consércio D. pernambucanus + O. stricta

apresentou maior concentracdo de matéria mineral que em monocultivo.

Tabela 1. Efeito da interacdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre as

concentragdes de matéria seca, matéria mineral ¢ matéria organica da palma forrageira

cultivadas em monocultivo e em consdrcio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.
Anos de avaliagdes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P

Matéria seca (g.kg! MN)
O. cochenillifera 67,4 Aab 57,9 Aa 0,3082
C. ternatea + O. cochenillifera 61,6 Ab 58,0 Aa 0,6981
D. pernambucanus + O. Cochenillifera 78,6 Aab 55,3 Ba 0,0189
O. stricta 94,1 Aa 61,3 Ba 0,0019
C. ternatea + O. stricta 942 Aa 54,8 Ba 0,0004
D. pernambucanus + O. stricta 959 Aa 51,2 Ba 0,0001
P 0,0040 0,9226
EPM 9,04

Matéria mineral (g.kg"' MS)
O. cochenillifera 166,3 Aa 176,9 Aab 0,4170
C. ternatea + O. cochenillifera 168,2 Aa 179,4 Aab 0,3969
D. pernambucanus + O. Cochenillifera 168,7 Aa 188,5 Aab 0,1426
O. stricta 121,0 Bb 152,9 Ab 0,0238
C. ternatea + O. stricta 137,9 Bab 190,4 Aab 0,0007
D. pernambucanus + O. stricta 134,4 Bab 197,8 Aa 0,0001
P 0,0040 0,0408
EPM 12,93
Matéria organica (g.kg! MS)
O. cochenillifera 833,7 Ab 823,0 Aab 0,4170
C. ternatea + O. cochenillifera 831,8 Ab 820,6 Aab 0,3969
D. pernambucanus + O. Cochenillifera 831,3 Ab 811,5 Aab 0,1426
O. stricta 878.9 Aa 847,1 Ba 0,0238
C. ternatea + O. stricta 862,1 Aab 809,6 Bab 0,0007
D. pernambucanus + O. stricta 865,6 Aab 802,2 Bb 0,0001
P 0,0040 0,0408
12,93

Meédias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média. 'g.kg de matéria natural. g kg de MS.

Nao se observou diferengas para proteina bruta da forragem oriunda do monocultivo da

O. cochenillifera e dos seus consorcios, com média de 71,0 g.kg! MS (Figura 2A). Da mesma
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forma, ndo houve diferengas entre os tratamentos da O. stricta, com média de 57,0 g.kg! MS.
No entanto, todos os tratamentos com O. cochenillifera observou-se maior concentracao de
proteina bruta que a O. stricta em monocultivo. Além disso, houve aumento na concentracao
de proteina bruta no segundo ano de colheita entre os sistemas, comparado ao primeiro ano de

avaliacdo (Figura 2 B).
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Figura 2. Efeito dos sistemas de producdo (A) e anos de avaliagdes (B) na concentracdo de
proteina bruta da palma forrageira em monocultivo € em consdrcio com leguminosas no Agreste

de Pernambuco.

Meédias seguidas por letras diferentes em cima das barras diferem entre pelo teste Tukey (A) e F (B)
(P<0,05). Barras verticais nas colunas representam o erro padrdo da média (EPM). OC: O.
cochenillifera; C+OC: C. ternatea + O. cochenilifera; D+OC: D. pernambucanus + O. cochenilifera;
OS: O. stricta; C+OS: C. ternatea + O. stricta; D+OS: D. pernambucanus + O. stricta. EPM = 4,10;
2,32.

A palma no sistema D. pernambucanus + O. cochenillifera (26,0 g.kg™! MS) apresentou
diferenca entre as médias de extrato etéreo de 9,0 g.kg”' MS em relacdo a O. cochenillifera em
monocultivo (17,0 gkg! MS) (Fig. 3A). Além disso, a concentragdo de extrato etéreo no

segundo ano foi menor (Figura 3B).
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Figura 3. Efeito dos sistemas de produgdo (A) e anos de avaliagcdes (B) na concentragdo de
extrato etéreo da palma forrageira em monocultivo e em consércio com leguminosas no Agreste
de Pernambuco.

Meédias seguidas por letras diferentes em cima das barras diferem entre pelo teste Tukey (A) e F (B)
(P<0,05). Barras verticais nas colunas representam o erro padrdo da média (EPM). OC: O.
cochenillifera; C+OC: C. ternatea + O. cochenilifera; D+OC: D. pernambucanus + O. cochenilifera;
OS: O. stricta; C+OS: C. ternatea + O. stricta; D+OS: D. pernambucanus + O. stricta. EPM = 1,70;
1,00.

Entre os anos de avaliagdes para a palma forrageira, observaram-se maiores médias no
segundo ano para as concentragdes de fibra em detergente neutro, fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp) (Figura 4A), fibra em detergente acido, celulose
(Figura 4B) e proteina ligada a fibra em detergente neutro (PIDN) (Figura 5B), sendo
observado, 284,0; 261,0; 151,0; 138,0 e 24,0 g.kg™' MS, respectivamente. Em contrapartida,
as cinzas ligadas a fibra em detergente neutro (CIDN) foi maior no primeiro ano com 25,0

gkg' MS (Figura 5A).
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Figura 4. Efeito dos anos de avaliagdes na concentragdo de fibra em detergente neutro (A) e
fragdes fibrosas (B) da palma forrageira em monocultivo € em consdrcio com leguminosas no
Agreste de Pernambuco.

M¢édias seguidas por letras diferentes em cima das barras diferem entre pelo teste F (P<0,05). Barras
verticais nas colunas representam o erro padrdo da média (EPM). EPM =11,7; 10,6.
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Figura 5. Efeito dos anos de avalia¢des na proteina ligada a fibra em detergente neutro (PIDN)
e cinzas ligadas a fibra em detergente neutro (CIDN) da palma forrageira em monocultivo e em

consorcio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.
Médias seguidas por letras diferentes em cima das barras diferem entre pelo teste F (P<0,05). Barras
verticais nas colunas representam o erro padrdo da média (EPM). EPM = 1,05; 1,45

Nao foram identificadas diferencgas para concentragdo de lignina entre as espécies de
palma forrageira em monocultivo e seus consorcios nos dois anos de avaliagcdes (Tabela 2).

Contudo, no segundo ano observou-se maior concentragao de lignina na palma nos consorcios



130

com C. ternatea + O. stricta e D. pernambucanus + O. stricta, respectivamente, atingindo 17,9

e 16,2 gkg™ MS em relagdo ao primeiro.

Tabela 2. Efeito da interacdo de sistemas de cultivo x anos de avaliacOes sobre a
concentragdo de lignina da palma forrageira em monocultivo € em consércio com
leguminosas no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagoes

Sistemas de cultivo 2002 2003 P
O. cochenillifera 12,1 Aa 7,5 Ac 0,0940
C. ternatea + O. cochenillifera 10,6 Aa 7,8 Abc 0,2992
D. pernambucanus + O. Cochenillifera 8,3 Aa 13,9 Aabc 0,0513
O. stricta 12,6 Aa 14,9 Aabc 0,3903
C. ternatea + O. stricta 10,1 Ba 17,9 Aa 0,0082
D. pernambucanus + O. stricta 10,6 Ba 16,2 Aab 0,0490
P 0,6570 0,0030

EPM 2,65

Meédias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e mintusculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

No primeiro ano de avaliagdo, ndo foram observadas diferencas para concentragdo de
carboidratos totais entre as espécies de palma forrageira em monocultivo e seus consorcios
(Tabela 3). No entanto, no segundo ano, a palma nos consorcios D. pernambucanus + O.
cochenillifera e D. pernambucanus + O. stricta apresentaram menor concentracao em relagao
aos seus monocultivos. Além disso, foram observadas que todos os tratamentos, com exce¢ao
do monocultivo da O. cochenillifera diminuiram a concentragdo de carboidratos totais no
segundo ano de avaliagdo.

No primeiro ano, também nao foram observadas diferencas na concentracao da fracao
C dos CHOT entre as espécies de palma forrageira em monocultivo e seus consoércios (Tabela
3). No entanto, no segundo ano, a palma nos consoércios C. ternatea + O. stricta e D.
pernambucanus + O. stricta tiveram maiores médias, com 70,6 e 68,8 gkg! CHOT,
respectivamente, em relacdo ao monocultivo da O. stricta. Além disso, essa palma nesses
consoércios aumentaram as concentragdes de fragao C ao longo dos anos de avaliagdes.

Nao foram observadas diferengas nas concentragdes de digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) da O. cochenillifera entre o monocultivo e os consorcios ao longo dos
anos (Tabela 3). Por outro lado, no primeiro ano, a O. stricta em consércio com D.
pernambucanus apresentou maior DIVMS (919,4 g kg™ MS) em relagdo ao monocultivo (857,0
g.kg™ MS), com uma diferenga de 62,4 g.kg! MS entre as médias. Além disso, no segundo
ano, observou-se aumento nas médias de DIVMS nos sistemas consorciados, enquanto o

monocultivo de O. stricta apresentou menor valor (712,3 g.kg™' MS).
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Tabela 3: Efeito de interacdo entre os sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre as
concentragdes de carboidratos totais, fragdo C dos CHOT e digestibilidade in vitro da matéria
seca da palma forrageira em monocultivo € em consércio com leguminosas no Agreste de
Pernambuco.

Anos de avaliagoes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P
Carboidratos totais (g.kg' MN)
O. cochenillifera 754,0 Aa 622,9 Aa 0,0006
C. ternatea + O. cochenillifera 749,1 Aa 555.4 Babc <0,0001
D. pernambucanus + O. Cochenillifera 747,6 Aa 466,3 Bc <0,0001
O. stricta 821,3 Aa 644.3 Ba <0,0001
C. ternatea + O. stricta 801,1 Aa 598.5 Bab <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 797.8 Aa 504.,9 Bbc <0,0001
P-valor 0,1152 0,0001
EPM 31,42
Fragdo C (g.kg! CHOT)
O. cochenillifera 51,0 Aa 54,1 Aab 0,6449
C. ternatea + O. cochenillifera 43,2 Aa 36,8 Ab 0,3444
D. pernambucanus + O. Cochenillifera 48,5 Aa 41,4 Ab 0,3001
O. stricta 35,3 Aa 31,2 Ab 0,5446
C. ternatea + O. stricta 42,9 Ba 70,6 Aa 0,0006
D. pernambucanus + O. stricta 46,9 Ba 68,8 Aa 0,0041
P 0,3764 <0,0001
EPM 6,63
DIVMS (g.kg! MS)
O. cochenillifera 857,4 Ab 830,5 Aa 0,0606
C. ternatea + O. cochenillifera 856,2 Ab 805,7 Ba 0,0014
D. pernambucanus + O. Cochenillifera 863,3 Ab 783,7 Ba <0,0001
O. stricta 857,0 Ab 712,3 Bb <0,0001
C. ternatea + O. stricta 873,2 Aab 779,7 Ba <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 919,4 Aa 816,1 Ba <0,0001
P 0,0070 <0,0001
EPM 13,40

Médias seguidas por letras distintas maitisculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média. 'g.kg de matéria natural. 2g.kg de MS.

Entre os anos avaliados, a média da fragdo A+B1 dos carboidratos totais das cultivares
de palma passou de 735,0 para 524,0 g.kg™' CHOT. Por outro lado, a fragdo B2 apresentou
elevacdo na média, de 220,0 para 384,0 g.kg™' MS (Figura 6).
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Figura 6. Efeito do ano de avaliagdo nas fracdes de CHO da palma forrageira em monocultivo
e em consodrcio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.

Meédias seguidas por letras diferentes em cima das barras diferem entre pelo teste F (P<0,05). Barras
verticais nas colunas representam o erro padrdo da média (EPM). EPM = 23,2; 22.8.

Nao foram identificadas diferencas na produgdo de gas total observada entre a forragem
obtida no monocultivo de O. cochenillifera e seus sistemas consorciados ao longo dos dois anos
de avaliagdes, nem entre os anos (Tabela 4). No entanto, no segundo ano, a O. stricta em
monocultivo (289,3 mL.g™! MS) apresentou maior producdo de gas total quando consorciada
com C. ternatea + O. stricta (234,6 mL.g"' MS) e D. pernambucanus + O. stricta (238,3 mL.g"
I'MS). Observou-se ainda que todos os sistemas com O. stricta apresentaram menores médias
na producao de gas total no segundo ano de avaliagdo em relagdo ao primeiro ano, com
produgdes de 289,3; 234,6 e 238,3 mL.g"' MS para O. stricta, C. ternatea + O. stricta e D.

pernambucanus + O. stricta, respectivamente.
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Tabela 4. Efeito da interagdo de sistema de cultivo x anos de avaliagdes sobre producao de
gas total observada (PGTO) e produgao de gas total ajustada (PGTA) da palma forrageira em
monocultivo e em consorcio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagdes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P
PGTO (mL.g' MS)
O. cochenillifera 268.5 Abc 271,7 Aab 0,7793
C. ternatea + O. cochenillifera 261,6 Abc 258,4 Aabce 0,7750
D. pernambucanus + O. cochenillifera 258,5 Ac 248,8 Abc 0,3961
O. stricta 317,8 Aa 289,3 Ba 0,0203
C. ternatea + O. stricta 296,8 Aab 234,6 Bc <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 284,8 Aabc 238,3 Bbc 0,0006
P 0,0003 0,0009
EPM 11,18
PGTA (mL.g' MS)
O. cochenillifera 268.2 Aabc 269,8 Aab 0,8846
C. ternatea + O. cochenillifera 261,1 Abc 256,7 Aabc 0,6964
D. pernambucanus + O. cochenillifera 258.0 Ac 247.8 Abc 0,3707
O. stricta 316,5 Aa 287,8 Ba 0,0188
C. ternatea + O. stricta 295,9 Aab 233,9 Bc <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 284,1 Aabc 237,1 Bbc 0,0005
P 0,0003 0,0010
EPM 11,11

Meédias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e mintusculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

Nao foram identificadas diferengas no volume de producao de gas dos carboidratos nao
fibrosos (Vf1) entre as espécies de palma forrageira em monocultivo e seus consorcios nos dois
anos de avaliagdes. Contudo, observou-se maior volume no segundo ano de avaliacao para o
V11 da O. cochenillifera em monocultivo (161,1 mL) em relagdo a todos os tratamentos da O.
stricta (Tabela 5). Também nao foram identificadas diferengas taxa de degradagdo da producao
de gis dos carboidratos ndo fibrosos (Kdi) entre as espécies de palma forrageira em
monocultivo e seus consorcios no segundo ano avaliagdo. Porém a O. stricta em monocultivo
reduziu a taxa em 15,8%.h™!, comparado a palma no consorcio D. pernambucanus + O. stricta,
no primeiro ano de avaliagdo (Tabela 5). Além disso, observou-se redugio 20,4 %.h™! na Kd,
para O. cochenillifera em monocultivo no segundo ano de avaliagdo em comparagdo ao

primeiro ano.
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Tabela 5. Efeito da interagdo de sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre o volume de
producao de gas dos carboidratos nao fibrosos (Vfi) e sobre a taxa de degradagdo da produgao
de gas dos carboidratos ndo fibrosos (Kdi) da palma forrageira em monocultivo e em
consoércio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagoOes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P
Vi (mL)

O. cochenillifera 133,2 Ba 161,1 Aa 0,0257
C. ternatea + O. cochenillifera 140,9 Aa 154.9 Aab 0,2402
D. pernambucanus + O. cochenillifera 134,9 Aa 142,3 Aabc 0,5291
O. stricta 144,2 Aa 121,6 Abcd 0,0643
C. ternatea + O. stricta 133,1 Aa 104,2 Bd 0,0216
D. pernambucanus + O. stricta 118,7 Aa 115,2 Acd 0,7671
P 0,3582 0,0004
EPM 0,36

Kd; (%.h")
O. cochenillifera 0,093 Aabc 0,074 Bb 0,0016
C. ternatea + O. cochenillifera 0,080 Ac 0,077 Ab 0,6382
D. pernambucanus + O. cochenillifera 0,080 Ac 0,078 Ab 0,7535
O. stricta 0,085 Abc 0,080 Aab 0,3018
C. ternatea + O. stricta 0,099 Aab 0,095 Aa 0,3514
D. pernambucanus + O. stricta 0,101 Aa 0,081 Aab 0,0004
P 0,0004 0,0065
EPM 0,01

Médias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e minasculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

Nao houve diferencas no volume de gés produzidos a partir da taxa de degradagdo dos
carboidratos fibrosos (Vf2) entre as cultivares de palma em monocultivo e seus consorcio das
(Figura 7A). No entanto, a O. stricta em monocultivo produziu maior Vf, que todos os
tratamentos da O. cochenillifera. Enquanto, as palmas nos consorcios da O. stricta produziram
mais V> que os consorcios da O. cochenillifera. Além disso, observou-se menor Vf, entre os

anos de avaliagdes no segundo ano, com volume de 124,0 mL (Figura 7B).
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Figura 7. Efeito dos sistemas de cultivo (A) e anos de avaliagdes (B) no volume de gases
produzidos pela fragdo B2 dos CHOs da palma forrageira em monocultivo € em consércio com
leguminosas no Agreste de Pernambuco.

Médias seguidas por letras diferentes em cima das barras diferem entre pelo teste Tukey (A) e F (B)
(P<0,05). Barras verticais nas colunas representam o erro padrao da média (EPM). OC: O.
cochenillifera; C+OC: C. ternatea + O. cochenilifera; C+OS: C. ternatea + O. stricta; OS: O. stricta;
D+OC: D. pernambucanus + O. cochenilifera; D+OS: D. pernambucanus + O. stricta). EPM = 23,2;
22.8.

Observou-se efeito isolado dos anos de avaliagdes para o periodo de laténcia, com

diferenca média de 1 hora entre os anos, saindo de 2,9 para 3,9 horas (Figura 8).
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Figura 8. Efeito do ano de avaliagéo no periodo de laténcia da palma forrageira em monocultivo e
em consorcio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.

M¢édias seguidas por letras diferentes em cima das barras diferem entre pelo teste F (P<0,05). Barras
verticais nas colunas representam o erro padrdo da média (EPM). EPM =23.2; 22 8.
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3.1.2 Valor nutritivo das leguminosas entre as épocas do ano

Houve interagdo entre o sistema de cultivo e época de avaliacdo sobre a matéria mineral,
matéria organica, proteina bruta e extrato etéreo das leguminosas (Tabela 6). Em que na época
chuvosa, a leguminosa no consorcio D. pernambucanus + O. stricta (49,9 gkg' MS)
apresentou maior matéria mineral que a D. pernambucanus em monocultivo (38,7 g.kg™' MS).
Na época seca, porém, nao houve diferenca nas concentracdes de matéria mineral das
leguminosas em monocultivos e seus respectivos consorcios. Comparando as épocas dentro de
cada sistema, a C. ternatea no consorcio C. ternatea + O. stricta apresentou maior matéria
mineral durante a época seca, enquanto as concentragcdes nas leguminosas consorcios D.
pernambucanus + O. cochenillifera e D. pernambucanus + O. stricta foram menores nessa
época.

Nao houve diferenga para matéria organica e extrato etéreo da C. fernatea e D.
pernambucanus nas épocas chuvosa e seca (Tabela 6). Bem como na concentragdo de proteina
bruta na época chuvosa. Porém, na seca, a leguminosa no consércio C. ternatea + O.
cochenillifera (176,3 gkg' MS) teve mais proteina bruta que a C. ternatea em monocultivo
(141,7 gkg™ MS). Ao comparar as concentracdes de proteina bruta de cada sistema entre as
épocas, observou-se maior concentracdo durante as chuvas nas leguminosas nos diferentes
arranjos, com excecao dos consorcios C. ternatea + O. cochenillifera e D. pernambucanus +
O. stricta. Em contrapartida as concentracdes de extrato etéreo na C. fernatea em todos os

arranjos aumentaram na seca (Tabela 6).

Tabela 6. Efeito da interagdo de sistemas de cultivo x épocas de avaliagdes sobre a matéria
mineral, matéria organica, proteina bruta e extrato etéreo das leguminosas em monocultivo e
em consorcio com palma forrageira no Agreste de Pernambuco.

Epocas de avaliagio

Sistemas de cultivo Chuvosa Seca P
MM (g kg MS)
C. ternatea 56,4 Aa 53,7 Aa 0,2361
C. ternatea + O. Cochenillifera 54,8 Aa 58,3 Aa 0,1264
C. ternatea + O. Stricta 52,1 Ba 56,9 Aa 0,0094
D. pernambucanus 38,7 Ac 41,2 Ab 0,2801
D. pernambucanus + O. cochenillifera 44,7 Abc 39,4 Bb 0,0249
D. pernambucanus + O. Stricta 49,9 Aab 40,1 Bb <0,0001
P <0,0001 <0,0001
EPM 2,28
MO (g.kg ' MS)
C. ternatea 943,5 Ac 946,2 Ab 0,3153
C. ternatea + O. Cochenillifera 945,1 Ac 941,9 Ab 0,2369

C. ternatea + O. Stricta 947,9 Abc 942,3 Ab 0,0396
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D. pernambucanus 958,0 Aa 959,6 Aa 0,5491
D. pernambucanus + O. cochenillifera 960,5 Aab 955,2 Aa 0,0696
D. pernambucanus + O. Stricta 950,0 Babc 965,2 Aa <0,0001
P <0,0001 <0,0001

EPM 2,70

PB (g.kg!' MS)

C. ternatea 194,4 Aa 141,7 Bbc <0,0001
C. ternatea + O. Cochenillifera 175,7 Aa 176,3 Aa 0,9335
C. ternatea + O. Stricta 179.8 Aa 159,0 Bab 0,0065
D. pernambucanus 130,7 Ab 113,7 Bd 0,0246
D. pernambucanus + O. cochenillifera 138.7 Ab 117,6 Bd 0,0058
D. pernambucanus + O. Stricta 138,1 Ab 124.2 Acd 0,0636
P <0,0001 <0,0001

EPM 7,35

EE (g.kg!' MS)

C. ternatea 22,4 Ba 32,5 Aa <0,0001
C. ternatea + O. Cochenillifera 22,4 Ba 32,8 Aa <0,0001
C. ternatea + O. Stricta 23,2 Ba 30,5 Aab 0,0005
D. pernambucanus 22,8 Aa 23,2 Ac 0,8417
D. pernambucanus + O. cochenillifera 26,1 Aa 25,3 Abc 0,6912
D. pernambucanus + O. Stricta 23,2 Aa 22,6 Ac 0,7563
P 0,4278 <0,0001

EPM 1,99

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: erro padrdo da média.

Nao houve diferenca para fibra em detergente neutro e fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp) na C. ternatea e D. pernambucanus em monocultivo
em relagdo aos seus consdrcios nas épocas chuvosa e seca. Ao comparar as €pocas dentro de
cada sistema, observou-se maiores concentragdes nessa fragao fibrosa na C. fernatea no arranjo
C. ternatea + O. cochenillifera na época chuvosa (Tabela 7).

No periodo das aguas observou-se também maior quantidade de cinzas ligadas a fibra
em detergente neutro (CIDN) na C. ternatea no consorcio C. ternatea + O. stricta (26,8 g.kg™!
MS) quando comparada a C. ternatea (13,9 g.kg! MS) e C. ternatea + O. cochenillifera (15,6
g.kg! MS) (Tabela 7). Nao houve diferenca na proteina ligada a fibra em detergente neutro
(PIDN) na época chuvosa para as leguminosas em monocultivo comparada aos seus consorcios,
porém na época seca, a C. ternatea em monocultivo (32,3 kg MS) teve menos PIDN quando
que a C. ternatea + O. stricta (40,9 kg' MS) (Tabela 7). Nessa mesma época também se
observou menor concentracdo PIDN para D. pernambucanus no consorcio com O.
cochenillifera (33,0 g.kg?' MS), quando comparada as leguminosas nos demais sistemas

avaliados (Tabela 7).
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Tabela 7. Efeito da interagcdo de sistemas de cultivo x épocas de avaliagdes sobre fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas
(FDNcp), cinzas ligadas a fibra em detergente neutro (CIDN), proteinas ligadas a fibra em
detergente neutro (PIDN) das leguminosas em monocultivo € em consorcio com palma
forrageira no Agreste de Pernambuco.

Epocas de avaliagdes

Sistemas de cultivo Chuvosa Seca P

FDN (g.kg' MS)
C. ternatea 553,8 Ab 524.7 Ab 0,0709
C. ternatea + O. Cochenillifera 581,4 Aab 520,5 Bb 0,0003
C. ternatea + O. Stricta 555,4 Ab 531,3 Ab 0,1329
D. pernambucanus 597,1 Aab 610,7 Aa 0,3930
D. pernambucanus + O. cochenillifera 6159 Aa 623.8 Aa 0,6180
D. pernambucanus + O. Stricta 587,5 Bab 6222 Aa 0,0324
P 0,0012 <0,0001
EPM 15,81

FDNcp (g.kg!' MS)
C. ternatea 525.4 Ab 504, 7 Ab 0,1782
C. ternatea + O. Cochenillifera 554,6 Aab 499,2 Bb 0,0005
C. ternatea + O. Stricta 532.3 Ab 506,7 Ab 0,0965
D. pernambucanus 568,6 Aab 580,4 Aa 0,4370
D. pernambucanus + O. cochenillifera 594,3 Aa 591, 1 Aa 0,8359
D. pernambucanus + O. Stricta 563,5 Aab 590,8 Aa 0,0764
P 0,0003 <0,0001
EPM 15,14

CIDN (g.kg'' MS)
C. ternatea 13,9 Abc 7,3 Ba 0,0014
C. ternatea + O. Cochenillifera 15,6 Ab 8,1 Ba 0,0003
C. ternatea + O. Stricta 26,8 Aa 8,0 Ba <0,0001
D. pernambucanus 11,8 Abc 7,0 Ba 0,0175
D. pernambucanus + O. cochenillifera 12,5 Abc 7.5 Ba 0,0137
D. pernambucanus + O. Stricta 8,6 Ac 8,2 Aa 0,8543
P <0,0001 0,9721
EPM 1,95

PIDN (g.kg' MS)
C. ternatea 32,4 Aab 32,3 Ac 0,9848
C. ternatea + O. Cochenillifera 27,7 Bb 38,1 Aabc 0,0002
C. ternatea + O. Stricta 30,4 Bab 40,9 Aab 0,0002
D. pernambucanus 37,8 Aa 40,9 Aa 0,2436
D. pernambucanus + O. cochenillifera 32,9 Aab 33,0 Abc 0,9758
D. pernambucanus + O. Stricta 36,5 Ba 432 Aa 0,0156
P 0,0038 0,0003
EPM 2,67

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.

Nao houve diferencas para hemicelulose da C. ternatea em monocultivo e seus

consoércios com as espécies de palma forrageira nas duas épocas de avaliagdes (Tabela 8). Em
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contrapartida, a hemicelulose da leguminosa no consorcio D. pernambucanus + O. stricta foi
menor (131,3 g.kg' MS), comparada aos demais arranjos da D. pernambucanus na época
chuvosa. Adicionalmente, os consércios com D. pernambucanus apresentaram maiores
concentragdes de hemicelulose na época seca, com valores de 200,2 g.kg™ MS na planta no
sistema D. pernambucanus + O. cochenillifera e 182,3 g.kg™' MS no D. pernambucanus + O.
stricta, quando comparados a época chuvosa (Tabela 8).

Nao houve diferengas para os carboidratos totais das duas leguminosas em monocultivo
e em consorcios com as espécies de palma forrageira na época chuvosa, bem como nas fragdes
A+B1 e B2 dos carboidratos totais na época seca (Tabela 8). No entanto, a leguminosa no
consorcio C. ternatea + O. cochenillifera (730,6 g.kg! MS) teve menos carboidratos totais na
época seca que a C. ternatea em monocultivo (771,9 g.kg' MS). Nessa mesma época, o
monocultivo da C. ternatea teve mais carboidratos totais que a época chuvosa, comportamento
semelhante para as leguminosas nos consorcios com D. pernambucanus, as quais também
tiveram maiores valores nos consércios D. pernambucanus + O. cochenillifera (817,4 gkg™!
MS) e D. pernambucanus + O. stricta (812,9 g.kg™! MS) na época seca comparada a chuvosa.

A C. ternatea também apresentou maiores concentragoes da fracio A+B1 na forragem
colhida na época seca em comparag¢do a chuvosa, em todos os arranjos avaliados. Contudo,
nessa mesma época, houve reducdo nos teores da fracdo B2 em todos os sistemas com essa
leguminosa. Em contrapartida, D. pernambucanus em monocultivo apresentou maior

concentragao da fragcdo B2 na época seca, com valor de 202,7 g.kg™! MS (Tabela 8).

Tabela 8. Efeito da interacdo de sistemas de cultivo x épocas de avaliagdes sobre a
hemicelulose, carboidratos totais, fragdo A+B1 e B2 dos CHOT das leguminosas em
monocultivo e em consdrcio com palma forrageira no Agreste de Pernambuco.
Epocas de avaliagio

Sistemas de cultivo Chuvosa Seca P
Hemicelulose (g.kg! MS)

C. ternatea 138,2 Aab 153,9 Ab 0,2024
C. ternatea + O. Cochenillifera 150,7 Aa 158,9 Ab 0,5056
C. ternatea + O. Stricta 156,6 Aa 173,5 Aab 0,1704
D. pernambucanus 169,6 Aa 172, 7 Aab 0,7986
D. pernambucanus + O. cochenillifera 152,0 Ba 200,2 Aa 0,0002
D. pernambucanus + O. Stricta 113,1 Bb 182,3 Aab  <0,0001
P 0,0007 0,0053
EPM 12,20

Carboidratos totais (g.kg' MS)
C. ternatea 721,8 Bb 771,9 Ab <0,0001
C. ternatea + O. Cochenillifera 742,1 Ab 730,6 Ac 0,2040

C. ternatea + O. Stricta 740,4 Ab 751,4 Abc 0,2202
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D. pernambucanus 811,0 Aa 821,5 Aa 0,2454
D. pernambucanus + O. cochenillifera 797,3 Ba 817,4 Aa 0,0280
D. pernambucanus + O. Stricta 791,4 Ba 812,9 Aa 0,0191
P <0,0001 <0,0001

EPM

A+B1 (gkg! CHOT)

C. ternatea 280,2 Babc 362,5 Aa <0,0001
C. ternatea + O. Cochenillifera 242.6 Bc 332,4 Aab <0,0001
C. ternatea + O. Stricta 298,8 Bab 350,3 Aa 0,0028
D. pernambucanus 320,7 Aa 301,5 Abc 0,2500
D. pernambucanus + O. cochenillifera 264,6 Abc 286,4 Abc 0,1914
D. pernambucanus + O. Stricta 302,2 Aab 282.9 Ac 0,2449
P 0,0002 <0,0001

EPM

B2 (g.kg! CHOT)

C. ternatea 258,2 Aab 198,8 Ba 0,0021
C. ternatea + O. Cochenillifera 285,0 Aa 231,9 Ba 0,0057
C. ternatea + O. Stricta 244.4 Aabc 205,2 Ba 0,0382
D. pernambucanus 141,7 Bd 202,7 Aa 0,0016
D. pernambucanus + O. cochenillifera 186,8 Acd 190,9 Aa 0,8239
D. pernambucanus + O. Stricta 201,6 Abc 188,5 Aa 0,4826
P <0,0001 0,3044

EPM

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

Nao houve diferenga na producdo de gas total, na produgdo de gas total ajustada pelo

modelo e volume de gases produzido pela degradacao dos carboidratos nao fibrosos (Vf1) das

leguminosas nas €pocas chuvosa e seca entre cada leguminosa em monocultivo e seus

consorcios (Tabela 19). No entanto, comparando as épocas dentro de cada sistema, observou-

se maiores producdes de gas e V1 nos arranjos da C. ternatea na época seca. Em contra partida,

houve reducao do VTl nos tratamentos da D. pernambucanus (Tabela 9). Adicionalmente, a C.

ternatea em monocultivo apresentou maior taxa de degradacao dos carboidratos nao fibrosos

(Kd1) que a C. ternatea + O. cochenillifera na €época chuvosa. De forma oposta, a leguminosa

no consorcio D. pernambucanus + O. cochenillifera apresentou maior kdl que a D.

pernambucanus nos demais sistemas na época seca. Porém, em todos os arranjos, as

leguminosas tiveram maior kd1 na época de seca em comparagdo com a chuvosa (Tabela 9).
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Tabela 9. Efeito da interacdo de sistemas de cultivo x épocas de avaliacao sobre a produgao
de gas total (PGTO), producao de gés total ajustada pelo modelo (PGTA), volume de gases
produzido pela degradacdo da fracdo A+B1 do Sistema de Cornell (CNF) (Vfl) e taxa
especifica de producdo de gases pela degradacdo da fragdo A+Bl1 (CNF) (Kdl) das
leguminosas em monocultivo € em consdércio com palma forrageira no Agreste de
Pernambuco.

Epocas de avaliagio

Sistemas de cultivo Chuvosa Seca P
PGTO (mL.g"!' MS)
C. ternatea 138,5 Ba 163,0 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 138.8 Ba 170,0 Aa <0,0001
C. ternatea + O. stricta 140,8 Ba 158,8 Aa 0,0008
D. pernambucanus 116,6 Ab 110,2 Ab 0,2090
D. pernambucanus + O. cochenillifera 123,0 Ab 123,5 Ab 0,9194
D. pernambucanus + O. stricta 118,11 Ab 119,9 Ab 0,7228
P <0,0001 <0,0001
EPM 5,08
PGTA (mL.g!' MS)
C. ternatea 132,5 Ba 155,1 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 131,7 Ba 162.2 Aa <0,0001
C. ternatea + O. stricta 134,6 Ba 150,8 Aa 0,0010
D. pernambucanus 107,7 Ab 104,3 Ab 0,4635
D. pernambucanus + O. cochenillifera 114,8 Ab 117,4 Ab 0,5899
D. pernambucanus + O. stricta 110.9 Ab 113,2 Ab 0,6233
P <0,0001 <0,0001
EPM 4,69
V1l (mL)
C. ternatea 35,7 Bab 47,0 Aa <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 39,8 Bab 52,7 Aa <0,0001
C. ternatea + O. Stricta 40,6 Ba 46,79 Aa 0,0199
D. pernambucanus 32,8 Ab 22,9 Bb 0,0003
D. pernambucanus + O. cochenillifera 36,6 Aab 25,3 Bb <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 33,0 Ab 27,5 Bb 0,0304
P 0,0102 <0,0001
EPM 2,55
Kdl (%.h™)
C. ternatea 0,13 Ba 0,15 Aa 0,0302
C. ternatea + O. cochenillifera 0,10 Bbc 0,13 Aab 0,0005
C. ternatea + O. Stricta 0,11 Bab 0,14 Aab 0,0067
D. pernambucanus 0,09 Bbc 0,11 Ab 0,0211
D. pernambucanus + O. cochenillifera 0,09 Bbc 0,15 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 0,09 Bc 0,11 Ab 0,0029
P <0,0001 <0,0001
EPM 0,01

Médias seguidas por letras diferentes maitiscula na linha e minascula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

Nao houve diferenga no periodo de laténcia na taxa de degradagdo nas leguminosas na

época seca para C. ternatea € D. pernambucanus em monocultivo para seus consorcios (Tabela
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10). Porém, durante o periodo de chuva, a leguminosa no consoércio C. ternatea + O. stricta
(5,2 h) apresentou menor laténcia que a C. ternatea consorciada com O. cochenillifera (6,7 h).
Nessa mesma época, a leguminosa no consorcio D. pernambucanus + O. stricta (6,7 h) também
teve menor laténcia quando comprado a D. pernambucanus (7,9 h) e D. pernambucanus + O.
cochenillifera (8,0 h). Além disso, ao comparar cada sistema entre as épocas observou-se que
a C. ternatea consorciada com O. cochenillifera teve menor laténcia na época seca (5,5 h),
comportamento contrario na leguminosa no consorcio D. pernambucanus + O. stricta, a qual

foi maior nessa época de restri¢ao hidrica (7,5 h).

Tabela 10. Efeito da interacdo de sistemas de cultivos x épocas de avaliagdes sobre o periodo
de laténcia da degradacdo das leguminosas em monocultivo € em consoércio com palma
forrageira no Agreste de Pernambuco.

Epocas de avaliacio

Sistemas de cultivo Chuvosa Seca P
Laténcia (horas)

C. ternatea 6,1 Abc 5,7 Ab 0,1932

C. ternatea + O. cochenillifera 6,7 Ab 5,5Bb 0,0004

C. ternatea + O. stricta 5,2 Ac 5,3 Ab 0,8593

D. pernambucanus 7,9 Aa 7,7 Aa 0,7021

D. pernambucanus + O. cochenillifera 8,0 Aa 8,0 Aa 09711

D. pernambucanus + O. stricta 6,7 Bb 7,5 Aba 0,0075

P <0,0001 <0,0001

EPM 0,301

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

3.1.3 Valor nutritivo das leguminosas entre os anos de avaliacdes

No primeiro ano de avaliagdo, ndo foram observadas diferencas nas concentragdes de
proteina bruta entre a C. fernatea e D. pernambucanus em monocultivo em relagdo aos seus
consorcios (Tabela 11). No entanto, no segundo ano, a C. ternatea consorciada com O.
cochenillifera teve maior concentracao de proteina buta, com 175,8 g.kg™ MS em relagdo a
planta em monocultivo, com 153,1 g.kg™' MS. Além disso, nesse mesmo ano, a C. ternatea em
monocultivo e em consorcio com O. stricta tiveram menores concentragdes de proteina bruta
em relagdo ao primeiro ano, enquanto a D. pernambucanus, tanto em monocultivo quanto no
consorcio D. pernambucanus + O. cochenillifera tiveram maiores concentragdes, alcancando
130,5 e 138,7 g.kg™' MS, respectivamente.

No segundo ano de avaliagdo, o CIDN ndo diferiu entre cada leguminosa em

monocultivo e seus respectivos consorcios com as espécies de palma forrageira (Tabela 11).
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No entanto, no primeiro ano, a C. fernatea consorciada com O. stricta apresentou maior CIDN
em comparacdo a leguminosa em monocultivo (7,2 g.kg' MS) e ao consorcio com O.
cochenillifera (6,9 g.kg' MS). Ressalta-se que, com excecao da C. fernatea associada a O.
stricta, todas as demais leguminosas apresentaram maiores concentracdes médias de CIDN no

segundo ano.

Tabela 11. Efeito da interagdo de sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre a proteina
bruta e cinzas em detergente neutro das leguminosas em monocultivo € em consércio com
palma forrageira no Agreste de Pernambuco.

Anos de avalia¢oes

Sistemas de cultivo 2002 2023 P
PB (g.kg!' MS)

C. ternatea 183,0 Aa 153,1 Bbc 0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 176,2 Aa 175,8 Aa 0,9599
C. ternatea + O. stricta 178,7 Aa 160,2 Bab 0,0145
D. pernambucanus 113,9 Bb 130,5 Ad 0,0272
D. pernambucanus + O. cochenillifera 117,6 Bb 138,7 Abcd 0,0056
D. pernambucanus + O. stricta 128,8 Ab 133,5 Acd 0,5240
P <0,0001 <0,0001
EPM 7,35

CIDN (g.kg! MS)
C. ternatea 7,2 Bb 14,0 Aa 0,0009
C. ternatea + O. cochenillifera 6.9 Bb 16,8 Aa <0,0001
C. ternatea + O. stricta 21,8 Aa 13,0 Ba <0,0001
D. pernambucanus 5.8 Bb 13,1 Aa 0,0004
D. pernambucanus + O. cochenillifera 7,0 Bb 13,0 Aa 0,0029
D. pernambucanus + O. stricta 3,7Bb 13,1 Aa <0,0001
P <0,0001 0,3365
EPM 1,95

Médias seguidas por letras diferentes maitiscula na linha e mintscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: erro padrao da média.

Nao houve diferencga nas concentragdes de carboidratos totais, na fragao C e na DIVMS
nas leguminosas em monocultivo e com seus consorcios nos dois anos de avaliagdes, bem como
na fragdo A+ BI no primeiro ano (Tabela 12). No entanto, no segundo ano, a C. ternatea
consorciada com O. cochenillifera (166,7 gkg' MS) teve menor concentragio da fragdo A+
B1 que a C. ternatea nos demais arranjos.

Na avaliagdo anual de cada sistema, os arranjos C. ternatea + O. cochenillifera, D.
pernambucanus em monocultivo e D. pernambucanus + O. cochenillifera apresentaram
menores concentragdes médias de carboidratos totais no segundo ano (Tabela 12). Verificou-

se ainda que, em todos os arranjos, as leguminosas reduziram as concentragdes da fracdo A+Bl1
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e aumentaram a fracdo C. Além disso, todos os tratamentos com C. fernatea apresentaram

menor DIVMS no segundo ano.

Tabela 12. Efeito da interacdo de sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre os
carboidratos totais, fragdo A+B1, C dos CHOT e digestibilidade in vifro da matéria seca
(DIVMS) das leguminosas em monocultivo € em consorcio com palma forrageira no Agreste
de Pernambuco.

Anos de avaliagoes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P
CHOT (g.kg ' MS)
C. ternatea 742.,6 Ab 751,1 Ab 0,3431
C. ternatea + O. cochenillifera 746,0 Ab 726,7 Bb 0,0351
C. ternatea + O. stricta 744,2 Ab 7476 Ab 0,7109
D. pernambucanus 826,2 Aa 806,4 Ba 0,0301
D. pernambucanus + O. cochenillifera 822,5 Aa 792.2 Ba 0,0013
D. pernambucanus + O. stricta 809,6 Aa 794,6 Aa 0,0968
P <0,0001 <0,0001
EPM 8,92
A+BI (g.kg! CHOT)
C. ternatea 392,3 Aab 250,3 Ba <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 408,4 Aab 166,7 Bc <0,0001
C. ternatea + O. stricta 414,4 Aa 234,7 Bab <0,0001
D. pernambucanus 407,7 Aab 214,6 Babc  <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 364,6 Ab 186,7 Bbc <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 364,7 Ab 220,4 Bab <0,0001
P 0,0057 <0,0001
EPM 16,51
C (g.kg! CHOT)
C. ternatea 415,6 Bb 4844 Ac 0,0021
C. ternatea + O. cochenillifera 371,0 Bb 536,7 Aabc  <0,0001
C. ternatea + O. stricta 395,4 Bb 505,5 Abc <0,0001
D. pernambucanus 480,7 Ba 552,3 Aab 0,0015
D. pernambucanus + O. cochenillifera 501,8 Ba 569,2 Aa 0,0026
D. pernambucanus + O. stricta 481,0 Ba 543,5 Aabc 0,0050
P <0,0001 0,0022
EPM 21,42
DIVMS (g.kg! MS)
C. ternatea 508,3 Aa 449.3 Ba 0,0021
C. ternatea + O. cochenillifera 534,6 Aa 418,8 Ba <0,0001
C. ternatea + O. stricta 501,6 Aa 4991 Ba 0,0057
D. pernambucanus 321,3 Ab 330,8 Ab 0,6065
D. pernambucanus + O. cochenillifera 313,4 Bb 359,4 Ab 0,0147
D. pernambucanus + O. stricta 321,1 Ab 342,9 Ab 0,2401
P <0,0001 <0,0001
EPM 18,33

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.
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Nao houve diferenca para producdo de gas total e na producdo de gas total ajustada pelo
modelo na C. ternatea e D. pernambucanus em monocultivo € com seus consorcios nos dois
anos de avaliacoes (Tabela 13). No entanto, todos os arranjos da C. ternatea e os consorcios da
D. pernambucanus diminuiram a produgdo de gas total no segundo ano. No entanto, a D.
pernambucanus em todos os sistemas ndo apresentou diferenga no volume de gases produzido
pela degradacao da fracdo A+B1 (Vfl) nos dois anos de avaliagcdes. Bem como para todos os
tratamentos da C. ternatea no segundo ano. No entanto, no primeiro ano, a C. fernatea em
monocultivo (43,1 mL) teve menor volume quando comparado com a C. fernatea no consorcio
C. ternatea + O. cochenillifera (51,7 mL).

A D. pernambucanus e a C. ternatea em monocultivo em comparagao aos seus sistemas
consorciados, ndo apresentaram diferenga no periodo de laténcia da degradacdo no primeiro de
avaliacdo. Em contrapartida, no segundo ano, a leguminosa no arranjo C. ternatea + O. stricta
teve menor laténcia (6,8 h) quando no consorcio C. ternatea + O. cochenillifera (8,2 h). Assim
como a D. pernambucanus em consorcio com O. stricta (7,9 h) em relagdo aos demais

tratamentos dessa leguminosa (Tabela 13).

Tabela 13. Efeito da interacdo de sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre a produgao
de gas total (PGTO), produgdo de gés total ajustada pelo modelo (PGTA), volume de gases
produzido pela degradagdo da fracdo A+B1 do Sistema de Cornell (CNF) (Vf1) e periodo de
laténcia da degradacdo das leguminosas em monocultivo e em consdércio com palma
forrageira no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagoes

Sistemas de cultivo 2002 2023 P
PGTO (mL.g!' MS)
C. ternatea 163.,4 Aa 138,1 Ba <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 173,1 Aa 135,7 Ba <0,0001
C. ternatea + O. stricta 167,7 Aa 132,0 Ba <0,0001
D. pernambucanus 118,5 Ab 108,3 Ab 0,0501
D. pernambucanus + O. cochenillifera 130,2 Ab 116,4 Bb 0,0089
D. pernambucanus + O. stricta 125,3 Ab 112,6 Bb 0,0149
P <0,0001 <0,0001
EPM 5,08
PGTA (mL.g!' MS)
C. ternatea 155,8 Aa 131,8 Ba <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 164,8 Aa 129,2 Ba <0,0001
C. ternatea + O. stricta 159,8 Aa 125,7 Ba <0,0001
D. pernambucanus 109,2 Ab 102,9 Ab 0,1843
D. pernambucanus + O. cochenillifera 120,7 Ab 111,5 Ab 0,0548
D. pernambucanus + O. stricta 116,1 Ab 107,9 Ab 0,0876
P <0,0001 <0,0001
EPM 4,69

Vfl (mL)
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C. ternatea 43,1 Ab 39,6 Aa 0,1754
C. ternatea + O. cochenillifera 51,7 Aa 40,8 Ba <0,0001
C. ternatea + O. stricta 49,1 Aab 38,3 Ba <0,0001
D. pernambucanus 21,7 Bc 33,9 Ba <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 25,2 Be 36,7 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 23,6 Bc 36,9 Aa <0,0001
P <0,0001 0,1296

EPM 2,55

Laténcia (horas)

C. ternatea 4,2 Bb 7,5 Abc <0,0001
C. ternatea + O. cochenillifera 4,0 Bb 8,2 Ab <0,0001
C. ternatea + O. stricta 3.8 Bb 6.8 Ac <0,0001
D. pernambucanus 6,2 Ba 9,4 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. cochenillifera 6,6 Ba 9,5 Aa <0,0001
D. pernambucanus + O. stricta 6,3 Ba 7,9 Ab <0,0001
P <0,0001 <0,0001

EPM 0,31

Meédias seguidas por letras diferentes maiuscula na linha e mintiscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

3.1.4 Valor nutritivo das leguminosas: Epocas x anos de avalia¢oes

Observou-se maior concentragdo de matéria seca, matéria mineral e extrato etéreo na

forragem colhida na época seca no primeiro ano de avaliacdo (Tabela 14). A concentracdo de

matéria seca se manteve maior na época seca do segundo ano, assim como a concentracao de

matéria organica, no entanto, a matéria mineral e proteina bruta reduziram. Ao comparar as

concentragdes das varidveis nas €pocas entre os anos, notou-se maiores concentragdes de

matéria seca e matéria mineral na época chuvosa do segundo ano. Porém, na época seca deste

mesmo ano houve reducao dessas variaveis e da proteina bruta, aliado ao aumento da matéria

organica e extrato etéreo.
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Tabela 14. Efeito da interacdo de épocas x anos de avaliacdes sobre as concentragcdes de
matéria seca, matéria mineral, matéria organica, proteina bruta e extrato etéreo das
leguminosas em monocultivo € em consdércio com palma forrageira no Agreste de
Pernambuco.

Anos de avaliagoOes

Epocas do ano 2022 2023 P
MS (g.kg! MN)
Chuvosa 270,6 Bb 330,5 Ab 0,0083
Seca 486,6 Aa 410,3 Ba 0,0009
P <0,0001 0,0031
EPM 21,91
MM (g.kg! MS)
Chuvosa 43,7 Bb 55,1 Aa <0,0001
Seca 51,7 Aa 45,2 Bb <0,0001
P <0,0001 <0,0001
EPM 1,32
MO (g.kg! MS)
Chuvosa 955,1 Aa 944,9 Bb <0,0001
Seca 950,5 Bb 954,7 Aa 0,0093
P 0,0241 <0,0001
EPM 1,56
PB (g.kg! MS)
Chuvosa 150,1 Aa 169,0 Aa <0,0001
Seca 149,3 Aa 128,3 Bb <0,0001
P 0,9969 <0,0001
EPM 4,24
EE (g.kg' MS)
Chuvosa 17,4 Bb 29,3Aa <0,0001
Seca 24,2 Ba 314 Aa <0,0001
P <0,0001 0,2597
EPM 1,15

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas na linha e minusculas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

Foi observado efeito da interagdo época e anos de avaliagdes (Tabela 15) para fibra em
detergente neutro, FDNcp, CIDN, PIDN, fibra em detergente 4cido, hemicelulose e lignina nas
leguminosas. No primeiro ano, observou-se maiores concentragdes de CIDN, fibra em
detergente acido e lignina na época chuvosa. Em contrapartida, observou-se maiores
concentragdes de PIDN e hemicelulose no periodo de seca.

No segundo ano, na época chuvosa notou-se maiores concentracdes de fibra em
detergente neutro, FDNcp, CIDN e PIDN (Tabela 15). Ao comparar as concentragdes das
variaveis nas épocas entre os anos, observou-se maiores concentragoes de fibra em detergente

neutro, FDNcp, fibra em detergente acido e hemicelulose nas leguminosas em ambas as épocas,
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chuvosa e seca no segundo ano. Bem como maiores CIDN e lignina na época seca e reducao de

PIDN nessa mesma época (Tabela 15).

Tabela 15. Efeito da interacdo de €pocas x anos de avaliagdes sobre a fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigidas para cinzas e proteinas (FDNcp), cinzas
corrigidas para fibra em detergente neutro (CIDN), proteinas corrigidas para fibra em
detergente neutro (PIDN), fibras em detergente acido (FDA), hemicelulose e lignina das
leguminosas em monocultivo € em consorcio com palma forrageira no Agreste de
Pernambuco.

Ano de avaliacoes

Epocas do ano 2022 2023 P
FDN (gkg! MS)
Chuvosa 501,9 Ba 661,8 Aa <0,0001
Seca 517,0 Ba 627,3 Ab <0,0001
P 0,3575 0,0020
EPM 9,13
FDNcp (g.kg! MS)
Chuvosa 486,7 Ba 626,1 Aa <0,0001
Seca 488,7 Ba 602,3 Ab <0,0001
P 0,9959 0,0409
EPM 8,74
CIDN (g.kg! MS)
Chuvosa 13,8 Aa 15,8 Aa 0,0771
Seca 3,7 Bb 11,9 Ab <0,0001
P <0,0001 0,0045
EPM 1,13
PIDN (g.kg! MS)
Chuvosa 20,4 Bb 45,5 Aa <0,0001
Seca 44,0 Aa 32,1 Bb <0,0001
P-valor <0,0001 <0,0001
EPM 1,54
FDA (g.kg' MS)
Chuvosa 424.6 Ba 4548 Aa <0,0001
Seca 360,4 Bb 441,2 Aa <0,0001
P <0,0001 0,2374
EPM 7,15
HEM (g.kg! MS)
Chuvosa 91,5 Bb 201,9 Aa <0,0001
Seca 156,4 Ba 190,8Aa <0,0001
P <0,0001 0,3993
EPM 7,0453
LIG (gkg! MS)
Chuvosa 168,7 Aa 158,6 Aa 0,0691
Seca 138,0 Bb 165,6 Aa <0,0001
P <0,0001 0,5784
EPM 5,43

Meédias seguidas por letras distintas maitisculas na linha e mintisculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.
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Foi observado efeito da interagdo das €épocas e anos de avaliagdes nas concentragdes de
carboidrato totais e das fragdes A+B1 e B2 das leguminosas (Tabela 16). No primeiro ano,
observou-se maior concentragdo de carboidratos totais na época chuvosa e maior fracdo B2 na
época seca. No segundo ano de avaliagdo, observou-se maiores concentracdes de carboidratos
totais e fragdo A+ Bl na época seca e fragdo B2 na época chuvosa. Ao comparar as
concentragdes dos nutrientes de cada época entre os anos observou-se que no segundo ano, os
carboidratos totais diminuiram na época chuvosa e aumentaram na seca. Observou-se ainda

reducdo das fragdes A+B1 e elevacdo da fragdo C em ambas as épocas no segundo ano.

Tabela 16. Efeito da interacdo de época x anos de avaliagdes sobre os carboidratos totais,
Fracao A+B1 e B2 das leguminosas em monocultivo € em consércio com palma forrageira
no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagdes

Epocas do ano 2022 2023 P

CHOT (g.kg' MS)
Chuvosa 789,1 Aa 745,6 Bb <0,0001
Seca 774,6 Bb 794,0 Aa 0,0004
P 0,0328 <0,0001
EPM 5,15

A+B1 (gkg! CHOT)

Chuvosa 399,4 Aa 170,3 Bb <0,0001
Seca 384,6 Aa 254,0 Ba <0,0001
P 0,4161 <0,0001
EPM 9,53

B2 (g.kg! CHOT)
Chuvosa 147,8 Bb 291,5 Aa <0,0001
Seca 186,1 Ba 220,0 Ab 0,0024
P 0,0037 <0,0001
EPM 10,68

Meédias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e mintusculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

Foi observado efeito da interacao das épocas e anos de avaliagdes para producao de gas
total, producdo de gés ajustada pelo modelo, Kd1, VF2 e periodo de laténcia da degradacdo de
leguminosas (Tabela 17). Em que no primeiro ano, ndo houve diferengas dos valores
encontrados na época chuvosa para seca em todas as variaveis. No entanto, no segundo ano,
observou-se maior producao de gas total, produgdo de gas ajustada pelo modelo, taxa de
degradacao da fragao A+B1, volume de gases produzido pela degradagao da fragdo B2 na época

seca ¢ maior periodo de laténcia da degradacao de leguminosas na época chuvosa.
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Tabela 17. Efeito da interacdo de épocas x anos de avaliagdes sobre a producdo de gés total
(PGTO), produgdo de gas total ajustada pelo modelo (PGTA), taxa de degradacao da fracao
A+BI1 do Sistema de Cornell (CNF) (Kd1), volume de gases produzido pela degradacao da
fracdo B2 do Sistema de Cornell (CNF) (V{2) e periodo de laténcia da degradagdo das
leguminosas em monocultivo € em consdércio com palma forrageira no Agreste de
Pernambuco.

Anos de avalia¢oOes

Epocas do ano 2022 2023 P
PGTO (mL.g' MS)
Chuvosa 145,3 Aa 113,4 Bb <0,0001
Seca 147,4 Aa 134,4 Ba <0,0001
P 0,8826 <0,0001
EPM 2,93
PGTA (mL.g"!' MS)
Chuvosa 136,7 Aa 107,3 Bb <0,0001
Seca 138.7 Aa 129,0 Ba 0,0007
P 0,8889 <0,0001
EPM 2,71
Kdl (%.h™)
Chuvosa 0,14 Aa 0,07 Bb <0,0001
Seca 0,14 Aa 0,12 Ba <0,0001
P 0,2125 <0,0001
EPM 0,01
V12 (mL)
Chuvosa 110,7 Aa 75,0 Bb <0,0001
Seca 110,5 Aa 97,2 Ba <0,0001
P 0,9998 <0,0001
EPM 2,23
Laténcia (horas)
Chuvosa 5,0 Ba 8,5 Aa <0,0001
Seca 5,4 Ba 7,9 Ab <0,0001
P 0,2242 0,0076
EPM 0,18

Meédias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e mintusculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

3.2 Discussao
3.2.1 Valor nutritivo da palma forrageira

A redugdo observada na concentracao de matéria seca da forragem colhida no segundo
ano de avaliagdo para palma no consocio D. pernambucanus + O. cochenillifera e todos os
arranjos da O. stricta (Tabela 1), pode ser explicada pela maior presenca de cladddios
secundarios (capitulo II, tabela 3). Esses cladddios, por serem mais jovens e tenros,
possivelmente apresentaram maior concentracdo de 4gua e menor acumulo de matéria seca, em
relacdo aos cladodios primarios mais maduros. Os valores de matéria seca foram de 55,3 g.kg

'MN para palma no consdcio D. pernambucanus + O. cochenillifera e média de 55,8 g.kg'MN
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para os arranjos da O. stricta (Tabela 1) no segundo ano, o que evidencia a classica informagao
da baixa concentragdo de matéria seca apresentado pela palma forrageira (Pessoa et al., 2024),
independente dos sistemas de cultivo, tipico de plantas suculentas.

O aumento expressivo na concentracdo de matéria mineral e reducdo proporcional de
matéria organica para todos os tratamentos da O. stricta, no segundo ano, indica que tanto os
sistemas consorciados, quanto os monocultivos apresentaram a mesma tendéncia (Tabela 1).
Esse mesmo comportamento nos dois sistemas pode estar associado a alta eficiéncia de O.
stricta na exploragdo do solo e no acimulo de minerais, pois segundo Lopes et al. (2013), a O.
stricta apresenta boas repostas agronOmicas, sendo menos exigente em fertilidade em
comparagdo a O. cochenillifera.

A maior concentragdo de proteina bruta para os tratamentos com O. cochenillifera em
comparagdo a O. stricta em monocultivo (Figura 2A) diverge dos achados por Rocha Filho et
al. (2021) e Dubeux Junior et al. (2021). Esses autores observaram que em condigdes ambientais
semelhantes, a palma O. cochenillifera apresenta maiores concentragdes de matéria seca, e
menor proteina bruta, quando comparada com a O. stricta. Comportamento semelhante ao
observado por Magalhaes et al. (2021) que observaram concentracdes de proteina bruta de 74,3
e 38,1 g.kg! MS para O. stricta e O. cochenillifera. Esses achados reforcam a hipotese que a
composicao quimica da palma é fortemente influenciada por diversos fatores como idade dos
cladédios (Hernandez-Urbiola et al., 2011), manejo de adubacdo (Nascimento et al., 2024),
manejo de irrigacdo (Barros et al. 2025), fatores ambientais época de colheita (Méndez et al.,
2015), manejo de armazenamento (Santos et al., 2024), entre outros.

A maior proteina bruta para O. cochenillifera pode ser relacionada a maior quantidade
de cladodios de segunda e terceira ordem (Capitulo II, tabela 3). No momento do corte, foi
observado menor quantidade de cladédios de segunda e auséncia de cladodios de terceira ordem
para o género Opuntia. Além disso, o aumento na concentra¢cdo de proteina bruta no segundo
ano (Figura 2B) pode estar relacionado ao melhor desenvolvimento do sistema radicular. Com
o sistema radicular mais estabelecido, as raizes possivelmente, exploraram mais nutrientes no
solo, refletindo em maior concentragdo de nitrogénio e proteina bruta. No primeiro ano,
possivelmente a planta pode ter alocado mais recursos para o estabelecimento do sistema
radicular e adaptacao ao ambiente.

A maior concentragdo de extrato etéreo da palma no sistema D. pernambucanus + O.
cochenillifera comparado a O. cochenillifera em monocultivo (Figura 3A), pode estar
relacionada a mudancas no perfil metabolico da palma, incluindo o acimulo de extrato etéreo,

como resposta a estimulos fisioldgicos ou competicdes indiretas com as leguminosas,
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favorecendo a producdo de compostos com fungdes de armazenamento ou prote¢do. No
entanto, Peixoto et al. (2018) ndo observaram diferencas para as concentragdes de extrato etéreo
na palma Gigante com concentragio média de 13,1g.kg' MS em consoércio com a leguminosa
Caja (Cajanus cajan) em comparagdo a palma em monocultivo (12,2 g.kg!' MS) no primeiro
ano de cultivo, sob condi¢ao de sequeiro e plantada com espacamento de 1 x 0,5 m.

Por outro lado, a reducdo na concentracao de extrato etéreo no segundo ano (Figura 3B)
pode estar relacionado ao maior desenvolvimento da planta, comparado ao primeiro ano. No
segundo ano, o crescimento vegetativo da palma foi maior (Capitulo II, tabela 2), o que
possivelmente levou a maior diluicdo dos nutrientes acumulados nos tecidos. Isso pode ter
resultado em concentragdes relativamente menores de extrato etéreo nos tecidos das plantas.

O aumento das concentragdes de fibra em detergente neutro no segundo ano de
avaliacdo da palma forrageira, independente do sistema de cultivo (Figura 4A), bem como na
concentragdo de lignina na palma nos consorcios com C. ternatea + O. stricta e D.
pernambucanus + O. stricta (Tabela 2), pode ser atribuido ao maior desenvolvimento das
plantas, que apresentaram maior altura (Capitulo II, tabela 2) e nimero de cladddios (Capitulo
II, tabela 3) em comparacdo ao primeiro ano. Esse avango ¢ resultado do melhor
estabelecimento do sistema radicular, permitindo maior absor¢do de nutrientes e promovendo
maior crescimento. O crescimento estrutural mais acentuado nos cladédios inferiores melhora
a sustentacdo das ordens superiores (Silva et al., 2010), prevenindo o tombamento da planta e
contribuindo para o aumento de tecidos estruturais, como lignina. Além disso, a elevagao das
concentragdes de fibra em detergente neutro esta associada a maturidade fisiologica, com maior
lignificagdo das células e acimulo desses componentes na parede celular.

Em contrapartida, Peixoto et al. (2018) ndo observaram diferencas para as concentracdes
de fibra em detergente 4cido e lignina na palma Gigante com concentragdes médias de 191,4 e
30,8 g.kg! MS, respectivamente em consoércio com Caja, em comparagio a palma em
monocultivo, com concentragdes de fibra em detergente 4cido e lignina de 182,7 ¢ 28,4 g kg™
MS, respectivamente. A falta de diferenca encontrada pelo autor mencionado pode estar
associada a época de colheita, primeiro ano de cultivo. O que também corrobora com os
resultados do primeiro ano, que também ndo apresentaram diferengas na lignina (Tabela 2) na
palma em monocultivo e em sistema consorciado.

Dentre os compostos estruturais que compdem a fibra em detergente acido, a celulose
apresentou concentragio superior em 56,0 g.kg' MS no segundo ano de avaliagdo (Figura 4B),
contribuindo diretamente para o aumento da fibra em detergente acido e neutro, tendo aumento

das mesmas no segundo ano de 74 (Figura 4A) e 58 g.kg! MS (Figura 4B), respectivamente.
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Naorem et al. (2022), ao avaliar o efeito da maturidade da palma forrageira na composi¢ao
quimico-bromatologica, observaram aumento progressivo na fibra em detergente neutro com a
maturidade da planta, atingindo concentracoes de 37,50; 24,65 ¢ 15,78 g.kg™' MS nas fenofases
madura, intermediaria e jovem, respectivamente. Esses dados corroboram a hipdtese de que os
tecidos inferiores dos cladodios aumentam a deposicdo de componentes estruturais, como
celulose, para garantir maior sustentacdo as ordens superiores e prevenir problemas estruturais,
como o tombamento, aumentando assim a concentragdo dos tecidos estruturais da planta de
modo geral.

O aumento da PIDN (Figura 5B) no segundo ano impactou diretamente a concentracao
de FDNcp (Figura 4A), que apresentou aumento de 55 g.kg' MS, tendo em vista que os
conteudos de CIDN diminuiram (Figura 5A). Esse aumento reflete a maior propor¢ao de
proteinas estruturais associadas a matriz fibrosa, que sdo contabilizadas na FDN total antes da
correcdo, influenciando diretamente o perfil fibroso da planta.

A redugdo da concentragdo de CIDN na palma forrageira no segundo ano de avaliagio
(Figura 5A) pode estar associada a diminuicao da disponibilidade de nutrientes no solo ao longo
do tempo, o que pode ter levado a menor incorporagao de minerais pela planta (Capitulo 1V).
Outro fator possivel ¢ o maior acimulo de tecidos mais envelhecidos, que tendem a conter
menos minerais em comparagao com os tecidos jovens e em crescimento.

No segundo ano de avaliagdo, o aumento nas concentracdes de fibra em detergente
neutro (Figura 4A), fibra em detergente acido, celulose (Figura 4B) e lignina (Tabela 2) aliado
a reducado dos carboidratos totais (Tabela 3) na maioria dos tratamentos pode ser explicado por
mudancas no desenvolvimento estrutural das plantas. A medida que as plantas forrageiras
envelhecem, ocorre um processo natural de lignificacdo e maior deposicdo de celulose na
parede celular, que esta associado ao amadurecimento dos tecidos e a formagdo de estruturas
mais rigidas (Tedeschi, Adams, Vieira, 2022). Esses fatores contribuem para menor propor¢ao
de carboidratos soliiveis e ndo estruturais, o que pode explicar a diminui¢ao dos carboidratos
totais no segundo ano. Por outro lado, a O. cochenillifera em monocultivo, ndo apresentou
reduc¢do de carboidratos totais entre os anos de avaliagdes. Possivelmente essa espécie pode ter
uma capacidade intrinseca de manter o equilibrio entre o crescimento estrutural € o acimulo de
carboidratos, provavelmente devido a auséncia de competi¢do direta, tendo em vista que em
sistemas consorciados, houve redu¢do na concentracdo de carboidratos na O. cochenillifera
entre os anos de avaliacdes.

No contexto dos consoércios, a redugao dos carboidratos totais na palma nos sistemas D.

pernambucanus + O. cochenillifera e D. pernambucanus + O. stricta em relagdo aos
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monocultivos de cada palma (Tabela 3), no segundo ano de avaliagdo, pode estar associada
também ao efeito da D. pernambucanus sobre as espécies de palma. Essa leguminosa reduziu
as concentragdes de carboidratos totais em ambas as espécies de palma, enquanto no consorcio
com C. ternatea nao houve diferencas em relagdo ao monocultivo das palmas. No entanto, a
falta de diferencas nas concentracdes de CHOT na palma em monocultivo e em consorcio no
primeiro ano de avaliagdo também foi exposto por Peixoto et al. (2018) com concentragdes
médias de CHOT de 813,6 e 798,5 g.kg™! MS no primeiro e segundo ano, respectivamente.

O aumento significativo da fragdo C na palma nos consoércios C. ternatea + O. stricta e
D. pernambucanus + O. stricta (Tabela 3), com diferenca entre as médias de 27,7 e 21,9 g.kg
I CHOT, respectivamente, no segundo ano, podem ser atribuidos ao aumento da deposicio de
celulose (Figura 4B) e lignina (Tabela 2) nesses sistemas. Esse crescimento estd diretamente
relacionado ao maior desenvolvimento estrutural das plantas, promovido pela melhor absorcao
de nutrientes e maior sustentagao dos tecidos inferiores.

Esse aumento da celulose e lignina podem ter aumentado a fragdo B2 em 164,0 g.kg™
CHOT (Figura 6), no segundo ano de avalia¢do. Esses componentes sdo menos soltveis e mais
resistentes a degradacdo microbiana no rimen (Gharechahi et al., 2023), o que possivelmente
diminuiu a propor¢ao de carboidratos rapidamente fermentaveis (fragdo A+B1), responsaveis
pela liberagao rapida de energia em 211,0 g.kg™' CHOT (Figura 6).

A reducdo da DIVMS nas plantas na maioria dos tratamentos (Tabela 3) pode esta
diretamente associada a reducao dos CHOT e maior fragdo C, j& que menos carboidratos
soltiveis resultam em menor disponibilidade energética para a degradacdo. O aumento da
lignificagdo e da deposicao de fibras estruturais nos tecidos compromete a qualidade forrageira,
tornando-os mais resistentes € menos digestiveis. Em contraste, a O. cochenillifera em
monocultivo, nao apresentou reducao significativa nos carboidratos totais e DIVMS entre os
anos (Tabela 3). O que proporciona mais subsidio para hipdtese de que esse cultivar mantém
um equilibrio melhor entre o crescimento estrutural e a producao de carboidratos soliveis.

A auséncia de diferengas nos valores de PGTO da O. cochenillifera, entre o monocultivo
e os sistemas consorciados ao longo dos dois anos de avaliagdes (Tabela 4), pode estar
relacionada a estabilidade na composicao relativa das fragdes de carboidratos (A+B1, B2 e C),
mesmo diante da reducao nas concentragdes de carboidratos totais observada nos consorcios.
Essa constancia nas fragdes fermentesciveis pode ter garantido substrato adequado para a
manutengdo da atividade microbiana ruminal. Esses achados evidenciam a robustez da O.
cochenillifera como fonte energética para ruminantes, independentemente do sistema de cultivo

adotado.
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Por outro lado, a maior PGTO observada na forragem colhida no monocultivo de O.
stricta no segundo ano, em comparacdo as plantas nos consorcios com C. ternatea e D.
pernambucanus (Tabela 4), pode estar relacionada a maior fracdo C observadas nesses
consorcios (Tabela 3). No entanto, a redugdao progressiva na PGTO em todos os sistemas
contendo O. stricta no segundo ano, podem estar relacionados a menor concentragcdo de CHOT
(Tabela 3) nos arranjos da O. stricta nesse mesmo ano, bem como aumento da fragdo C nos
consorcios da O. stricta (Tabela 3).

A auséncia no Vfi entre as espécies de palma forrageira em monocultivo e seus
consorcios ao longo dos dois anos (Tabela 5), indica uma estabilidade geral na capacidade
fermentativa dos carboidratos rapidamente disponiveis nos diferentes sistemas de cultivo. No
entanto, o aumento de 27,9 mL na média do Vfl no segundo ano para a O. cochenillifera em
monocultivo, mesmo na auséncia de diferencas nas concentragdes de carboidratos totais
(Tabela 3) ou na fracdo de carboidratos ndo fibrosos (A+B1), indica que outros fatores podem
ter influenciado a dinamica da fermentacao.

Uma possivel explicagdo para esse aumento de Vfl pode estar relacionada a estrutura
dos carboidratos nao fibrosos e a maior acessibilidade desses compostos para a fermentacao
microbiana no rimen. Apesar da quantidade total de carboidratos nao fibrosos (A+Bl1)
permanecer constante, fatores como mudancas na composi¢do quimica (por exemplo,
propor¢do de aglcares simples em relacio a amidos) pode ter facilitado o acesso dos
microrganismos a essas moléculas no segundo ano.

A redugdo no Vf observada na palma no consorcio C. ternatea + O. stricta em 28,9 kg
' MS do primeiro para o segundo ano, pode ser diretamente associada a diminuigdo nos
carboidratos totais e ao aumento da fracdo C dos carboidratos. A fragdo C representa os
carboidratos de digestdo lenta, como a lignina e celulose e outros componentes estruturais
menos fermentaveis, indicando uma mudanca na composi¢cdo de carboidratos da biomassa
produzida no sistema consorciado, possivelmente devido a maior altura de planta (Capitulo 2,
Tabela 2), tendo mais fibras para sustentagdo da planta.

A reducdo de 0,019%.h™! entre as médias na Kdl da O. cochenillifera em monocultivo
no segundo ano em relacao ao primeiro (Tabela 5), mesmo com o aumento no Vfl indica que
a taxa inicial de degradacao foi mais lenta, o que pode ser explicado por outros fatores além da
composicdo quimica. Uma possibilidade é que, apesar do maior volume produzido, sua
acessibilidade pode ser influenciada pela organizagdo estrutural da parede celular e pela

presenca de componentes como hemicelulose e lignina, que podem formar barreiras ou
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complexos com os carboidratos, limitando sua degradacdo inicial, antes da completa
colonizagdo dos microrganismos as particulas dos alimentos e degradagao.

A reducao de 23,2 mL entre as médias no volume de gas produzido a partir da taxa de
degradagdo dos carboidratos fibrosos (V{2) no segundo ano (Figura 7B) pode esta diretamente
associada ao aumento substancial da celulose (Figura 4B), pois esse componente possui um
impacto significativo na digestibilidade das fibras (Tedeschi, Adams, Vieira, 2022). A celulose
¢ composta por cadeias lineares de glicose ligadas por ligagdes B-1,4-glicosidicas (Kholousi
Adab, Mehdi Yaghoobi, Gharechahi, 2024), que requerem a acdo de microrganismos
especificos e celulases para serem degradadas (Bhatia et al., 2024).

A medida que a concentracio de celulose aumenta, a estrutura fisica se torna mais densa,
tornando mais dificil para as enzimas microbianas acessarem as cadeias de celulose. Isso leva
auma hidrolise mais lenta mediada por enzimas, reduzindo a eficiéncia da fermentagao ruminal,
conforme observado em estudos em que a acessibilidade a celulose diminuiu ao longo do tempo
durante a hidrolise (Wu et al., 2023). Consequentemente, a producdo de gis, que ¢ um
subproduto da degradacdo microbiana das fibras, ¢ prejudicada.

O aumento do periodo de laténcia em 1 hora no segundo ano de avalia¢ao (Figura &)
pode estar associado ao maior conteudo fibroso da palma nesse mesmo ano, influenciando a
degradagdo inicial do material no rimen. O periodo de laténcia observado, de 2,9 e 3,9 horas
no primeiro e segundo ano, respectivamente, esta dentro da faixa relatada em estudos prévios
sobre a cinética de producao de gas da palma forrageira.

Magalhaes et al. (2021) verificaram periodo de laténcia para O. stricta (2,4h) e para O.
cochenillifera (3,6h). Pessoa et al. (2024), ao avaliarem o valor nutritivo de diferentes espécies
de palma, observaram periodo de laténcia ainda maior para O. cochenillifera (4,33h). Por outro
lado, Pessoa et al. (2020), analisando o valor nutricional de espécies de Opuntia, encontraram
periodo de laténcia de 3,83h para O. stricta (Haw.) Haw. Essas diferencas refor¢am a influéncia
da composicdo da parede celular e das caracteristicas intrinsecas de cada espécie sobre a
cinética da degradac¢do ruminal.

Independentemente do periodo de laténcia entre as variedades, os valores sdo baixos
devido as concentracdes de carboidratos soluveis da palma. Segundo Magalhaes et al (2021), o
baixo tempo de laténcia da palma forrageira se deve as suas caracteristicas fisicas e quimicas,
visto que a fracdo soluvel ¢ um substrato energético para microrganismos com fermentagao
rapida, o que facilita os processos de adesdo e colonizagdo do substrato. Assim, quando

comparados aos valores relatados a estudos anteriores para alimentos volumosos, eles sdo
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considerados baixos. Godoi et al. (2024) encontraram periodo de laténcia de 6,68 e 7,82h para

silagem de palma + feno buffel e silagem de palma + Pornuga, respectivamente.

3.2.2 Valor nutritivo das leguminosas entre as épocas de avaliacdes

Ao comparar as épocas dentro de cada sistema, observa-se que a D. pernambucanus nos
consorcios D. pernambucanus + O. cochenillifera e D. pernambucanus + O. stricta
apresentaram redu¢do na matéria mineral na época seca, o que pode estar relacionado a
priorizacdo de outras estratégias de sobrevivéncia, como o aumento da matéria organica, em
detrimento da absor¢ao mineral.

Em condi¢des de estresse hidrico, como a época seca, as plantas podem priorizar a
produgdo de biomassa orgéanica, como carboidratos e outras moléculas estruturais (Yu et al.,
2025), em detrimento da absor¢ao de minerais (Chada et al., 2023). Isso ocorre porque durante
a seca, a disponibilidade de 4gua no solo diminui, o que pode limitar a absor¢ao de minerais
essenciais pelas raizes das plantas. Isso ocorre porque muitos minerais sdo absorvidos em
solucdo, e a redugdo da disponibilidade de 4gua pode dificultar esse processo.

A reducdo da concentragdo de proteina bruta nas leguminosas C. fernatea e D.
pernambucanus nos diferentes arranjos durante a época seca (Tabela 6) pode ser atribuida ao
estresse hidrico, que afeta diretamente a absor¢ao de nutrientes, como o nitrogénio, essencial
para a sintese de proteinas (Silva et a., 2024). A escassez de agua reduz a atividade dos nodulos
radiculares das leguminosas, prejudicando a fixacao bioldgica de nitrogénio (Tasca et al., 2024)
e, consequentemente, a produ¢do de proteina bruta conforme observado por Camelo (2024), em
que constatou maior fixagdo bioldgica de nitrogénio na época chuvosa (30 kghal.ano™)
comparada a seca (5 kg.ha'.ano™!) na C.ternatea em monocultivo, que impactou em maior
estoque de nitrogénio na planta também na época chuvosa (1,48%), em comparacdo ao
observado na época seca (1,41%). A autora citada também observou mais nitrogénio total no
solo (camada 0-10 cm) sob cultivo de capim elefante B e Mott em consorcio com a C. fernatea
na época chuvosa (0,98 g kg™') do que na época seca (0,82 g kg™!).

A redugdo de proteina bruta na C. ternatea em monocultivo e consorciada com O. stricta
(Tabela 6), sugere que o estresse hidrico afetou de maneira semelhante as duas formas de
cultivo, independentemente da interacdo entre as espécies. Assim, as condi¢cdes climdticas
adversas levaram a diminui¢ao generalizada na sintese proteica, refletindo o impacto do déficit
hidrico nas leguminosas, tanto isoladas quanto em consoércio. Costa (2024), objetivando avaliar

o valor nutritivo da D. pernambucanus sob diferentes densidades de plantio e frequéncia de
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corte a cada 90 dias, na Zona da Mata de Pernambuco, também verificaram redugao na proteina
bruta na época seca (177g.kg”! MS) comparado a época chuvosa (213g.kg™! MS).

O aumento do extrato etéreo em C. ternatea em todos os arranjos na €poca seca (Tabela
6) pode estar relacionada as mudangas da atividade metabdlica da planta sob condi¢des de
estresse hidrico. Durante épocas de seca, a planta pode reorientar seu metabolismo para a
sobrevivéncia, fechando os estomatos, reduzindo a absorcdo de CO; ¢ levando ao estresse
oxidativo, que desloca os processos metabdlicos em direcdo a sintese de metabdlitos
secundarios e combustiveis energéticos, como lipidios (Selmar, Kleinwichter, 2013).

A redugdo da fragdo fibrosa em C. ternatea consorciada com O. cochenillifera durante
a época seca em comparacdo a chuvosa (Tabela 7) pode ser explicada possivelmente devido a
maior propor¢ao de folha e menor propor¢do de caule nesse tratamento, favorecendo tecidos
menos lignificados e mais ricos em compostos soliveis, o que resulta em menor concentracao
da fibra em detergente neutro.

Nao foram observadas diferengas na fibra em detergente neutro na leguminosa nos
arranjos com D. pernambucanus, com médias de 600,1 g.kg™' MS na estacdo chuvosa e 618,9
g.kg™' MS na seca (Tabela 7). Resultados semelhantes foram relatados por Costa (2024), que
também ndo encontrou variagdo significativa entre as épocas chuvosa (565 g.kg™' MS) e seca
(575 gkg™ MS) na D. pernambucanus. Em contrapartida, Medeiros (2021) encontrou maior
concentragdo de fibra em detergente neutro na época chuvosa (627 g.kg™' MS) em comparacdo
a seca (568,4 g.kg™' MS) na D. pernambucanus na mesma area de Costa (2024). Essa diferenca
de valor em relagdo a Medeiros, pode estar associada ao menor desenvolvimento das plantas
nesse estudo, pois a autora observou alturas de 73,5 cm e 81,4 cm para as intensidades de
colheitas a 20 cm e 40 cm, respectivamente, alturas superiores as registradas no presente
experimento, de 61,8 cm na época chuvosa e 48,6 cm na seca (capitulo II, tabela 2). A
frequéncia de colheita empregada por Medeiros (2021) foi de 84 dias, semelhante a utilizada
neste estudo (90 dias).

A maior hemicelulose observada na D. pernambucanus nos sistemas consorciados na
época seca (Tabela 8) pode estar diretamente relacionada as mudancgas no crescimento estrutural
das plantas, como na altura, largura e comprimento dos ramos primarios (capitulo II, tabela 7).
Em condicdes de estresse hidrico, as plantas exibem vdrias estratégias adaptativas, incluindo
ajuste osmotico e sintese proteica protetora, que podem levar a padrdes de crescimento
alterados, como altura reduzida e galhos mais curtos, para minimizar a perda de d4gua e melhorar
o uso de recursos (Haghpanah et al. 2024). Costa (2024) verificaram menor altura de planta na

D. pernambucanus na época seca sob frequéncia de corte de 150 dias na regido da Zona da
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Mata de Pernambuco. Essa redug¢do no crescimento pode levar a menor deposicdo de
hemicelulose.

Na época chuvosa ndo houve diferengas nos carboidratos totais entre as plantas em
monocultivos aos seus consorcios com as palmas forrageiras (Tabela 8), indicando que a
disponibilidade adequada de agua durante essa fase ndo alterou significativamente a producao
de carboidratos nas plantas, independentemente da interacdo entre as leguminosas e as palmas.
Isso pode ser atribuido ao fato de que, sob condigdes de alta disponibilidade hidrica, as plantas
sdo capazes de manter produgao estavel de carboidratos, sem que as interagdes competitivas ou
de cooperagdo no consorcio tenham um impacto notavel.

No entanto, na época seca, observou-se que a C. ternatea consorciada com O.
cochenillifera apresentou menores valores de carboidratos totais quando comparado a C.
ternatea em monocultivo, 0 que sugere uma competigdo mais intensa por recursos nesse
consorcio, resultando em menor acimulo de carboidratos pela C. fernatea sob estresse hidrico.
Por outro lado, a C. ternatea em monocultivo na época seca teve aumento de 50,1 g.kg™ MS
em carboidratos totais, o que pode ser uma resposta da planta a limita¢des hidricas.

De maneira semelhante, a D. pernambucanus nos consorcios com Q. cochenillifera e O.
stricta tiveram aumento nos carboidratos totais de 20,1 e 21,5 g.kg™' MS, respectivamente, na
época seca em relacdo a chuvosa. Esse aumento pode estar relacionado a atividade fotossintética
menos intensa nessa €poca, levando a alocacdo mais eficiente de carboidratos para o tecido,
como os ramos (TAIZ et al., 2017). Costa (2024) também observou maior concentragao de
carboidratos totais na D. pernambucanus sob corte a cada 90 dias na época seca na Zona da
Mata de Pernambuco. A maior concentracao de carboidratos totais na D. pernambucanus nos
consorcios também pode estar relacionado a interagdo benéfica das palmas, que possivelmente
ajudam a melhorar a reten¢do de dgua no solo e a reduzir o estresse hidrico nas leguminosas,
favorecendo o acumulo de reservas energéticas.

Bariagabre et al. (2016), objetivando avaliar o efeito da palma forrageira nas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos solos de duas bacias hidrogréaficas sob clima
Semidarido na regido de Tigray, no norte da Etiopia, observaram que em média, a concentragao
de umidade do solo aumentou 41% (6,74 vs 9,49%) para amostras de solo sob a copa da palma
forrageira do que em areas abertas. A maior concentragdo de umidade sob a cobertura do dossel
da palma forrageira pode ser devido a redugdo do estresse térmico e da perda de dgua por
evapotranspira¢ao devido ao sombreamento do solo pela palma.

Durante a época seca, todos os arranjos da C. ternatea apresentaram aumento na fragao

A + B1 e redugdo na fragdo B2 em todos os arranjos avaliados (Tabela 8). Esse comportamento
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pode estar relacionado a conversdo de carboidratos estruturais em formas soliveis como uma
estratégia de adaptacdo ao estresse hidrico, garantindo maior disponibilidade energética para
manutengao metabolica. A acumulagao de aguicares € consistentemente desencadeada pela seca,
alterando a relagdo fonte-sumidouro nas culturas (Kaur et al., 2021). As plantas acumulam
acucares para o ajuste osmotico celular e servem como fonte de energia durante periodos de
estresse (Ghosh et al., 2021). O aumento de aclcares no citosol e outros compartimentos
subcelulares ¢ regulada nos niveis transcricionais dos genes relacionados,
como SWEET (SWEET11 e SWEETI12) (Aubry et al., 2024). A acumulacdo de osmolitos,
como agucares, poliaminas e outros solutos compativeis, desempenha um papel na salvaguarda
das estruturas celulares em condic¢des de estresse por déficit hidrico (Ghosh et al., 2021; Wang
et al., 2019).

A falta de diferenga na concentracdo da fragdo A+B1 para D. pernambucanus pode
indicar maior resisténcia ao estresse ambiental, neste caso hidrico. Medeiros et al. (2017),
objetivando caracterizar a producdo de biomassa da parte aérea e determinar a composi¢ao
quimico-bromatologica de plantas de D. pernambucanus submetidas a crescentes niveis salinos
(0, 25, 50, 75 e 100 mM de NaCl) em casa de vegetacdo, sob frequéncia de corte, ndo
encontraram diferengas nos carboidratos soliveis sob o estresse hidrico. Essa resiliéncia ao
estresse hidrico, bem como possivelmente a maior resisténcia ao estresse ambiental encontrada
no presente trabalho indica que a D. pernambucanus ¢ uma planta mais resiliente as
perturbagdes do meio.

A falta de diferenca na produgdo de gas e volume de gases produzido pela degradacao
dos carboidratos ndo fibrosos nas leguminosas em monocultivo e consorciadas nas €pocas
chuvosa e seca nos diferentes arranjos (Tabela 9) sugere que os consércios com espécies de
palma nao modificam as estruturas nutritivas das leguminosas a nivel de causar diminui¢ao na
degradagdo ruminal. A PGTO foi proxima a producdo de gés ajustada pelo modelo
bicompartimental, comprovando o ajuste do modelo.

O aumento na producdo de gis e volume de gases produzido pela degradagdo dos
carboidratos nao fibrosos (Tabela 9) nos arranjos da C. fernatea durante a época seca pode ser
explicado pela elevacao da fragdo A + B1 dos CHOT e pela redugdo da fracdo B2 nesses
arranjos, nesta €poca (Tabela 8). A fragdo A + Bl compreende carboidratos soluveis e
rapidamente fermentaveis, que sdo prontamente utilizados pelos microrganismos ruminais,
resultando em maior produgdo de gases (Singh et al., 2012). Com a diminui¢ao da fracdo B2,

que representa carboidratos de degradacdo intermediaria, hd& menor aporte de substratos de
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fermentacdo lenta, favorecendo a rapida conversao dos carboidratos soltiveis em produtos finais
de fermentacao.

A reducao do volume de gases produzido pela degradagao dos carboidratos nao fibrosos
nos tratamentos da D. pernambucanus na época de seca (Tabela 9) pode indicar algum fator
antinutricional esteja atuando sobre essa fermentacdo, tendo em vista que a fracdo A + B1 dos
CHOT nao diminuiram na época de seca (Tabela 8). Esse comportamento foi diferente do
observado por Costa (2024) que observaram maiores volumes de gases produzido pela
degradagdo dos carboidratos nao fibrosos na época de seca (31mL).

O aumento das taxas especificas de produ¢do de gases pela degradagdo da fragao A+Bl1
(Kdl) (Tabela 9) na época seca para os arranjos da C. fernatea podem estar associados ao
aumento do volume de gases produzido pela degradacao dos carboidratos nao fibrosos, porém
o aumento da Kdl para D. pernambucanus na época de seca nos diferentes arranjos, mesmo
tendo reducgdo do volume de gases produzido pela degradacao dos carboidratos ndo fibrosos diz
respeito a estrutura e composicao das fracdes A e Bl, que possivelmente ¢ de mais facil
degradagdo, mesmo que em menor quantidade.

O menor periodo de laténcia da degradacao da C. ternatea consorciada com O. stricta
quando comparada a leguminosa consorciada com O. cochenillifera no periodo chuvoso
(Tabela 10) pode estar relacionado a maior fragdo A+B1 (Tabela 8) presente na C. fernatea
nesse consorcio. A leguminosa no consorcio D. pernambucanus + O. stricta também teve
menor laténcia na época chuvosa quando comprado a D. pernambucanus em monocultivo e D.
pernambucanus + O. cochenillifera possivelmente devido a menor hemicelulose (Tabela &)
nessa época. Além disso observou-se que a C. fermatea no arranjo C. ternatea + O.
cochenillifera diminuiu a laténcia na época seca, provavelmente devido a reducdo da FDN

(Tabela 7) e fragao B2 (Tabela 8).

3.2.3. Valor nutritivo das leguminosas entre os anos de avalia¢des

A auséncia de diferenga nas concentracdes de proteina bruta no primeiro ano para cada
leguminosa em monocultivo em relagdo aos seus consorcios indica uma estabilidade inicial
entre os sistemas avaliados (Tabela 11). No entanto, o aumento da proteina bruta na C. ternatea
consorciada com O. cochenillifera no segundo ano, com aumento de 22,7 g.kg™' MS entre as
médias em comparacao ao seu monocultivo pode estar associado a uma maior fixacao biologica

de nitrogénio proporcionada pela interacdo entre a leguminosa e a palma forrageira. A presenca
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de O. cochenillifera pode ter promovido um microclima mais favoravel, reduzindo estresses
abioticos e melhorando a assimilagdo de nutrientes pela C. ternatea.

No segundo ano de cultivo, verificou-se redugdao nas concentracdes de proteina bruta
tanto na C. fernatea em monocultivo, quanto no consoércio C. ternatea + O. stricta, em relagdo
ao primeiro ano (Tabela 11). Essa diminui¢ao pode estar associada ao esgotamento de nutrientes
do solo, especialmente o nitrogénio disponivel. Além disso, o efeito do consércio com O. stricta
pode ter influenciado a disponibilidade de recursos, possivelmente intensificando a competi¢ao
entre as espécies.

Por outro lado, a D. pernambucanus apresentou comportamento distinto, com aumento
nas concentracdes de proteina bruta tanto no monocultivo quanto no consorcio com O.
cochenillifera no segundo ano em relagdo ao primeiro (Tabela 11). Esse resultado sugere uma
adaptacao superior dessa leguminosa ao ambiente ao longo do tempo, possivelmente devido a
um estabelecimento mais eficiente dos nédulos fixadores de nitrogénio e a melhora na simbiose
com bactérias fixadoras. Além disso, a interacdo com O. cochenillifera pode ter contribuido
para um ambiente mais favordvel ao desenvolvimento da leguminosa, reduzindo estresses
ambientais e otimizando a absorc¢ao de nutrientes.

A estabilidade das CIDN nas leguminosas em monocultivo em relagdo aos seus
consorcios no segundo ano (Tabela 11) indica que, com o tempo, fatores ambientais e interagdes
entre as espécies podem ter homogeneizado a composi¢ao mineral da fracdo fibrosa das plantas.
No entanto, no primeiro ano, a C. ternatea cultivada no arranjo consorciado com O. stricta
apresentou uma concentracao significativamente superior de CIDN em comparagdo ao seu
monocultivo e ao consorcio com O. cochenillifera. Esse resultado pode indicar que a interacao
entre C. ternatea ¢ O. stricta favoreceu a maior retengao de minerais na fragdo fibrosa nesse
primeiro ano, possivelmente devido aos efeitos sinérgicos na ciclagem de nutrientes, que pode
ter potencializado a absor¢ao de minerais do solo. Por outro lado, a redugao das concentragdes
de CIDN nesse mesmo arranjo no segundo ano sugere uma adaptacdo da C. ternatea ao
ambiente consorciado, com possivel redistribui¢do de nutrientes para outras fracdes da planta
ou uma modificacao na composi¢do da fibra ao longo do tempo.

A auséncia de diferencas nas concentragdoes de carboidratos totais, na fracao C e na
DIVMS entre cada leguminosa em monocultivo e seus consorcios nos dois anos de avaliagdes
(Tabela 12) sugere que a composi¢ao quimica das leguminosas forrageiras avaliadas se manteve
relativamente estavel diante das condi¢des experimentais. Esse resultado pode indicar que os
fatores ambientais e a interagdo entre as espécies nao exerceram influéncia significativa na

sintese e no acumulo de carboidratos estruturais e ndo estruturais. No entanto, a redu¢ao da



163

fragdo A+B1 na C. fernatea no arranjo C. ternatea + O. cochenillifera em comparacdo a C.
ternatea em monocultivo no segundo ano sugere que, com o tempo, esse sistema consorciado
pode ter afetado a alocacdo de reservas energéticas na planta, possivelmente em resposta a
mudangas na competi¢do por luz, 4gua ou nutrientes.

Ao analisar o comportamento desses compostos nas leguminosas nos sistemas ao longo
dos anos, notou-se diminui¢do da fragdo A+B1 e o aumento da fragdo C em todos os arranjos.
Diante desses resultados, refor¢a a hipdtese que, com o passar do tempo, houve um maior
direcionamento dos carboidratos para fragdes de menor disponibilidade digestiva,
possivelmente devido ao avanco da maturagdo das plantas ou as mudangas nas condig¢des
ambientais. Além disso, a reducdo da DIVMS em todos os tratamentos da C. fernatea no
segundo ano em relacdo ao primeiro, indica alteracdes estruturais nos carboidratos,
possivelmente maior acimulo de compostos lignificados podem ter impactado a qualidade
nutricional da forragem.

A falta de diferencas e na PGTO das leguminosas em monocultivo em relagdo aos seus
consorcios nos dois anos (Tabela 13) sugere que a fermentagao ruminal de C. fernatea e de D.
pernambucanus nao foi fortemente influenciada pelo tipo de cultivo, seja em monocultivo ou
consorcio. No entanto, a reducao na produgdo de gas observada no segundo ano em relagdo ao
primeiro indica uma alteracdo na degradabilidade dos carboidratos presentes na forragem.

Essa diminui¢cdo pode estar diretamente relacionada a reducdo da fragdo A+B1 e ao
aumento da fracao C, distribuidas nos mesmos tratamentos. A fragdo A+B1 representa os
principais responsaveis pela produgdo inicial de gés na fermentacao ruminal. Com a diminuigao
dessa fracdo no segundo ano, houve menor disponibilidade de substrato rapidamente
degradavel para os microrganismos ruminais, o que pode ter impactado as qualidades da
producao. Paralelamente, observou-se aumento da fragao C, o que contribuiu para redugdo da
producao de gas. Vale salientar que como a analise da produgao de gas ocorre em nivel ruminal,
essa queda sugere que houve um impacto negativo na digestdo microbiana da forragem, o que

pode comprometer a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pelos animais.

3.2.4. Valor nutritivo das leguminosas: Epocas x anos de avaliacées

No primeiro ano, a maior concentragdo de matéria seca, matéria mineral e extrato etéreo
na época seca (Tabela 14) pode estar relacionada ao maior acimulo de solutos e substancias de
reserva em resposta ao estresse hidrico, fenomeno amplamente descrito em plantas forrageiras
(Garay et al., 2017; Zuffo et al., 2022; Cunha et al., 2024). Essa estratégia fisioldgica permite

maior retencdo de nutrientes e maior resisténcia as adversidades ambientais. A matéria seca
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também foi maior na época seca do segundo ano, o que pode indicar o avango precoce do
estadio de maturidade das plantas. Costa (2024) também observou maior concentracdo de
matéria seca na D. pernambucanus sob corte a cada 90 dias na época seca na Zona da Mata de
Pernambuco.

No segundo ano, o aumento da concentracdo de matéria organica na época seca, em
relagdo ao primeiro (Tabela 14) pode indicar maior acimulo de compostos orginicos
estruturais, como fibras e carboidratos conforme também observado por Costa (2024), com
maior acimulo de matéria seca (407,0 g.kg! MN), fibra em detergente neutro (614,0 g.kg™
MS) e carboidratos totais (786,0 g.kg™! MS) na D. pernambucanus na época de seca. A redugio
da matéria mineral e da proteina bruta nessa época sugere um menor aporte de nutrientes
minerais e uma possivel mobilizagdo de proteinas para sustentar a sobrevivéncia da planta sob
condigdes de estresse prolongado, bem como maior esgotamento de nutrientes no solo no
segundo ano.

Ao comparar as concentragdes das varidveis entre os anos, a maior concentracdo de
matéria seca, matéria mineral e extrato etéreo na época chuvosa do segundo ano (Tabela 14)
sugere um ambiente mais favoravel ao crescimento vegetal. No entanto, a redu¢dao da matéria
seca, matéria mineral e proteina bruta na época seca do mesmo ano, aliada ao aumento da
matéria organica e do extrato etéreo, pode ser atribuida a uma alteragdo na alocacdo de recursos
metabolicos da planta. O aumento do extrato etéreo, por exemplo, pode estar relacionado a
maior deposi¢do de compostos lipidicos como mecanismo de protecdo celular contra a
desidratacao (Sah, Sofo, 2024). Segundo Naguib, Regmi (2023), os lipidios atuam como
moléculas sinalizadoras que desencadeiam respostas hormonais, particularmente a sinalizagao
do 4cido abscisico (ABA), que ¢ vital para a adaptacdo ao estresse. O acimulo de lipidios
especificos, como esterois e fosfolipidios, contribui para a formagao de microdominios lipidicos
que estabilizam as membranas celulares durante o estresse osmotico (Ozolina et al., 2021).

No primeiro ano de avaliagdo, as concentragdes de CIDN, fibra em detergente acido e
lignina foram mais elevados na época chuvosa (Tabela 15). Esse comportamento pode estar
associado ao maior acumulo de minerais € compostos estruturais durante o crescimento das
leguminosas nessa época. No segundo ano, durante a época chuvosa, observou-se aumento nas
concentragdes de fibra em detergente neutro, FDNcp, CIDN e PIDN (Tabela 15). Esse aumento
pode estar relacionado ao maior crescimento das plantas, resultando em maior deposicao de
material fibroso, minerais e proteinas ligados a fibra.

Ao comparar as concentracdes das variaveis entre as épocas € anos, verificou-se que as

concentragdes de fibra em detergente neutro, FDNcp, fibra em detergente acido e hemicelulose
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foram mais elevados em ambas as épocas, chuvosa e seca, no segundo ano em relacdo ao
primeiro, demonstrando uma tendéncia de acimulo de componentes estruturais ao longo do
tempo (Tabela 15).

No primeiro ano, a maior concentra¢do de carboidratos totais foi observada na época
chuvosa, enquanto a fracdo B2 se destacou na época seca (Tabela 16). Esses resultados podem
estar associados a um crescimento mais intenso das leguminosas na estagdo chuvosa,
favorecendo a deposi¢do de carboidratos soluveis, enquanto na época seca, a fracao B2,
composta por carboidratos de digestio intermediaria, pode ter sido preservada devido a menor
atividade metabolica.

No segundo ano, ocorreu uma inversdo desse padrdo, com maior concentracdo de
carboidratos totais e da fragdo A+B1 na época seca e maior fracao B2 na época chuvosa (Tabela
16). Esse comportamento pode estar relacionado a mudancas na composicao estrutural das
plantas ao longo do tempo, refletidas no aumento das concentragdes de fibra em detergente
neutro, fibra em detergente acido, hemicelulose, celulose e lignina (Tabela 15). Na época seca
do segundo ano, a elevagdo de carboidratos totais e da fragdo A+B1 sugere um maior acimulo
de agucares soluveis, possivelmente como resposta ao estresse hidrico. Paralelamente, na época
chuvosa, o aumento da fragao B2 pode indicar um acimulo de polissacarideos de digestao mais
lenta, favorecido por um crescimento vegetativo mais expressivo (Tabela 16).

Ao analisar as épocas dentro de cada ano, notou-se redu¢do dos carboidratos totais na
época chuvosa do segundo ano e um aumento na época seca (Tabela 16). Essa dinamica pode
estar associada ao aumento da lignificacdo das leguminosas, evidenciado pelas maiores
concentragdes de fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina ao longo do
tempo (Tabela 15). A reducdo das fracdes A+B1 no segundo ano independente da época sugere
uma menor disponibilidade de carboidratos de rapida degradacdo ao longo dos anos,
impactando a qualidade nutricional das leguminosas. Esses resultados demonstram que o
metabolismo de carboidratos nas leguminosas esta diretamente influenciado pela interagao
entre as €épocas e os anos de avaliacdes, além de estar relacionado ao acimulo de componentes
estruturais.

No primeiro ano, a auséncia de diferengas para as variacdes de fermentacao ruminal das
leguminosas entre as ¢€pocas chuvosas e secas (Tabela 17) sugere uma composicao
relativamente estavel dos substratos fermentaveis. No segundo ano, a maior produgdo de gas
total na época seca em comparacao a chuvosa pode estar associada ao aumento da fracio A+B1
e dos carboidratos totais nessa época (Tabela 16). Isso sugere que, diferentemente do primeiro

ano, houve um maior consumo de carboidratos rapidamente fermentdveis na €poca seca,
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favorecendo a atividade microbiana e intensificando a produgdo de gases. A maior taxa de
manipulagao da fragdo A+B1 e o maior volume de gases produzidos pela manipulacao da fragcao
B2 refor¢am esse achado, evidenciando uma maior disponibilidade de substratos fermentaveis
no segundo ano. Santos (2024) também encontraram maior producao de gas total na época seca
(105,0 mL.g"! MS) comparada a chuvosa (66 mL.g™! MS) na D. pernambucanus com frequéncia
de corte de 90 dias.

A composi¢ao quimica das leguminosas corrobora esses padroes fermentativos. No
primeiro ano, a época chuvosa apresentou maiores concentragdes de fibra em detergente acido
e lignina (Tabela 15), o que pode ter contribuido para a menor manipulacao da fragdo fibrosa e
menor produgdo de gases nessa época.

Esses resultados indicam que a composi¢ao quimica das leguminosas sofreu alteragoes
ao longo do tempo, com aumento na fragao fibrosa e reducao da fracao soluvel, especialmente
no segundo ano. Essas mudangas estio relacionadas a fatores como variagdes climaticas, idade
das plantas ou diferencas na composicdo do solo. Assim, o monitoramento continuo da
qualidade da forragem ¢ essencial para entender as dindmicas de selecdo ruminal e melhoria do

manejo alimentar em sistemas de produgado sustentaveis.

4. CONCLUSAO

O consorcio com Clitoria ternatea € Desmanthus pernambucanus nao compromete o
valor nutricional da Opuntia cochenillifera nos dois primeiros anos, confirmando a viabilidade
da associagdo para manutencdo da qualidade da forragem em sistemas de sequeiro.

O consorcio de Clitoria ternatea e Desmanthus pernambucanus provoca mudangas no
valor nutricional da Opuntia stricta, com aumento na digestibilidade in vitro da matéria seca
no segundo ano, em relagdo ao monocultivo, indicando maior complementaridade fisiologica e
potencial zootécnico para uso em dietas de ruminantes no Semidrido.

As leguminosas apresentam variacdes na composi¢do quimica ao longo das épocas
chuvosas e secas, e entre os anos, com destaque para o aumento de proteina bruta da C. ternatea
em consorcio com Opuntia cochenillifera, o que pode beneficiar o fornecimento de nitrogénio
para os microrganismos ruminais.

Os resultados reforcam a viabilidade do uso de sistemas consorciados entre palmas
forrageiras e leguminosas como estratégia para manter ou até melhorar o valor nutritivo das
forragens em condicdes de sequeiro. A estabilidade nos parametros nutricionais da Opuntia
cochenillifera e os ganhos em digestibilidade da Opuntia stricta demonstram que essas

associagdes ndo comprometem a qualidade da dieta e podem contribuir para a sustentabilidade
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alimentar de rebanhos. Assim, a ado¢do desses consorcios representa uma alternativa

promissora para pequenos produtores.
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CAPITULO IV

COMPOSICAO MINERAL DE ESPECIES DE PALMA FORRAGEIRA E
LEGUMINOSAS (Clitoria ternatea E Desmanthus pernambucanus) EM
MONOCULTIVO E EM CONSORCIO
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Resumo: A composi¢ao mineral da forragem é importante no atendimento das necessidades dos animais
e pode ser afetada pelas condigdes de cultivo das plantas. Dessa maneira, objetivou-se avaliar a
composi¢do mineral de variedades de palma forrageira e de leguminosas sob monocultivo e em
consorcio no Agreste de Pernambuco. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da
UFRPE, Garanhuns-PE, Brasil. Os tratamentos foram constituidos pelos sistemas de cultivo: Cunha,
Cunha + Miuda; Cunha + Orelha de Elefante Mexicana; Jureminha; Jureminha + Mitda; Jureminha +
Orelha de Elefante Mexicana, Mitida e Orelha de Elefante Mexicana. Os tratamentos foram dispostos
em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. A palma foi colhida anualmente,
enquanto as leguminosas foram colhidas em frequéncia de noventa dias a 20 cm do solo. Para analise
mineral utilizou-se amostras de palma com articulos de diferentes ordens, a partir do material colhido
ao final de cada ciclo anual de crescimento e para as leguminosas, os ramos ¢ as folhas em duas épocas
distintas de cada ano, chuva e seca. Nao foram observadas diferencas na composi¢do mineral entre as
duas espécies de palma em monocultivo e seus respectivos consorcios. Contudo, entre os anos de
avaliagdes, verificou-se aumento nos niveis médios de boro (41,0 mg.kg™! MS), além de reducdes nas
concentra¢des médias de ferro, manganés e sodio (60,0; 90,0 e 38,0 mg.kg™ MS, respectivamente),
independentemente do sistema de cultivo. Em relagdo as leguminosas, na época chuvosa, a Cunha em
monocultivo apresentou concentragdes médias de fosforo de 2,1 g.kg™ MS, concentragdo superior aos
consorcios com as palmas (1,7 g.kg* MS). Nessa mesma época, o zinco foi mais alto na Jureminha no
consorcio com Orelha de Elefante Mexicana (29,5 mgkg? MS), em comparagdo a planta em
monocultivo (18,8 mg.kg™ MS). Na época seca, a leguminosa no consorcio Jureminha + Orelha de
Elefante Mexicana teve concentragdes médias de enxofre (1,8 g.kg™' MS) superiores a0 monocultivo
(1,2 gkg' MS). Entre os anos, o consorcio com palma forrageira promoveu pequenas alteracdes na
composi¢do mineral das leguminosas, com concentragdo média de enxofre no primeiro ano maior na
Jureminha consorciada com Orelha de Elefante Mexicana (2,3 g.kg™' MS), em comparacao a planta em
monocultivo (1,6 gkg™ MS). No segundo ano, o fésforo também apresentou concentragdo superior na
Cunha em monocultivo, com média de 2,7 g.kg™' MS, enquanto os consoércios com ambas as palmas
alcangaram concentragoes de 2,1 g.kg™' MS. Em relagao ao boro, a Cunha cultivada em monocultivo no
segundo ano apresentou o maior concentragdo (38,4 mg.kg™' de MS), enquanto no consorcio com palma
Miuda esse valor foi menor, com cerca de 26,5 mg.kg™' de MS. Conclui-se que o consorcio de
leguminosas Cunha e Jureminha ndo altera a composi¢do mineral da palma forrageira, mas provoca
pequenas alteragdes na composi¢cdo mineral nas leguminosas entre as €pocas e anos de avaliagoes.

Palavras-chave: Arranjos de plantios, cactos, Fabaceas, macrominerais € microminerais.
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Abstract: The mineral composition of forage is crucial for meeting animal nutritional requirements and
can be influenced by the cultivation conditions of the plants. Therefore, the objective was to evaluate
the mineral composition of forage cactus varieties and legumes grown in monoculture and intercropping
systems in the Agreste region of Pernambuco. The experiment was conducted at the UFRPE
Experimental Farm in Garanhuns, Pernambuco, Brazil. The treatments consisted of the following
cropping systems: Cunhd; Cunhd + Miuda; Cunhd + Orelha de Elefante Mexicana; Jureminha;
Jureminha + Miuda; Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana; Miuda; and Orelha de Elefante
Mexicana. The treatments were arranged in a randomized block design with four replicates. The forage
cactus was harvested annually, while the legumes were harvested every ninety days at 20 cm above the
soil surface. For mineral analysis, samples of cactus cladodes of different orders were collected at the
end of each annual growth cycle. For the legumes, branches and leaves were collected during two
distinct periods each year — the rainy and dry seasons. No significant differences were observed in the
mineral composition between the two forage cactus species grown in monoculture or intercropping
systems. However, across the evaluation years, an increase in average boron levels (41.0 mg.kg™ DM)
was observed, along with reductions in the average concentrations of iron, manganese, and sodium
(60.0, 90.0, and 38.0 mgkg' DM, respectively), regardless of the cropping system.
Regarding the legumes, during the rainy season, monocropped Cunha exhibited an average phosphorus
content of 2.1 g.kg' DM, which was higher than the values observed in intercropping systems with
cactus (1.7 g.kg' DM). In the same season, zinc content was higher in Jureminha intercropped with
Orelha de Elefante Mexicana (29.5 mg.kg' DM) compared to its monoculture (18.8 mg.kg™' DM).
During the dry season, Jureminha intercropped with Orelha de Elefante Mexicana showed higher sulfur
content (1.8 g-kg' DM) than when grown in monoculture (1.2 g-kg' DM). Across the years,
intercropping with forage cactus induced minor changes in the mineral composition of the legumes. In
the first year, sulfur content was higher in Jureminha intercropped with Orelha de Elefante Mexicana
(2.3 gkg' DM) compared to the monoculture (1.6 gkg' DM). In the second year, phosphorus
concentration was also higher in monocropped Cunha, averaging 2.7 g.kg™' DM, while intercropped
systems with both cactus species showed lower values (2.1 g.kg™' DM). Regarding boron, monocropped
Cunha in the second year presented the highest concentration (38.4 mg.kg™' DM), while intercropping
with Mitda resulted in a lower value (approximately 26.5 mgkg™ DM). It is concluded that
intercropping Cunha and Jureminha with forage cactus does not alter the mineral composition of the
cactus, but causes minor changes in the mineral composition of the legumes across different seasons and
years.

Keywords: Cactus, Fabaceae, macrominerals, microminerals and planting arrangements.
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1. INTRODUCAO

Em 2022, a populacdo mundial atingiu 7,9 bilhdes, e ha projecdo de crescimento de 9,4
a 10 bilhdes até 2050 (O'Sullivan, 2023; Wanaassi, Torres, 2023). Com isso, intensificar-se-a a
demanda por alimentos, especialmente de carne e leite, o que tornard indispensavel a
maximizacdo da produtividade por unidade de area de forma sustentavel. Nesse contexto, o
consorcio de culturas, incluindo palma forrageira e leguminosas, pode ser uma estratégia mais
sustentavel de produ¢do de alimentos (Camelo et al., 2021; Camelo et al., 2022), uma vez que
otimizam o uso da terra (Arif et al., 2024; Lalrinsangi et al., 2024; Moreira et al., 2024) e
oferecem beneficios, como maior suprimento de forragem (Mosqueda et al., 2023; Toker et al.,
2024; Ugwu et a., 2024) e dietas mais equilibradas em termos de energia e proteina.

A palma ¢ uma cultura rica em energia, mas apresenta baixas concentragdes de fibra e
proteinas (Pessoa et al., 2024). No entanto, as leguminosas apresentam altas concentragdes de
proteinas (Grden, Jakubczyk, 2023) e adequados teores de fibra para o bom funcionamento da
microbiota ruminal, como demostra Sales-Silva et al. (2023b) que encontraram fibra em
detergente neutro entre 446,0 a 745,0 g.kg-1 MS entre as folhas e caules da Cunha, Jureminha
e estilosantes cv. campo grande manejadas com frequéncia de corte de 60 a 90 dias na Zona da
Mata de Pernambuco.

Além das concentracdes de energia e proteina, o consorcio de palma-leguminosa pode
equilibrar também as concentragdes de minerais nas dietas dos ruminantes, tendo em vista que
a palma, quando comparada a outras plantas forrageiras, apresenta elevadas concentragdes de
calcio (Ca), potassio (K) e magnésio (Mg) na matéria seca. Entretanto, possui baixas
concentragdes de fosforo (P) e de sodio (Na) (Batista et al., 2022). Em contrapartida Pastor et
al. (2024) destacam que as leguminosas apresentam altos niveis de P. Além disso, o
fornecimento de leguminosas na dieta de ruminantes pode reduzir a emissdo de metano entérico
devido a sua maior concentragdo de taninos condensados e saponinas, compostos que inibem a
atividade de microrganismos metanogénicos no rumen (Suybeng et al.,2020) e devido seu alto
concentragdo de proteina melhora a eficiéncia da fermentagdo ruminal, reduzindo a producao
de hidrogénio disponivel para a metanogénese (Suybeng et al., 2021).

Além do valor nutricional, os sistemas de consorcio de palma forrageira e leguminosas
podem contribuir significativamente para a sustentabilidade dos sistemas de producdo animal
em regides com escassez hidrica, em vista dos multiplos servigos ecossist€émicos que as
leguminosas podem promover, seja pela melhoria da fertilidade do solo, quando bem manejado,

seja pelo aumento do aporte de nitrogénio (N) ao sistema, via fixagdo bioldgica de N
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(Figueiredo et al., 2023; Carvalho et al., 2024), pela decomposi¢do de serapilheira, raizes e
nodulos dessas leguminosas (Rawal et al., 2023; Pessoa et al., 2024).

Por outro lado, a efetividade do uso de sistemas consorciados depende da interagao e da
complementaridade entre as culturas utilizadas. Reduzido espagamento entre as plantas em
sistemas integrados provoca maior competicdo por nutrientes e luz, o que torna ambientes
criticos para o desenvolvimento adequado das plantas cultivadas, podendo acarretar
heterogeneidade das caracteristicas estruturais, da produgdo de biomassa e do valor nutricional
das culturas, a exemplo da composicdo mineral (Figueiredo et al., 2023). Nesse sentido,
Griinwaldt et al. (2018) observaram que Algaroba em consorcio com a Opuntia ellisiana
diminui as concentragdes de Ca e Na, ap6s um ano de plantio da palma sob condi¢do de sequeiro
em ambiente Semiarido.

A compreensdo da sinergia entre os componentes do consorcio sobre a composicao
mineral da forragem pode fornecer dados que permitam subsidiar novas tomadas de decisdes
no manejo agrondomico e nutricional para sistemas de producdo animal. As hipdteses do
presente trabalho sdo: (i) o consorcio de palma forrageira com leguminosas arbustivas e
herbaceas, ndo impactam negativamente a composicdo mineral da palma forrageira. (ii) o
consorcio de palma com leguminosas arbustivas ¢ herbaceas ndo impactam negativamente a
composicao mineral das leguminosas. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a composi¢do de
minerais das plantas nos diferentes sistemas com palma Mituda e Orelha de Elefante Mexicana
em monocultivo e em consorcio com as leguminosas Cunha e Jureminha em condi¢des de

sequeiro, no Agreste Meridional de Pernambuco.

2. MATERIAL E METODOS

O local do experimento, os tratamentos e o delineamento experimental foram os

mesmos apresentados anteriormente no capitulo II.

2.1 Sistema de plantio

Os sistemas de plantios estao mencionados no capitulo II. No entanto, a cada ano foi
realizada a andlise do solo. Em que em cada parcela foram coletadas amostras de solos entre a
fileira dupla central da palma e entre as duas fileiras triplas das leguminosas, com posterior

analise em separado, conforme mencionado na Tabela 1.



Tabela 1. Andlise do solo nos anos de 2022 e 2023 na area experimental na camada (0-40 cm), Garanhuns-PE.
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1° ano 2° ano

Solo coletado na palma forrageira Fosforo Potéssio Calcio Magnésio | Fosforo Potéssio Calcio Magnésio

T ITS 131 A —— 70170 00 1 R mg.dm? e 1571070 P0G 1) p——
Miuda 2,22 0,11 0,79 0,83 3,16 0,09 0,67 0,80
Cunhi + Miada 2,11 0,11 0,82 0,78 3,41 0,08 0,85 0,52
Jureminha + Miuda 2,33 0,10 1,26 1,0 5,28 0,11 0,99 0,65
Orelha de Elefante Mexicana 2,55 0,15 0,95 1,0 2,93 0,10 0,87 0,52
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 3,11 0,17 1,08 0,91 4,99 0,10 0,55 0,35
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 2,44 0,16 0,98 0,98 3,45 0,10 0,62 0,63

Solo coletado na leguminosa

Cunha 3,0 0,22 1,32 1,10 1,29 0,18 0,79 0,86
Cunhi + Miada 2,22 0,16 0,91 0,88 2,59 0,13 1,07 0,77
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 2,55 0,17 0,99 0,98 1,28 0,13 0,39 0,48
Jureminha 2,44 0,13 0,68 0,83 2,05 0,13 0,58 0,61
Jureminha + Miuda 4,33 0,30 1,47 0,97 2,70 0,16 1,07 1,08
Jureminha Orelha de Elefante Mexicana 2,55 0,22 1,45 1,17 3,45 0,13 0,72 0,54
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2.2 Preparo das amostras

A cada ano, coletaram-se quatro plantas centrais da palma forrageira no monocultivo,
bem como 4 plantas centrais das fileiras duplas no consércio de palma e leguminosa. Para as
leguminosas, coletaram-se quatro plantas centrais, a cada trés meses, no monocultivo, e, no
consorcio, foram selecionadas duas plantas centrais de cada fileira central de leguminosas. Para
a realizagcdo da composi¢ao mineral das leguminosas considerou-se uma das épocas chuvosa e
seca de cada ano.

Apos o corte, todos os cladddios de todas as ordens foram seccionados em tamanho
menor, com o intuito de aumentar a superficie de contato e acelerar o processo de secagem.
Para as leguminosas, ap0ds o corte, separou-se a fracao foliar do caule e em seguida realizou-se
a pré-secagem das amostras em estufa de ventilacdo forgada de ar a temperatura de 55°C até
atingir peso constante. Em seguida, esses materiais foram moidos em moinho de facas, com

peneira de 1 mm.

2.3 Composicio mineral

Todas as andlises de minerais foram realizadas no Laboratério Agroambiental -
Embrapa Semiarido, no municipio de Petrolina, com excecao do nitrogénio (N) que foi feito no
laboratorio de nutrigdo animal da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco, no
municipio de Garanhuns, pelo método do Detman et al. (2023).

As concentragdes de potassio (K) e sodio (Na) foram determinadas por fotometria de
chama, com leitura de comprimento de onda em 766,7 nm, para o K, e por curva de calibracao,
para o Na (Malavolta, 1989). A concentragao de boro (B) foi determinado por colorimetria de
azometina H, com forma¢ao de um complexo colorido, por intermédio da reacdo entre acido
borico e o reagente azometina H, com absor¢do de luz em 420 nm (Malavolta, 1989; Silva,
2009).

As concentragdes de fosforo (P) e enxofre (S) foram estimadas, respectivamente, por
colorimetria de metavanadato, com formagdo de um composto amarelo do sistema
vanadomolibdofosférico, e por turbidimetria de sulfato de bario, com a formacao de precipitado
de sulfato de bario, em razao do cloreto de bario, com absor¢ao de luz de 420 nm, para ambos
os precipitados. Além disso, as concentracdes de calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) foram determinadas por espectrofotometria de absor¢do

atdmica, com lampada de catodo oco do elemento, diretamente do extrato nitrico-percldrico.
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As leituras correspondentes as concentragdes desses elementos foram realizadas por meio de

curva de calibragao (Malavolta, 1989; Silva, 2009).

2.4 Analise estatistica

Os residuos dos dados de minerais da palma forrageira e das leguminosas foram
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e homocedasticidade (Bartlett). Os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), através do PROC MIXED do SAS On
Demand. Para as palmas forrageiras foram considerados efeitos fixos os sistemas de cultivo,
anos de avaliagdes e suas interacdes. Para as leguminosas foram considerados efeitos fixos os
sistemas de cultivo, épocas do ano, anos de avaliagdes e suas interacdes. Os blocos foram
considerados como efeitos aleatorios. Quando o teste F foi significativo, as médias foram
estimadas por meio do LSMEANS e comparadas pela probabilidade de diferenca (“PDIFF”),
ajustada para o Teste de Tukey. O nivel de significancia adotado foi de 5% de probabilidade.

O modelo estatistico utilizado para as palmas foi:

Yik=p+ o + Bj+ (aB);j + Ck + ek
Em que: Yijk € a variavel dependente; p ¢ a média geral; a; € o efeito fixo dos tratamentos; B; ¢
o efeito fixo de ano de avalia¢do; (aB); € o efeito da interacdo entre tratamentos e ano de
avaliacdo; Ci € o efeito aleatdrio do bloco; e ejjx € o erro residual.

O modelo estatistico utilizado para as leguminosas foi:

Yija = u + ai + fi + I (af)ij + (aD)ik + (BDjk + y1 + eijia
Em que: Yiju € a variavel dependente; p € a média geral; a; € o efeito fixo dos tratamentos; f; €
o efeito fixo das épocas do ano; (af); € o efeito da interag@o entre tratamentos e épocas do ano;
(al)ik € o efeito da interagdo entre tratamentos e ano de avaliagdo; (f1)i € o efeito entre épocas

do ano e ano de avaliacdo; yi € o efeito aleatorio do bloco; e eiji € o erro residual.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados
3.1.1 Concentragdes de minerais na palma forrageira em monocultivo e em consorcio com
leguminosas

Nao houve diferengas para as concentracdes de potassio, calcio e cobre na palma Mitda
e Orelha de Elefante Mexicana em monocultivo em comparagdo aos seus consorcios no
primeiro e segundo ano de cultivo (Tabela 2). A forragem oriunda de Mitda, no primeiro ano

de avaliagdo, apresentou maiores concentragdes de potassio que a palma Orelha de Elefante
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Mexicana consorciada com Jureminha. No entanto, no segundo ano de avaliagdo, ndo houve
diferencgas entre a forragem dos diferentes sistemas de cultivo (Tabela 2).

Ao comparar os valores médios de potassio das plantas nos diferentes sistemas entre os
anos, observou-se que a palma Miuda consorciada com Cunha apresentou diferenca de 10,5
g.kg™ MS entre as médias anuais nesse tratamento. J4 a Orelha de Elefante Mexicana no
consorcio com Jureminha apresentou aumento de 10,7 g.kg™ MS no segundo ano em relagdo
ao primeiro (Tabela 2). Em relagdo aos teores de calcio, as concentragdes médias na palma
Miuda, considerando a média dos sistemas de cultivo (monocultivo e consércios), foram de
25,4 g kg™ MS no primeiro ano e 18,9 g.kg™! MS no segundo e de 20,4 ¢ 20,7 g.kg! MS, para
os tratamentos com Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente (Tabela 2). Ao comparar os
valores médios de cdlcio entre os anos, observou-se efeito apenas nas leguminosas nos
consoércios Cunha + Mituda e Jureminha + Mitda, que apresentaram diferencgas de 9 € 6,3 g.kg™
MS entre as médias anuais, respectivamente

Em relacgdo aos teores de cobre, observou-se que a palma Mitda, considerando a média
dos tratamentos (monocultivo € consorcios), observaram-se concentragoes médias de 11,9
g.kg™ MS no primeiro ano e 6,4 g.kg MS no segundo e de 6,3 e 7,9 gkg! MS, para os
tratamentos com Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente (Tabela 2). Na comparagdo dos
teores de cobre das plantas dentro de cada sistemas entre os anos, observa-se que a palma Mitda
reduziu as concentragdes em todos os sistemas no segundo ano de avaliagao, enquanto a Orelha
de Elefante Mexicana apresentou comportamento oposto, com aumento nas médias em todos

0s sistemas.
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Tabela 2. Interacdo entre sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre a concentragdao de
potassio, calcio e cobre da palma forrageira em monocultivo € em consorcio com
leguminosas no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagdes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P
Potéassio (g.kg™!)

Miuada 24,3 Aab 25,0 Aa 0,8732
Cunha + Miuda 31,0 Aa 20,5 Ba 0,0246
Jureminha + Mituda 24,8 Aab 16,3 Aa 0,0597
Orelha de Elefante Mexicana 12,2 Abc 18,2 Aa 0,1679
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 11,7 Abc 17,5 Aa 0,1791
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 8,8 Bc 19,5 Aa 0,0228
P <,0006 0,3978
EPM 4,10

Calcio (g.kg! MS)
Miuada 22,4 Aa 18,1 Aa 0,0761
Cunha + Miuda 26,9 Aa 17,9 Ba 0,0014
Jureminha + Mitda 27,0 Aa 20,7 Ba 0,0139
Orelha de Elefante Mexicana 21,7 Aa 18,3 Aa 0,1491
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 20,3 Aa 22,5 Aa 0,3352
Jureminha + O Orelha de Elefante Mexicana 19,3 Aa 21,3 Aa 0,3794
P 0,0526 0,4101
EPM 2,20

Cobre (mg.kg! MS)
Miuada 11,9 Aa 6,2 Ba <0,0001
Cunha + Miuda 11,5 Aab 6,7 Ba <0,0001
Jureminha + Miuda 12,3 Aa 6,2 Ba <0,0001
Orelha de Elefante Mexicana 5,2Bb 6,8 Aa 0,0356
Cunhi + Orelha de Elefante Mexicana 7,9 Bab 9,5 Aa 0,0379
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 5,8 Bab 7,3 Aa 0,0482
P 0,0080 0,5625

0,70

Meédias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e mintusculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.

Nao houve diferencas para as concentracdes de fosforo, magnésio, enxoftre, boro, ferro,
manganés e sodio das palmas em monocultivo € em consdrcio com as leguminosas, com média
de 1,3 gkg! MS; 9,6 g kg! MS; 1,5; 33,2; 213,2; 112,3; 58,3 mg.kg™! MS, respectivamente dos
tratamentos com Miuda, independente do sistema de cultivo. Enquanto, a Orelha de Elefante
Mexicana apresentou média de 1,4; 10,1; 0,9; 30,7; 139,6; 93,1; 55,5 gkg! MS para as
concentragdes de fosforo, magnésio, enxofre, boro, ferro, manganés e soédio Na,
respectivamente, independente do sistema de cultivo (Tabela 3).

Quanto as concentragdes de zinco observou-se que a Miuda, nos diferentes sistemas,
apresentou maiores concentragdes em relagdo a palma Orelha de Elefante Mexicana em

monocultivo (Tabela 3).
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Tabela 3. Efeito dos sistemas de cultivo sobre a concentragdo de minerais da palma forrageira em monocultivo e em consércio com leguminosas
no Agreste de Pernambuco.

P Mg S B Fe Mn Zn Na
Sistemas de cultivo
----------- gkg! MS mg.kg! MS

Miuda 1,3 9,6 1,2 31,3 154,8 100,2 35,8 A 58,3
Cunha + Miuda 1,4 9,8 1,7 34,0 226,4 102,1 31,L1A 60,0
Jureminha + Mitda 1,3 9,5 1,6 34,3 258,44 134,5 36,0 A 56,7
Orelha de Elefante Mexicana 1,4 9,6 1,0 25,0 177,0 82,0 19,5B 56,7
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 1,5 10,2 0,7 27,7 91,7 105,6 28,3 AB 51,7
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 1,4 10,5 0,9 393 150,0 91,7 25,4 AB 58,3
EPM 0,12 0,57 0,36 4,26 78,80 10,50 3,10 3,55
P 0,92 0,65 0,34 0,29 0,54 0,07 0,01 0,66

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). P: fosforo, Mg: magnésio, S:
enxofre, B: boro, Fe: ferro, Mn: manganés, Zn: zinco ¢ Na: s6dio. EPM: Erro padrao da média.
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As concentragdes de nitrogénio permaneceram semelhantes ao se comparar as
plantas em monocultivo com os respectivos consorcios de cada espécie de palma, tanto
para a Miuda quanto para a Orelha de Elefante Mexicana, ndo sendo observadas
diferencas entre os sistemas de cultivo avaliados. No entanto a palma Mitda em
monocultivo (12,0 g.kg™ MS) e no consoércio Cunha + Miuda (11,9 g.kg™) apresentaram
maiores concentragdes de nitrogénio em comparacdo a palma Orelha de elefante

mexicana em monocultivo (7,4 g.kg™) (Figura 1).
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Figura 1. Efeito do sistema de cultivo na concentra¢do de nitrogénio da palma forrageira
em monocultivo € em consorcio com leguminosas no Agreste de Pernambuco.

MIU: Miuda; CUN+MIU: Cunhid + Miada; JUR+MIU: Jureminha +Mitda; OEM: Orelha de
Elefante Mexicana; CUN+OEM: Cunhi + Orelha de Elefante Mexicana e JUR+OEM: Jureminha
+ Orelha de Elefante Mexicana. Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05). Barras verticais nas colunas representam o Erro Padrao da Média
(EPM). EPM =0,8.

Houve efeito na concentracdo de boro entre os anos, com maior concentragao no
segundo ano (2023), com média de 41,0 g.kg' MS (Figura 2A). Por outro lado, houve
menor concentragdo de ferro (Figura 2B), manganés (Figura 3A) e sodio (Figura 3B) no

segundo ano, com concentragdes de 60,0; 90,0 e 38,0 g.kg™! MS, respectivamente.
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Figura 2. Efeito dos anos de avaliagdes nas concentragdes de boro (A) e ferro (B) da
palma forrageira em monocultivo e em consércio com leguminosas no Agreste de
Pernambuco.

Meédias seguidas por letras distintas nas barras diferem entre si pelo teste F (P<0,05). Barras
verticais nas colunas indicam o erro padrao da média (EPM). EPM =24, 52,2,

; A P <0,0001
o . 20 - 75 A
= 100 - 90 B %
0 I =
80 - o 60 7
—
g %b 38B
£ 2 a0 1
S =,
£ 40 3
= 20 -
20 ~
0 o T O T
2022 2023 2022 2023
Ano de avaliagido Ano de avaliagio

Figura 3. Efeito dos anos de avaliagdes nas concentragdes de manganés (A) e sodio (B)
da palma forrageira em monocultivo e em consorcio com leguminosas no Agreste de
Pernambuco.

Meédias seguidas por letras distintas nas barras diferem entre si pelo teste F (P<0,05). Barras
verticais nas colunas indicam o Erro Padrdo da Média (EPM). EPM = 6,1; 2,1.
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3.1.2 Composi¢ao mineral das leguminosas entre as épocas do ano

Verificou-se interagdo entre os sistemas de cultivo e as épocas de avaliacdo para
as concentracoes de nitrogénio, fosforo, céalcio e enxofre (Tabela 4). Durante o periodo
chuvoso, as leguminosas apresentaram teores semelhantes de nitrogénio,
independentemente de estarem em monocultivo ou consorciadas com palma, o mesmo
ocorrendo com a Jureminha na estacdo seca. No entanto, a Cunha destacou-se nesse
periodo, apresentando maior concentragdo de nitrogénio quando cultivada em consorcio
com palma Miuda (27,5 g.kg™ MS), em comparagdo a condicdo de monocultivo (22,8
g.kg MS). Além disso, ao comparar os teores de nitrogénio entre as €pocas, observou-
se redugdo nas médias na Cunha em monocultivo, com queda de 7,4 g.kg™' MS na estagao
seca, ¢ também na Cunha consorciada com a palma Orelha de Elefante Mexicana, que
apresentou diminui¢do de 3,0 g.kg™' MS no mesmo periodo.

Em relagdo ao fésforo, durante o periodo chuvoso a Cunhd em monocultivo
apresentou concentragdo superior (2,1 g.kg™' MS) em relag@o aos consércios com a palma
Miuda e Orelha de Elefante Mexicana (1,7 g.kg' MS) (Tabela 4). Porém a Cunha, em
monocultivo, apresentou menores concentracdes de fosforo na seca (1,9 g.kg™ MS) em
comparagdo a chuvosa (2,1 g.kg' MS). Comportamento semelhante na Jureminha no
consorcio com palma Mitda, alcangando 1,7 e 1,3 g.kg™' MS nas €pocas chuvosa e seca,
respectivamente.

No que se refere ao calcio, a variagdo foi observada apenas entre as épocas, na
Jureminha nos sistemas consorciados (Tabela 4) em que na estacdo seca, houve reducao
nos teores de calcio nos consorcios Jureminha + Miuda e Jureminha + Orelha de Elefante
Mexicana. Durante o periodo chuvoso, o consércio com a Mituda apresentou 6,2 g.kg™’
MS, diminuindo para 4,8 g.kg™ MS na seca. De forma semelhante, o consércio com a
Orelha de Elefante Mexicana passou de 6,8 g.kg™' MS na chuva para 5,2 g.kg™ MS na
seca.

De maneira semelhante ao observado para o célcio, as concentragdes de enxofre
na época chuvosa ndo apresentaram diferengas entre as espécies de palma em
monocultivo e seus respectivos consorcios, 0 mesmo ocorrendo nos tratamentos com
Cunhd durante a estacdo seca (Tabela 4). Em contraste, nesse mesmo periodo, a
Jureminha em monocultivo apresentou menor concentragdo de enxofre (1,2 g.kg™ MS)
em comparagdo ao consorcio com a palma Orelha de Elefante Mexicana, que alcangou

média de 1,8 g.kg™' MS. No entanto, ao comparar os teores médios entre as épocas,
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observou-se reducao na estacdo seca em todos os tratamentos com Cunha, além da

Jureminha, tanto em monocultivo quanto consorciada com a palma Miuda.

Tabela 4. Efeito da interacdo dos sistemas de cultivo x épocas do ano sobre a
concentragdo de nitrogé€nio, fosforo, calcio e enxofre das leguminosas em monocultivo
¢ em consorcio com palma forrageira no Agreste de Pernambuco.

Epocas do ano

Sistemas de cultivo Chuvosa Seca P
Nitrogénio (g.kg! MS)

Cunha 30,2 Aa 22,8 Bbc <0,0001
Cunha + Mitda 28,1 Aa 27,5 Aa 0,6702
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 28,1 Aa 25,1 Bab 0,0356
Jureminha 20,3 Ab 18,4 Ad 0,1672
Jureminha + Miuda 21,5 Ab 19,0 Acd 0,0747
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 22,3 Ab 20,1 Acd 0,1033
P <0,0001 <0,0001
EPM 1,37

Fosforo (g.kg! MS)
Cunha 2,1 Aa 1,9 Ba 0,2048
Cunha + Miuda 1,7 Ab 1,7 Aabc 0,5838
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 1,7 Ab 1,8 Aab 0,1906
Jureminha 1,7 Ab 1,5 Abc 0,1270
Jureminha + Mituda 1,7 Ab 1,3 Be 0,0017
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 1,5 Ab 1,6 Aabc 0,2147
P 0,0012 0,0003
EPM 0,11

Calcio (g.kg! MS)
Cunha 4,8 Abc 4,8 Aab 0,9909
Cunha + Mitda 4,1 Ac 5,1 Aab 0,0996
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 43 Ac 42 Ab 0,9321
Jureminha 6,5 Aa 6,1 Aa 0,4156
Jureminha + Mituda 6,2 Aab 4,8 Bab 0,0232
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 6,8 Aa 5,2 Bab 0,0088
P <0,0001 <0,0001
EPM 0,58

Enxofre (g.kg' MS)
Cunha 2,8 Aa 1,9 Ba <0,0001
Cunha + Miuda 2,8 Aa 1,7 Bab <0,0001
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 2,6 Aab 1,6 Bab <0,0001
Jureminha 2,1 Abc 1,2 Bb <0,0001
Jureminha + Mitda 2,1 Abc 1,4 Bab 0,0015
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 1,9 Ac 1,8 Aa 0,7829
P <0,0001 0,0119
EPM 0,20

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas na linha e minasculas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.
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Nao foram observadas diferencas nas concentragdes de sodio, boro e ferro entre a
Cunha e Jureminha quando avaliadas em monocultivo e nos respectivos consorcios nas
duas épocas de avaliagdes (Tabela 5). Contudo, ao comparar cada nutriente entre as
épocas, observou-se maiores concentragdes de sodio na forragem durante a estacdo
chuvosa nos tratamentos com Cunha, com médias de 205,4; 246,4 ¢ 210,6 mg.kg™" MS
nos sistemas em monocultivo, consorciado com Miuda e com Orelha de Elefante
Mexicana, respectivamente. Ja nos tratamentos com Jureminha, os maiores teores foram
observados na estagdo seca, com valores médios de 190,0; 171,8 e 188,3 g.kg™! MS para
os respectivos sistemas de cultivo (Tabela 5).

Em contrapartida, as concentragdes de boro apresentaram reducao na estagao seca
em todos os sistemas avaliados, com quedas médias de 16,3; 22,4 ¢ 22,3 mg.kg™! MS nos
tratamentos Cunh3a, Cunha + Miuda e Cunhd + Orelha de Elefante Mexicana,
respectivamente (Tabela 5). De modo semelhante, a leguminosa Jureminha também
registrou diminui¢do nos niveis médios de boro ao comparar as épocas chuvosa e seca,
com variagoes de 13,2 mg.kg™ MS no monocultivo ¢ 13,9 e 11,5 mg.kg™" MS nos
consorcios com Miuda e Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente. Em sentido
oposto, observou-se aumento na concentragdo média de ferro na época seca na
leguminosa no consorcio Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana, com diferenga entre

as médias de 111,9 mg.kg™ MS em relagdo a época chuvosa.

Tabela 5. Efeito da interagdo dos sistemas de cultivo x épocas do ano sobre a
concentragdo de sodio, boro e ferro das leguminosas em monocultivo e em consorcio
com palma forrageira no Agreste de Pernambuco.

Epocas do ano

Sistema de cultivo Chuvosa Seca P
Sédio (mg.kg! MS)
Cunha 205,4 Aabc 144,5 Ba
Cunha + Miuda 246,4 Aa 161,3 Ba <0,0001
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 210,6 Aab 175,2 Ba 0,0252
Jureminha 149,7 Bc 190,0 Aa 0,0118
Jureminha + Mituda 158,3 Bbced 171,8 Aa 0,3797
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 152,9 Bed 188,3 Aa 0,0253
P <0,0001 0,1388
EPM 15,24
Boro (mg.kg! MS)
Cunha 44,0 Aa 27,7 Bab <0,0001
Cunha + Miuda 41,9 Aa 19,5 Bb <0,0001
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 44,1 Aa 21,8 Bab <0,0001
Jureminha 39,1 Aa 25,9 Bab <0,0001

Jureminha + Mitda 41,6 Aa 27,7 Bab <0,0001
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Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 41,4 Aa 29,9 Ba 0,0005
P 0,5780 0,0105
EPM 3,01

Ferro (mg.kg™! MS)
Cunha 219,4 Aa 174,1 Aa 0,1618
Cunha + Mitda 166,4 Aab 217,2 Aa 0,1182
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 185,6 Aab 171,2 Aa 0,6546
Jureminha 120,6 Ab 161,1 Aa 0,2110
Jureminha + Miuda 161,6 Aab 164,7 Aa 0,9220
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 126,7 Bab 238,6 Aa 0,0011
P 0,0343 0,0939
EPM 31,80

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas na linha e minasculas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrio da média.

Nao foram observadas diferengas nas concentracoes de cobre entre a Cunha e
Jureminha quando avaliadas em monocultivo e nos respectivos consorcios, em ambas as
épocas de avaliagdes. O mesmo padrdo foi verificado para os teores de zinco em Cunha
nas duas estag¢des e na Jureminha durante a época seca. No entanto, na época chuvosa, a
Jureminha consorciada com a palma Orelha de Elefante Mexicana apresentou
concentragcdo média de zinco de 10,7 mg.kg™ MS superior a observada no monocultivo
da mesma espécie.

Adicionalmente, verificou-se que, durante o periodo chuvoso, a leguminosa
Cunhd apresentou maiores concentragdes de cobre e zinco na forragem em relacdo a
Jureminha, independentemente do sistema de cultivo adotado (Tabela 6). Na comparagao
entre as épocas, os tratamentos com Cunhd apresentaram declinio nos teores desses
micronutrientes durante a estagdo seca. Para o cobre, as redugdes médias foram de 3,0;
2,1 e 2,1 mg.kg™" MS nas leguminosas nos sistemas Cunha, Cunhad + Mitda e Cunha +
Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente. Ja para o zinco, as quedas foram de 12,8;
8,7 e 14,2 mg.kg™! MS nos mesmos arranjos. Em contraste, os tratamentos com Jureminha

mantiveram niveis estaveis de cobre e zinco entre as duas épocas avaliadas.
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Tabela 6. Efeito da interacdo dos sistemas de cultivo x épocas do ano sobre a
concentracdo de cobre e zinco das leguminosas em monocultivo € em consorcio com
palma forrageira no Agreste de Pernambuco.

Epocas do ano

Sistemas de cultivo Chuvosa Seca P
Cobre (mg.kg! MS)
Cunha 13,9 Aa 10,9 Ba 0,0005
Cunhi + Miuda 13,7 Aa 11,6 Ba 0,0100
Cunhi + Orelha de Elefante Mexicana 13,5 Aa 11,4 Ba 0,0082
Jureminha 10,0 Ab 10,4 Aa 0,6157
Jureminha + Mitda 9,7 Ab 10,0 Aa 0,7738
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 10,1 Ab 10,4 Aa 0,7286
P <0,0001 0,2813
EPM 0,77
Zinco (mg.kg! MS)
Cunha 48,8 Aa 36,0 Ba 0,0005
Cunha + Mituda 42,5 Aa 33,8 Ba 0,0132
Cunhi + Orelha de Elefante Mexicana 48,5 Aa 34,3 Ba 0,0001
Jureminha 18,8 Ac 22,4 Ab 0,2917
Jureminha + Mitda 26,4 Abc 26,3 Aab 0,9727
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 29,5 Ab 27,0 Aab 0,4518
P <0,0001 0,0009
EPM 3,38

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas na linha e minusculas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrio da média.

3.1.3 Composicio mineral das leguminosas entre os anos de avaliacoes

Nao foram encontradas diferencas nas concentragdes de nitrogénio e calcio entre
as leguminosas em monocultivo e seus respectivos consorcios durante os dois anos de
avaliagoes (Tabela 7). Da mesma forma, as concentragdes de enxofre ndo variaram entre
os arranjos com Cunha nos dois anos, nem entre os tratamentos com Jureminha no
segundo ano. No entanto, no primeiro ano, a Jureminha consorciada com a palma Orelha
de Elefante Mexicana apresentou maior concentracdao de enxofre (2,3 g.kg™ MS), com
diferenca de 0,77 g.kg' MS em relagdo a Jureminha em monocultivo (1,6 g.kg™ MS)
(Tabela 7).

Ao avaliar cada sistema entre os anos, observou-se que a Cunha em monocultivo
apresentou menores concentragdes de nitrogénio no periodo seco, com média de 24,1
g.kg MS, resultando em uma diferenca de 4,8 g em relacdo a média obtida no periodo
chuvoso (28,9 g.kg™' MS). Da mesma forma, a Cunha consorciada com a palma Orelha
de Elefante Mexicana apresentou diferenca de 3,2 g entre os periodos, com médias de

28,2 g.kg™' MS na época chuvosa e 25,0 g.kg™' MS na época seca (Tabela 7).
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A Cunha em monocultivo também apresentou menor concentra¢do de calcio na
época seca, padrao semelhante ao observado para a Jureminha em monocultivo e em
consorcio com a palma Orelha de Elefante Mexicana. No caso do enxofre, todos os
tratamentos apresentaram médias inferiores na época seca, com exce¢do da Jureminha em

monocultivo, que manteve as concentragdes entre as épocas (Tabela7).

Tabela 7. Efeito da interagdo dos sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre a
concentragdo de nitrogénio, célcio e enxofre das leguminosas em monocultivo e em
consoércio com palma forrageira no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagoes

Sistemas de cultivo 2022 2023 P
Nitrogénio (g.kg! MS)

Cunha 28,9 Aa 24,1 Babc 0,0010
Cunha + Mitda 27,5 Aa 28,1 Aa 0,6527
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 28,2 Aa 25,0 Bab 0,0259
Jureminha 18,0 Ab 20,7 Ac 0,0601
Jureminha + Miuda 18,7 Bb 21,8 Abc 0,0278
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 20,3 Ab 22,0 Abc 0,2226
P <0,0001 <0,0001
EPM 1,37

Calcio (g.kg' MS)
Cunha 5,6Abcd 3,9 Ba 0,0041
Cunha + Mitda 4,3 Acd 4,8 Aa 0,3781
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 4,0 Ac 4,5 Aa 0,3401
Jureminha 7,7 Aa 49 Ba <0,0001
Jureminha + Miuda 6,0 Aabc 5,0 Aa 0,0952
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 7,1 Aab 5,0 Ba 0,0008
P <0,0001 0,3563
EPM 0,58

Enxofre (g.kg! MS)
Cunha 2,8 Aa 1,9 Ba <0,0001
Cunha + Miuda 2,9 Aa 1,6 Ba <0,0001
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 2,6 Aa 1,6 Ba <0,0001
Jureminha 1,6 Ac 1,7 Aa 0,4334
Jureminha + Miuda 1,9 Abc 1,5Ba 0,0298
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 2,3 Aab 1,4 Ba <0,0001
P <0,0001 0,1848
EPM 0,20

Médias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e minusculas na coluna
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

No primeiro ano de avaliagdo, ndao foram identificadas diferencas nas
concentragdes de fosforo e magnésio das leguminosas em monocultivo com seus
consorcios. Essa auséncia de variagdo também se manteve para as concentracdes de

magnésio no segundo ano. No entanto, nesse mesmo ano, a leguminosa Cunha cultivada
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em monocultivo apresentou maior concentracdo média de fosforo (2,7 g.kg™' MS) em
comparagdo aos consorcios com as diferentes espécies de palma forrageira (2,1 g.kg™
MS). De forma geral, observou-se elevagao nas concentracdes de fosforo e magnésio ao
longo do segundo ano, independentemente do arranjo de cultivo adotado em comparagdo

ao primeiro (Tabela 8).

Tabela 8. Efeito da interagdo dos sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre a
concentragdo de fosforo e magnésio das leguminosas em monocultivo e em consorcio
com palma forrageira no Agreste de Pernambuco.

Sistemas de cultivo Anos de avaliagoes P
2022 2023
Cunha 1,3 Ba 2,7 Aa <0,0001
Cunha + Mituda 1,2 Ba 2,1 Ab <0,0001
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 1,3 Ba 2,1 Ab <0,0001
Jureminha 1,1 Ba 2,0 Ab <0,0001
Jureminha + Mitda 1,1 Ba 1,9 Ab <0,0001
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 1,1 Ba 1,9 Ab <0,0001
P 0,3125 <0,0001
EPM 15,24
Magnésio (g.kg! MS)
Cunha 42 Ba 5,5 Aa 0,0002
Cunha + Mituda 4,0 Bab 5,8 Aa <0,0001
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 4,0 Bab 6,0 Aa <0,0001
Jureminha 3,2 Bbc 4,2 Ab 0,0031
Jureminha + Mitda 2,7 Bc 4,0 Ab 0,0003
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana 3,3 Babc 4,0 Ab 0,0244
P 0,0001 <0,0001
EPM 0,32

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas na linha e minasculas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

Comportamento semelhante foi observado para o boro no primeiro ano de
avaliacdo, quando ndo se verificaram diferencas entre os tratamentos. No entanto, no
segundo ano, a Cunha consorciada com a palma Mitda apresentou a menor concentragao
média de boro (26,5 mg.kg™ MS), representando uma redugao de 11,9 mg.kg" MS em
relagdo a planta em monocultivo (38,4 mg.kg' MS). Ainda nesse ano, as plantas nos
consorcios Cunhd + Miuda e Cunhd + Orelha de Elefante Mexicana apresentaram as
menores concentracdes de boro, com valores médios de 26,5 e 29,5 mgkg' MS,
respectivamente, em relagdo ao primeiro ano (Tabela 9).

De forma semelhante, as concentragdes médias de manganés também foram
inferiores no segundo ano em todos os arranjos com Cunha. Em contraste, os tratamentos

de Jureminha ndo apresentaram variagdes nas concentragdes médias de boro e manganés



193

ao comparar cada sistema entre os anos. Porém, a Jureminha em consoércio com a Orelha
de Elefante Mexicana teve maior concentragdo média de cobre no segundo ano (11,1

mg.kg™' MS, em comparagdo com o primeiro (Tabela 9).

Tabela 9. Efeito da interagdo dos sistemas de cultivo x anos de avaliagdes sobre a
concentragdo de boro, cobre ¢ manganés das leguminosas em monocultivo e em
consorcio com palma forrageira no Agreste de Pernambuco.

Anos de avaliagoes

Sistema de cultivo 2022 2023 P
Boro (mg.kg! MS)
Cunha 33,2 Aa 38,4 Aa 0,0904
Cunha + Miuda 34,9 Aa 26,5 Bb 0,0080
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 36,4 Aa 29,5 Bab 0,0272
Jureminha 31,9 Aa 33,0 Aab 0,7197
Jureminha + Mitda 33,9 Aa 35,4 Aab 0,6059
Jureminha + Orelha de Elefante 36,6 Aa 34,7 Aab 0,5184
Mexicana
P 0,5908 0,0043
EPM 3,01
Cobre (mg.kg! MS)

Cunha 14,3 Aa 10,6 Ba <0,0001
Cunha + Miuda 14,0 Aa 11,3 Ba 0,0011
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 13,2 Aa 11,7 Aa 0,0788
Jureminha 10,5 Ab 10,0 Aa 0,5461
Jureminha + Miuda 9,6 Ab 10,1 Aa 0,5994
Jureminha + Orelha de Elefante 9,4 Bb 11,1 Aa 0,0394
Mexicana
P <0,0001 0,1726
EPM 0,77

Manganés (mg.kg™! MS)
Cunha 78,5 Aab 55,8 Ba 0,0104
Cunha + Miuda 88,8 Aab 57,6 Ba 0,0007
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana 96,9 Aa 67,0 Ba 0,0010
Jureminha 59,0 Aab 63,2 Aa 0,6171
Jureminha + Mituda 54,3 Ab 53,0 Aa 0,8774
Jureminha + Orelha de Elefante 56,8 Aab 47,40Aa 0,2716
Mexicana
P 0,0109 0,7630
EPM 8,45

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrao da média.

Observou-se efeito isolado para os sistemas de producdo, com maiores
concentracdes de potassio para a Cunhi em monocultivo (9,54 g.kg! MS), em relagio a

Jureminha, em monocultivo e consorcio. No entanto, ndo se observou efeito da Cunha em
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monocultivo, em relagdo aos seus sistemas de consorcio, bem como a jureminha em

relagdo aos seus consorcios (Figura 4).
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Figura 4. Efeito dos sistemas de cultivo sobre a concentracdo de potassio das
leguminosas sob sistemas de monocultivo e em consorcio com palma forrageira no
Agreste de Pernambuco.

CUN: Cunhi; CUN+MIU: Cunha + Mitda; CUN+OEM: Cunha + Orelha de Elefante Mexicana;
JUR: Jureminha; JUR+MIU: Jureminha +Miuda e JUR+OEM: Jureminha + Orelha de Elefante
Mexicana. Médias seguidas por letras distintas nas barras diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). Barras verticais nas colunas representam o Erro Padrao da Média (EPM). EPM = 0,42.

3.1.4 Composicao mineral das leguminosas: Epocas x anos de avaliacoes

Houve interacdo entre as épocas e os anos de avaliagdes para todos os
macrominerais analisados (Tabela 10). No primeiro ano de avaliagdo, as concentragdes
de fosforo e magnésio foram superiores na €poca seca em relagdo a chuvosa. Contudo,
no segundo ano, observou-se comportamento inverso, com maiores concentragdes de
nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio e enxofre durante o periodo chuvoso.

Na comparagao entre os anos, especificamente na época chuvosa, observaram-se
aumentos nas concentragdes de nitrogénio, fosforo, potassio € magnésio no segundo ano

em comparagdo ao primeiro. Por outro lado, ao comparar os dados da época seca entre os
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anos, houve redugdo nas concentragdes médias de nitrogénio, potassio, calcio e enxofre

(Tabela 10).

Tabela 10. Efeito da interacdo de épocas x anos de avaliagdes sobre os macrominerais
das leguminosas em monocultivo e em consorcio com palma forrageira no Agreste de

Pernambuco.

Ano de avaliagdo

Epocas do ano 2022 2023 P
Nitrogénio (g.kg! MS)
Chuvosa 23,4 Ba 26,7 Aa 0,0010
Seca 23,8 Aa 20,5 Bb 0,0011
P-Valor 0,9810 <0,0001
EPM 0,79
Fosforo (g.kg! MS)
Chuvosa 1,0 Bb 2,4 Aa <0,0001
Seca 1,5Ba 1,8 Ab <0,0001
P-valor <0,0001 <0,0001
EPM 0,06
Potassio (g.kg! MS)
Chuvosa 7,6 Ba 8,7 Aa 0,0209
Seca 8,4 Aa 7,1 Bb 0,0051
P-valor 0,2620 0,0060
EPM 0,46
Magnésio (g.kg! MS)
Chuvosa 2,6 Bb 5,5 Aa <0,0001
Seca 4.5 Aa 4.3 Aa 0,2134
P-valor <0,0001 <0,0001
EPM 0,18
Calcio (g.kg! MS)
Chuvosa 5,6 Aa 5,3 Aa 0,3802
Seca 6,0 Aa 4,1 Bb <0,0001
P-valor 0,6996 0,0046
EPM 0,33
Enxofre (g.kg! MS)
Chuvosa 2,4 Aa 2,4 Aa 0,7540
Seca 2,4 Aa 0,8 Bb <0,0001
P-valor 0,9999 <0,0001
EPM 0,08

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas na linha e minusculas na coluna diferem entre

si pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrdo da média.

De forma semelhante também houve interacdo entre a época € os anos de
avaliagdes para os microminerais analisados (Tabela 11). No primeiro ano, as
concentragdes de ferro, manganés e zinco foram superiores durante a época seca. No

entanto, esse padrdo se inverteu no segundo ano, quando esses mesmos minerais
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apresentaram maiores concentragdes na época chuvosa. Ao comparar as concentragoes
médias entre os anos para cada micromineral, observou-se aumento nas concentragoes de
manganés e zinco no periodo chuvoso do segundo ano, enquanto o sédio apresentou
maior concentracao na época seca do mesmo ano. Por outro lado, as concentragdes de

ferro foram inferiores no segundo ano, independentemente da época de coleta.

Tabela 11. Efeito da interagdao de épocas x anos de avaliagdes sobre os microminerais
das leguminosas em monocultivo e em consoércio com palma forrageira no Agreste de
Pernambuco.

Anos de avaliagoOes

Epocas do ano 2022 2023 P

Sédio (mg.kg! MS)
Chuvosa 237,1 Aa 137,3 Bb <0,0001
Seca 118,3 Bb 225,3 Aa 0,0011
P-Valor <0,0001 <0,0001
P 8,79

Ferro (mg.kg!' MS)
Chuvosa 107,1 Ab 219,7 Ba <0,0001
Seca 2222 Aa 153,5 Bb 0,0006
P-valor <0,0001 0,0045
P 0,06

Manganés (mg.kg™! MS)

Chuvosa 65,5 Bb 77,7 Aa 0,0168
Seca 79,3 Aa 37,0 Bb <0,0001
P-valor 0,0353 <0,0001
P 4,48

Zinco (mg.kg! MS)
Chuvosa 30,1 Bb 41,5 Aa <0,0001
Seca 38,5 Aa 21,4 Bb <0,0001
P-valor 0,0005 <0,0001
P 1,95

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas na linha e minasculas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM: Erro padrio da média.

3.2 Discussao

3.2.1 Concentra¢oes de minerais na palma forrageira em monocultivo e em
consorcio com leguminosas

As maiores concentracdes de potassio da palma Miada no primeiro ano de
avaliacdo nos diferentes arranjos, quando comparado a palma no consorcio de Jureminha
+ Orelha de Elefante Mexicana (Tabela 2), pode estar associado a maior eficiéncia na
absor¢do de potéssio do solo e na distribui¢do desse nutriente dentro dos tecidos pela

palma Miuda, tendo em vista que os solos dos arranjos com essa palma possuiam menos
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potéassio, com média de 0,11 cmol..dm™ 'em comparagio ao solo do consércio de
Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana (0,16 cmol..dm™) no primeiro ano de cultivo
(Tabela 1). Esse achado ¢ consistente com os resultados observados por Ferraz et al.
(2020), que encontraram maior concentragdo de potassio (21,48 g.kg”' MS) na palma
Miuda em comparagio a Orelha de Elefante Mexicana (11,70 g.kg™' MS) sob condicio
de monocultivo e irrigada com cinco niveis de reposicdo da evapotranspiracao de
referéncia (25, 50, 75, 100 e 125% da ETo) no sertdo paraibano, apés um ano de cultivo.

No entanto, no segundo ano de avaliacdo, ndo houve diferencas nas concentragdes
de potéssio entre as palmas nos sistemas de cultivo (Tabela 2). Os niveis médios de
potassio observados para Mitda foram de 20,6 g.kg! MS e para Orelha de Elefante
Mexicana de 18,4.kg”’ MS, nesse ano. Esse resultado corrobora com a afirmagio de
Batista et al. (2022), que a palma, quando em comparagao a outras plantas forrageiras,
apresenta elevados concentragdes de potassio, calcio e magnésio na matéria seca.

A palma Miuda no consoércio, Cunha + Miuda, apesar das concentragdes elevadas
de potassio, diminui ao longo dos anos em 10,5 g.kg! MS, esse comportamento
possivelmente ocorreu devido a menor taxa de sobrevivéncia (59%) da Cunha nesse
sistema no segundo ano avaliacdo (Capitulo II, Tabela 19), e consequentemente menor
deposicao de serapilheira pela leguminosa e assimilagdo desse nutriente pela palma. Por
outro lado, a cultivar Orelha de Elefante Mexicana, em consorcio com a Jureminha,
aumentou as concentra¢des de potassio em 10,7 g.kg! MS no segundo ano, em relagdo
ao primeiro (Tabela 2), possivelmente, se deve a maior extragdo de potassio do solo,
disponibilizado pela adubacdo de manutengao.

Dentre as concentragdes de potassio nas espécies de palma ao longo dos anos,
apenas a palma cultivada no consoércio Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana no
primeiro ano (8,8 g.kg™ MS) estd proximo ao limite minimo necessario para atender as
exigéncias nutricionais de um ovino deslanado de 15 kg de peso vivo, com ganho de 0,150
kg/dia (8,7 g.kg! MS) (BR Caprinos & Ovinos, 2024).

A redugdo nas concentragdes calcio da palma no consorcio Jureminha + Miuda
em 6,3 gkg! MS no segundo ano de avaliacdo (Tabela 2), provavelmente, deve-se a
reducio das concentracdes de calcio no solo nesse sistema em 0,27 cmol..dm™ (Tabela
1). Essa reducdo de calcio no solo entre os anos, possivelmente resultou também na
diminui¢do nos tecidos da palma, devido a maior necessidade de célcio pela Jureminha,
no sistema consorciado. Esse nutriente ¢ vital para as leguminosas durante a FBN,

influenciando o reconhecimento do sinal, formagdo de nédulos, nimero de nédulos e na
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prevencao da senescéncia precoce desses nodulos, aumentando assim a eficiéncia dos
processos simbidticos de fixacdo de nitrogénio (Ma et al., 2024). A palma no consorcio,
Cunha + Miuda também reduziu as concentragdes de calcio em 9,0 g.kg™! MS, no segundo
ano de avaliacdo (Tabela 2), porém as concentracdes de calcio no solo entre os anos nesse
sistema foram constantes, com 0,82 e 0,85 cmolc.dm™, no primeiro e segundo ano,
respectivamente (Tabela 1).

Apesar das redugdes de calcio na palma Mitda nos sistemas consorciados, as
concentragdes ainda sdo muito acima das exigéncias nutricionais do ovino (3,8 g.kg™
MS) (BR Caprinos & Ovinos, 2024). As altas concentragdes de calcio e baixos de fosforo,
com média de 1,4 g.kg' MS entre as espécies nos diferentes sistemas (Tabela 2) podem
causar problemas em ruminantes, como reducdo do consumo de matéria seca e
aparecimento de calculos renais, principalmente em caprinos (Santos et al., 2009). Santos
(1992) reportam que essa relagdo pode chegar a 40:1 em espécies de palma forrageira.
Apesar dessas caracteristicas, problemas relacionados ao excesso de calcio nao tém sido
relatados no Nordeste do Brasil, mesmo com a utilizacdo rotineira de palma na dieta de
vacas leiteiras, o que leva a entender que a disponibilidade deste mineral seja baixa,
sobretudo em fun¢do da presenca de oxalatos nesta forragem (Batista et al., 2022).

A reducdo no concentragcdo de cobre para palma Miuda, independentemente do
sistema, € aumento para os arranjos da Orelha de Elefante Mexicana no segundo ano de
avalia¢do (Tabela 2), demonstra que cada espécie de palma apresenta mecanismos de
absorc¢do especificos, bem como que a palma Orelha de Elefante Mexicana apresenta
potencial de acumulagdo de cobre em relagdo a palma Miuda, o que corrobora Ferraz et
al. (2020), que observaram média de 13,4 ¢ 9,7 gkg' MS para Orelha de Elefante
Mexicana e Mitda, respectivamente. As maiores concentragdes de cobre encontrado por
Ferraz et al. (2020), em comparagdo aos encontrados no segundo ano com média 7,9
gkg™ MS na Orelha de Elefante Mexicana, e de 6,4 g.kg' MS na Miuda da presente
pesquisa pode estar associado ao tipo de agua de pogo utilizada pelos autores, que
geralmente apresenta maiores niveis de sais (Nascimento et al., 2024).

Nao foram observadas diferencas nas concentracoes de fosforo, magnésio,
enxofre, boro, ferro, manganés e sodio para a palma Miuda e Orelha de Elefante Mexicana
em monocultivo e consorciada com as diferentes leguminosas (Tabela 3). Com exce¢do
do foésforo e do zinco, as concentracdes dos demais minerais suprem as exigéncias do
ovino deslanado de 15 kg de peso vivo, com ganho de 0,150 kg/dia (BR Caprinos &
Ovinos, 2024).



199

O fosforo e o zinco também ndo apresentaram diferencas entre cada cultivar de
palma em monocultivo e em seus consorcios (Tabela 3). Porém, a quantidade de fosforo
em todos os sistemas e de zinco para Orelha de Elefante Mexicana nos diferentes arranjos
ndo suprem as necessidades nutricionais do ovino citado.

Dessa maneira ¢ necessario realizar o uso de suplementos para atender as
necessidades dos animais, uma vez que, o fosforo ¢ essencial para a sintese de ATP,
molécula central no armazenamento e transferéncia de energia celular, além de participar
da estrutura de acidos nucleicos e membranas celulares (Bossa et al., 2024). Cordeiros
com deficiéncia de fosforo apresentaram menor ingestao alimentar e ganho de peso vivo
(Ternouth, Servilla, 1984). Segundo Zhou et al. (2021), bovinos tem capacidade de
mobilizar fosforo dos ossos (e dos tecidos moles) quando a dieta ¢ inadequada. Com isso,
durante as semanas que antecedem o parto e o inicio da lactagdo, ocorre uma grande
demanda da quantidade de minerais, principalmente de célcio, fosforo e magnésio, devido
aos processos de calcificagdo fetal e preparagdo para a lactagdo. Dessa forma,
principalmente nas ultimas semanas de gestagao, se nao houver a suplementacao mineral,
possivelmente ocorrera uma mobilizagdo 6ssea intensa, o que resultard em desordem
metabdlica e comprometimento da matriz e do feto (Rezende et al., 2019).

O zinco, por sua vez, cuja deficiéncia foi observada na cultivar Orelha de Elefante
Mexicana em todos os arranjos, atua como cofator de diversas enzimas, estando
envolvido na sintese de proteinas (Maret et al., 2017) e hormdnios (Adamo et al., 2010),
na protecdo das membranas celulares contra o estresse oxidativo (Krall et al., 2018),
funcionamento do sistema imunoldgico e no crescimento e desenvolvimento dos animais
(Fukada et al., 2011). Dessa forma, a inadequagdo desses minerais pode comprometer
processos bioquimicos fundamentais e impactar negativamente o desempenho produtivo
dos ovinos.

Miranda (2018) ao avaliar a concentragcdo de fésforo na cultivar IPA Sertania
também ndo encontrou diferengas nas concentracdes de fosforo entre a palma em
monocultivo (3,45 g.kg!) e em consorcio com Leucena (2,79 g.kg!) e Gliricidia (3,80
g.kg™). No entanto, os autores reportam que a maior concentragio na palma consorciada
com Gliricidia que a leucena se deve a maior deposi¢do de serapilheira por essa
leguminosa. Nesse sentido, as maiores concentragdes de fosforo encontrados por Miranda
que nessa pesquisa, possivelmente deve-se ao maior tempo de estabelecimento do

consorcio, cinco anos, proporcionado maior deposi¢do de serapilheira pelas leguminosas.



200

A palma nos arranjos da Miuda apresentou maior concentracdo de zinco, com
média de 34,3 mg.kg™' MS, concentragdo superior a encontrada na Orelha de Elefante em
monocultivo (19,5 mg.kg™ MS). No entanto as concentra¢des de zinco na Orelha de
Elefante em monocultivo nao foi diferente das encontrados nessa palma em relagao aos
seus consorcios. Porém essas concentragdes estdo muito abaixo que os reportados por
Araujo (2024) que encontrou concentragdes de zinco na palma Orelha de Elefante
Mexicana cultivada sob irrigacdo com dgua salina no Sertdo pernambucano, registrando
valores de 52,69; 57,63 e 41,67 mg.kg™' MS para as palmas colhidas aos 120, 240 e 360
dias de plantio, respectivamente. Essas maiores concentragdes também podem estar
associadas as maiores concentracdes de sais nas aguas salinas de pocos subterraneos
utilizadas pelo referido autor.

O aumento da concentragdo de boro nos cladddios de palma, no segundo ano de
plantio (Figura 2A), em comparacdo ao primeiro, independente da palma utilizada, pode
estar associado ao crescimento das plantas e as necessidades fisiologicas ao longo da
época de cultivo. No primeiro ano, as plantas, provavelmente, devem ter direcionado as
concentragdes de boro absorvidos ao desenvolvimento e ao crescimento, uma vez que
este elemento garante a integridade estrutural e funcional das paredes e das membranas
celulares (Pereira et al., 2021).

Ao passo que, no segundo ano, com o desenvolvimento em profundidade do
sistema radicular, provavelmente houve acesso a camadas mais profundas do solo, com
reservas de boro anteriormente ndo exploradas. Além disso, o0 maior acimulo de boro
pode estar associado ao aumento de biomassa da palma e a intensificagdo dos processos
metabolicos, como a fotossintese e o transporte de carboidratos, que requerem este
elemento (Mogosanu et al., 2023).

Esse efeito demonstra que as espécies de palma forrageira tendem acumular boro,
como observado por Mayer e Cushman (2019), os quais constataram que o boro foi o
micronutriente mais abundantes nos cladédios da Opuntia ficus-indica, cultivada em
campo em condi¢des de sequeiro. Por outro lado, a redugdo das concentragdes de ferro
(Figura 2B), manganés (Figura 3A) e sodio (Figura 3B), no segundo ano, podem estar
relacionados ao esgotamento das formas mais prontamente disponiveis desses minerais
na solucdo do solo, ou podem decorrer da reducdo das exigéncias desses nutrientes em
relacdo a fase vegetativa e ao desenvolvimento apresentados pelas plantas, pois Aratijo et

al. (2023), através de uma analise de componentes principais, indicaram que o ferro e
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manganeés, junto, com o calcio, fésforo, potassio e zinco sdo os principais minerais
limitantes da produgao de palma forrageira em condi¢do de adensamento e irrigacao.

Diante da redugao de ferro no segundo ano nas espécies de palma para 60,0 mg.kg"
' MS, nio atende as exigéncias do ovino deslanado de 15 kg de peso vivo, com ganho de
0,150 kg/dia (BR Caprinos & Ovinos, 2024) (72,9 mg.kg! MS), sendo necessario o uso
de suplemento. Essa suplementacao pode ser realizada com as préprias leguminosas
colhidas a cada 90 dias, pois ambas, independente da forma de cultivo atende essas
exigéncias de ferro (Tabela 5) do ovino citado. Apds o corte, o produtor pode fazer feno
dessas leguminosas e fornecer aos animais em épocas estratégicas.

Destaca-se que o ferro exerce fungdes metabdlicas de alta relevancia nos
ruminantes, sendo um componente essencial da hemoglobina e da mioglobina,
responsaveis pelo transporte e armazenamento de oxigénio no sangue ¢ nos musculos,
respectivamente (Marques, 2024). Além disso, o ferro ¢ um componente crucial do heme,
o grupo protético do citocromo c, que ¢ essencial na cadeia mitocondrial respiratéria de
transporte de elétrons, sendo indispensavel para a transferéncia de elétrons e a producdo
eficiente de ATP, a principal molécula de energia do organismo (Kim et al., 2022). Peter
(2023) observou que a deficiéncia de ferro em bezerros e cordeiros leva a redugdo do
ganho diario de peso, comprometimento do crescimento € aumento de problemas de
saude, como pneumonia e diarreia, pois o ferro ¢ crucial para a funcdo imune, pois os
linfocitos precisam de ferro adequado para suas fungoes.

Em contrapartida, embora tenha havido redugdo nas concentragdes de manganés
nos tecidos da palma no segundo ano, os valores ainda permaneceram acima da exigéncia
minima do ovino deslanado de 15 kg de peso vivo, com ganho de 0,150 kg/dia (BR
Caprinos & Ovinos, 2024) (39,8 mg.kg™' MS). Este resultado demonstra que, mesmo com
a diminuicdo observada, a palma continua sendo uma fonte viavel desse micronutriente
no sistema de produgao.

Do ponto de vista metabdlico, 0 manganés ¢ essencial para a ativagdo de enzimas
envolvidas no metabolismo de carboidratos, aminoacidos e lipidios, incluindo a piruvato
carboxilase e a arginase, que sdo metaloenzimas de manganés envolvidas na
gliconeogénese e no ciclo da ureia, respectivamente (Spears, 2019). Além disso, atua na
sintese de proteinas glicosiladas, incluindo o coldgeno, que ¢ critico para a formagao da
matriz 6ssea (Taskozhina et al., 2024), sendo também componente da enzima superoxido
dismutase mitocondrial, que protege as células contra danos oxidativos (Miriyala et al.,

2012). Sua participagdo na regulacdo do estresse oxidativo ¢ particularmente relevante
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em condi¢des de confinamento, onde os animais estdo sujeitos a maior desafio metabolico

(Tiifekei, Sejian, 2023).
3.2.2 Composiciio mineral das leguminosas entre as épocas do ano

A maior concentragdo de nitrogénio da Cunha em monocultivo e no consorcio,
Cunha + Orelha de Elefante Mexicana durante a estacdo chuvosa (Tabela 4) em
comparacdo a seca pode estar relacionada a disponibilidade de agua, que favorece a
atividade microbiana no solo e a eficiéncia da FBN, conforme observado por Camelo
(2024) na Cunha em monocultivo na Zona da Mata de Pernambuco, que encontrou maior
FBN na época chuvosa (30 kg.ha™!) em comparacio a época seca (5 kg.ha™).

Em contrapartida, a maior concentragdo de nitrogénio na Cunha cultivada em
consoércio com a palma Miuda, em comparagdo ao monocultivo durante a época seca
(Tabela 4), pode estar associado aos beneficios proporcionados pela palma no sistema
consorciado. O sombreamento gerado pela palma pode reduzir o estresse térmico e a
perda de dgua por evapotranspiracdo, favorecendo melhores condi¢des edéficas. Por outro
lado, a Cunha em monocultivo, o solo pode secar mais rapidamente, o que pode
comprometer a sobrevivéncia dos rizobios (Yeremko et al., 2025) e o estabelecimento da
simbiose, resultando na redugdo do nimero, massa ¢ metabolismo dos nédulos (Abd-Alla
et al., 2024), bem como na menor atividade da nitrogenase (Tasca et al., 2024).
Consequentemente, isso pode levar a diminui¢do da concentracao de nitrogénio na Cunha
em monocultivo.

As maiores concentragdes de nitrogénio da Cunha, em relagdo a Jureminha nas
épocas chuvosa e seca (Tabela 4), podem estar relacionadas a estrutura das plantas. Como
a Cunha apresenta maior area foliar, comprimento e largura da folha (Capitulo II, Figura
7 A e B), ocorre maior superficie para troca gasosa e absor¢ao de nutrientes (Manzoni et
al., 2022; Donato et al., 2023), o que, possivelmente, explica a maior concentracao desse
nutriente nas folhas da Cunha. Além disso, plantas com mais caule, como a Jureminha,
aloca maior parte dos nutrientes para o desenvolvimento de estrutura de sustentacdo (Pate,
Jeschke, 1995; Miiller et al., 2000; Weiner, 2004) e, por conseguinte, reduz a quantidade
de nutrientes disponiveis para as folhas e outros 6rgaos fotossintéticos.

A maior concentragao de fosforo para Cunha em monocultivo em relagdo a sua
concentragdo nos seus consorcios na época chuvosa (Tabela 4), deve-se, provavelmente,

a competi¢do entre estas forrageiras por esse nutriente nessa época. Porém, independente
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da época avaliado e do sistema, as concentracdes de fosforos foram baixas, em que a
leguminosa no consorcio Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana na época chuvosa
(1,5 mgkg! MS) e a Jureminha em monocultivo (1,5 mgkg' MS) e no consércio
Jureminha + Miuda (1,3 mg.kg! MS) na época seca nio atende as necessidades do ovino
deslanado (1,6 mg.kg! MS) (BR Caprinos e & Ovinos, 2024). Como as concentra¢des de
fosforo na palma (Tabela 3) também nao atenderam as exigéncias em fosforo para essa
categoria de ovino citada, ¢ necessario fazer a suplementacao com sal mineral.

Essa baixa concentragdo de fosforo nas leguminosas e palma encontradas pode
estar associado possivelmente as baixas concentragdes de fosforo nas formas labeis e
pouco labeis no solo, formas comuns encontradas em solos do Semidrido (Santos et al.,
2002). Severo (2023), ao avaliar dezesseis leguminosas, incluindo espécies exdticas e
nativas cultivadas em diferentes estratos no Sertdo Pernambucano, também encontrou
baixas concentragdes de fosforo, variando de 0,78 a 3,28 mg.kg™ MS. A autora atribuiu
esses baixos contetidos nas plantas a baixa concentragdo de fosforo no solo onde as
leguminosas foram cultivadas. Dentre as espécies avaliadas, a Cunha apresentou
concentragdo de 1,59 mg.kg™' MS, resultado inferior ao encontrado na presente pesquisa,
independentemente da forma de cultivo e época de avaliagdo. A menor concentragdo de
fosforo observada por Severo pode estar relacionada a idade da planta, fator que nao foi
informado pela autora.

A reducdo de calcio na Jureminha na época seca, em relagdo a chuvosa, nos
consorcios de Jureminha + Miuda e Jureminha + Orelha de Elefante Mexicana (Tabela
4), pode estar relacionada a dinamica de absor¢do de nutrientes em condi¢des de baixa
disponibilidade de dgua e a competi¢do entre as plantas, visto que, na época seca, ha
redu¢do da mobilidade de calcio no solo, em razdo da baixa umidade do solo (Mu et al.,
2023). No entanto, apesar dessa redugdo, as leguminosas em os todos os sistemas
atendem as necessidades de calcio do ovino citado (3,8 g. kg'' MS) (BR Caprinos &
Ovinos, 2024).

Houve reducao dos concentragdes de enxofre da época chuvosa para a seca para
Cunha, Cunha + Mitda, Cunha + Orelha de Elefante Mexicana, Jureminha e Jureminha
+ Mitda (Tabela 4), provavelmente decorrem da diminui¢ao de umidade do solo, que por
ser arenoso seca muito rapido, e como enxofre ¢ assimilado na forma de sulfato (SO+*),
que ¢ soluvel em agua e, geralmente, se encontra em quantidades minimas no solo (Li et
al., 2020; Usmani et al., 2020; Narayan et al., 2023). Além disso, o estresse hidrico afeta

diretamente os processos metabolicos das plantas, incluindo o transporte e a assimilacao
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de enxofre (Takahashi et al., 2011; Usmani et al., 2020), o que pode também ter
contribuido para o decréscimo das concentragdes de enxofre observadas.

Diante da redug¢do das concentragdes de sdédio na forragem colhida na época
chuvosa, em relacdo a colhida na seca na Cunha, e aumento das concentracdes desse
elemento, na época chuvosa para seca na Jureminha nos diferentes arranjos (Tabela 5)
sugere que a Cunha seja mais eficiente na exclusdo ou na regulagao de ions sodio. Ou
seja, essa forrageira apresenta estratégias de autoprotecao, como o sequestro ions Na em
vacuolos, por meio de proteinas trocadores Na/H+ (NHXs) (Keisham et al., 2018; Wu et
al., 2018; Amin et al., 2021). Ao passo que a Jureminha ndo possui ou ndo expressa esses
mecanismos com a mesma eficiéncia, o que permite maior acimulo de s6dio nos tecidos,
durante a época seca, bem como demonstra ser mais tolerante ao estresse salino (Nufus
et al., 2022).

No entanto, a Cunha e Jureminha ndo supre as exigéncias de sédio em caprinos e
ovinos em crescimento, conforme o NRC (2007), (1,6 g/kg de ganho de PC e 1,1 g Na/kg
de ganho de PC, respectivamente) bem como também ndo atendem as exigéncias liquidas
de 0,54 20,99 g/kg de ganho de g.kg™!, para caprinos Saanen, com 5 a 20 kg de PC (Gomes
et al, 2011); e de 0,59 a 0,65 g.kg™! de ganho de PC, em caprinos ¥ Boer x ¥ Saanen,
com 20 a 35 kg de gkg!' PV (Fernandes et al., 2012). Como a palma forrageira também
apresenta baixas concentragdes de sodio, mais uma vez surge a necessidade de
suplementagdo dos animais para atender suas exigéncias.

A redugdo na concentragdo de boro da época chuvosa para a seca observado em
todos os tratamentos com Cunhd e Jureminha (Tabela 5) pode ser explicada pela
mobilidade desse elemento no solo. Segundo Bolam et al. (2023), o boro ¢ um elemento
movel que depende da disponibilidade de d4gua no solo para sua entrega (Khurana et al.,
2022). Assim, a diminui¢do da umidade do solo durante a época seca provavelmente
dificultou a absor¢do desse nutriente pelas plantas.

As reducdes na época seca para concentragdes de cobre e zinco (Tabela 6) nos
arranjos com Cunha também podem estar associados ao déficit hidrico, durante a época
de estiagem, que reduz a disponibilidade e a mobilidade desses minerais no solo (Moreno-
Jiménez et al., 2019). Por outro lado, a falta de diferencas das concentragdes de cobre e
zinco nos tratamentos com Jureminha, independentemente da época avaliada (Tabela 6),
sugere que a Jureminha mantém seu metabolismo mais estavel na seca, comparada a
Cunha. Essa estabilidade pode estar relacionada a sua capacidade de explorar solos mais

profundas com seu sistema radicular bem desenvolvido.
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Apesar da redugdo de cobre e zinco na época seca, a Cunha, independente do
arranjo consegue suprir as necessidades desses microminerais no ovino deslanado citado
(BR Caprinos & Ovinos, 2024), em que para ganhar 0,150kg diariamente precisa
consumir 4,6 ¢ 28,8 mg.kg! MS. No entanto, a Jureminha, independente da época de
avaliacdo, chuvosa e seca, nao atende as necessidades de zinco, sendo necessario a

suplementagao.

3.2.3 Composi¢io mineral das leguminosas entre os anos de avaliacdes

O comportamento semelhante na redugdo nas concentragdes de nitrogénio na
Cunhd em monocultivo € no consércio, Cunha + Orelha de Elefante Mexicana em 4,8 e
3,2 gkg! MS, respectivamente, no segundo ano de avaliacdo, em relagdo ao primeiro
(Tabela 7) indica que o padrao observado estd mais relacionado a dindmica de nutrientes
no ambiente do que a possiveis competicdes entre as espécies pelo nitrogénio. As
concentragdes calcio e enxofre também apresentaram esse mesmo comportamento, com
diminui¢do nas concentragdes de calcio na Jureminha em monocultivo e no consoércio,
Jureminha + orelha de Elefante Mexicana e reducao de enxofre na Cunha em monocultivo
e consorciada com as duas espécies de palma.

Em contrapartida, o aumento das concentragdes de fosforo e magnésio,
independentemente do sistema de cultivo, no segundo ano de avaliacao (Tabela 8), pode
estar diretamente relacionado a intensificacao da FBN. Esta, além de fornecer N, também
melhora as condigdes quimicas e bioldgicas do solo, o que promove a disponibilidade de
outros nutrientes (Chellem et al., 2024; Lima et al., 2024).

Como no segundo ano as leguminosas provavelmente apresentavam sistemas
radiculares mais desenvolvidos, possivelmente houve a liberagdo de 4cidos fendlicos e
aldonicos como exsudatos radiculares, que estimulam e aumentam a atividade das
bactérias Rhizobiaceae, as quais auxiliam na solubilizacdo do fésforo de formas menos
disponiveis (Dakora, Phillips, 2002; Spohn et al., 2013; Pantigoso et al., 2023) e
participam da ciclagem de magnésio, ao promover a disponibilidade da matéria organica
e a liberacdo gradual de nutrientes essenciais (Gama-Rodrigues, 2011). Vale acrescentar
ainda que a FBN contribui para o equilibrio quimico do solo, ao reduzir a acidificagdo do
meio proximo as raizes e ao melhorar a absorcao de nutrientes, como fosforo e magnésio

(Roy et al., 2024).
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Dessa maneira, apesar de haver diminui¢do de alguns nutrientes ao longo dos
anos, como nitrogénio, calcio e enxofre em alguns sistemas, as leguminosas sao eficientes
na melhoria da disponibilidade de outros nutrientes, o que promove maior eficiéncia no
aproveitamento do fosforo.

A maior concentragao de fosforo para Cunha em monocultivo comparado aos seus
consoércios com as diferentes espécies de palma forrageira, no segundo ano (Tabela 8),
possivelmente ocorreu devido a auséncia de competi¢do direta por fosforo no solo. Em
sistemas de consdrcio, as plantas compartilham o mesmo espago de cultivo, o que resulta
em uma competicao intensificada por recursos essenciais. Além disso, a palma forrageira,
por ser uma espécie altamente adaptada a ambientes com restricdo hidrica, possui
mecanismos eficientes de absor¢do de nutrientes, o que provavelmente reduziu ainda mais
a disponibilidade de fosforo para a Cunha.

No monocultivo, por outro lado, a Cunha tem acesso exclusivo ao fésforo no solo,
o que favorece a absor¢ao e o metabolismo, refletindo diretamente em uma maior
concentracdo desse nutriente nos tecidos vegetais ao longo do tempo. Essa diferenca
evidencia a importancia de considerar as interagdes entre as plantas em sistemas
consorciados e a necessidade de manejos especificos para mitigar a competicdo por
nutrientes.

A redugdo nas concentragdes de boro, cobre e manganés na Cunha, tanto em
monocultivo, quanto em consércio com a palma forrageira no segundo ano em
comparagao ao primeiro (Tabela 9), pode ser atribuida a elevada demanda conjunta desses
micronutrientes em rotas metabolicas interdependentes, fundamentais para o crescimento
e o desempenho fisioldgico da planta. Esses elementos estao diretamente envolvidos na
formacao e na estabilidade estrutural das células, na ativagdo enzimatica ¢ na conducao
de processos bioquimicos essenciais, como transporte de acgucares, fotossintese e

metabolismo do nitrogénio (Xu et al., 2024).

3.2.4 Composicao mineral das leguminosas: Epocas x anos de avaliacoes

A maior concentracao de fosforo, magnésio (Tabela 10), ferro, manganés e zinco
(Tabela 11) observado na época seca do primeiro ano em comparagdo a época chuvosa,
provavelmente ocorreu devido uma limitacdo do crescimento vegetal durante a estagcdo

seca (Capitulo II, Tabela 11). Essa redugdo no crescimento tende a resultar em maior
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actimulo de nutrientes nos tecidos das plantas, j4 que a demanda de crescimento estrutural
¢ menor.

No segundo ano de avalia¢ao, observou-se comportamento oposto, com maiores
concentragdes de nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio e enxofre (Tabela 10), bem como
aumento de ferro, manganés e zinco (Tabela 11) durante a época chuvosa, pode ser
explicado pelo maior desenvolvimento do sistema radicular, associado ao avango do
estabelecimento da planta na época chuvosa do segundo ano de avaliagdo. Com sistema
radicular mais profundo e ramificado, ndo apenas ha o aumento da absor¢do, mas também
otimiza a integra¢do funcional desses nutrientes, o que potencializa o metabolismo e a
produtividade na época de maior atividade fisiologica, promovida pelas chuvas (Ceritoglu
et al., 2020).

Porém, a redug¢do de nitrogénio, fésforo potassio, célcio e enxofre (Tabela 10),
ferro, manganés e zinco (Tabela 11) na época seca em relagao a chuvosa do segundo ano
de avaliacdo, pode esta diretamente associada a menor precipitacao no segundo ano com
830,4 mm em comparagao as chuvas do primeiro ano em 939,2 mm (Capitulo III, figura
1), uma vez que, quanto menor intensidade de chuva, ocorre menor solubilidade de
nitrogénio, enxofre, ferro, manganés e zinco, no solo, e, consequente, limita assimila¢do
desses nutrientes pelas plantas (Schonbeck et al., 2021; Weisani et al., 2021). Além disso,
o fluxo transpiratério, essencial para o transporte de nutrientes como potassio, calcio,
manganés e zinco, no xilema, ¢ significativamente reduzido em condi¢des de estresse
hidrico, o que dificulta a distribui¢do e a acumulagdo nos tecidos vegetais (Wagner et al.,

2020; Zhang et al., 2020).

5.0 CONCLUSOES

O consorcio de Cunha e Jureminha com palma forrageira ndo altera a composigao
mineral da palma forrageira nos primeiros dois anos de cultivo.

O consorcio de palma forrageira apresenta pequenas modificagcdes na composi¢ao
mineral das leguminosas Cunha e Jureminha nas épocas chuvosas e secas.

O consorcio de palma forrageira proporciona pequenas modificacdes na
composi¢ao mineral das leguminosas Cunha e Jureminha nos primeiros dois anos de
avaliacdes, com reducao de fosforo na Cunha consorciada com as duas espécies de palma

e a concentragdo de boro na Cunha quando consorciada com Miuda.


https://typeset.io/authors/leonie-schonbeck-3zygpe35ji
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A manutencdo da composi¢do mineral da palma forrageira nos sistemas
consorciados com Cunhd e Jureminha ao longo dos dois primeiros anos confirma a
compatibilidade dessa espécie em cultivo conjunto, sem prejuizo a qualidade mineral da
forragem. Embora pequenas varia¢des tenham sido observadas nas leguminosas, como o
aumento de nitrogénio e enxoftre e a reducao de fosforo e boro em determinados arranjos,
os efeitos nao comprometem seu potencial nutricional. Esses achados sustentam a adogao
de consorcios como alternativa viavel para diversificacdo forrageira e melhoria

nutricional em sistemas de produ¢@o animal de base familiar no semiarido.
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Figura 1. Representacdo esquematica dos tratamentos experimentais.
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Figura 2. Representagdo esquematica das palmas selecionadas em sistema de
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seca.
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| Palma Mitda + Cunha

| Palma OEM + Jureminha |
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Figura 3: Representacdo esquematica das palmas selecionadas em sistemas consorciados
para avaliacdo morfologica em azul e vermelho para producao de matéria seca.
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