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RESUMO

ROCHA, A. C, M.Sc. Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus
Guanambi, maio de 2024. Indicadores de produtividade do consorcio palma forrageira
“Gigante” com feijao guandu em regido semiarida. Orientador: Prof. Dr. Carlindo Santos
Rodrigues. Coorientador: Prof. Dr. José Alberto Alves de Souza.

Objetivou-se com esse trabalho, avaliar a eficiéncia do sistema consorciado entre a palma
forrageira “Gigante”, colhida com 12, 18 e 24 meses apds o plantio, com feijdo guandu BRS
Mandarim em dois arranjos de plantio, através de indicadores de produtividade, em regido
semiarida. O experimento foi realizado no municipio de Santa Inés-BA, em delineamento
experimental em blocos inteiramente casualizados, com trés repeticdes, em esquema de
parcelas subdivididas. As parcelas foram definidas em um arranjo com fileiras simples e
duplas, combinado com o plantio consorciado e solteiro das cultivares de palma forrageira cv.
Gigante e o feijdo guandu cv. BRS Mandarin: Palma fileira simples; Feijao Guandu fileira
simples; Palma fileira dupla; Feijdo Guandu fileira dupla; Palma consorciada com Feijao
Guandu fileira simples; Palma consorciada com Feijdo Guandu fileira dupla. Foi definida para
os tratamentos uma densidade populacional de 20.000 plantas ha™ de palma e 12.500 plantas
ha! de feijdo guandu. Utilizou-se dos seguintes indicadores de produtividade: Uso eficiente da
terra (UET), Razdo de area equivalente da terra (RAET), Coeficiente equivalente da terra
(CET), Indice de produtividade do sistema (IPS), Perda e ganho atual de rendimento (PGAR),
Coeficiente de adensamento relativo (CAR), Razdo de competitividade (RC) e Agressividade
(A). O consorcio foi superior em 162% e 83% no UET nos arranjos de plantio em fileira
simples e dupla, respectivamente. O CET houve efeito para arranjo de plantio (P=0,0120),
com melhor desempenho para o arranjo em fileira simples. O IPS demonstrou que o cultivo
consorciado em fileira simples, foi superior ao de fileira dupla. A PGAR ocorreu efeito para
arranjo de plantio e época (P<0,0001) e (P=0,0018). A RC demonstrou efeito para arranjo de
plantio (P<0,0001) e para época de colheita (P=0,0010). A Agressividade da palma forrageira
Gigante sobre o feijdo guandu e do feijdo guandu sobre a palma forrageira Gigante foi
significativa (P=0,0100; P=0,0100) para as interacdes €poca de colheita e arranjo de plantio.
O cultivo consorciado palma forrageira cultivar Gigante e feijdo guandu BRS Mandarim
obteve maior produtividade que o cultivo das forrageiras solteiras. Os valores mais elevados
dos indicadores de produtividade, afirmam que o arranjo de plantio em fileira simples ¢ mais
eficaz que o arranjo de plantio em fileira dupla no sistema consorciado da palma forrageira
“Gigante” e feijdo guandu BRS Mandarim. Mesmo com agressividade moderada do feijao
guandu BRS Mandarim sobre a palma forrageira “Gigante” os indices de produtividade do
sistema consorciado, foram positivos com elevados ganhos de rendimentos colhidos nos
periodos de 18 e 24 meses.

Palavras-chave: Opuntia ficus-indica; Cajanus cajan (L.) Millsp; desempenho agrondmico;
habilidade competitiva; eficiéncia bioldgica.



ABSTRACT

ROCHA, A. C, M.Sc. Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus
Guanambi, 2024, May. Yield indicators of Giant Cactus and pigeon pea intercropping in the
Semi-arid region. Adviser: DSc. Carlindo Santos Rodrigues. Co-adviser: DSc. Jos¢ Alberto
Alves de Souza

The objective of this work was to evaluate the efficiency of the intercropped system between
“Gigante” cactus pear, harvested 12, 18 and 24 months after planting, with pigeon pea BRS
Mandarim in two planting arrangements, through productivity indicators, in a semi-arid
region. The experiment was carried out in the municipality of Santa Inés-Ba, in an
experimental design in completely randomized blocks, with three replications, in a split-plot
scheme. The plots were defined in an arrangement with single and double rows, combined
with intercropped and single planting of cactus cultivars cv. Gigante and pigeon pea cv. BRS
Mandarin: Single row palm; Single row pigeon peas; Double row palm; Double row pigeon
peas; Palm intercropped with Guandu Beans single row; Palm intercropped with double row
Guandu Beans. A population density of 20,000 plants ha-1 of palm and 12,500 plants ha-1 of
pigeon pea was defined for the treatments. The following productivity indicators were used:
Efficient land use (UET), Land equivalent area ratio (RAET), Land equivalent coefficient
(CET), System productivity index (IPS), Current yield loss and gain (PGAR), Relative density
coefficient (CAR), Competitiveness ratio (RC) and Aggressiveness (A). The consortium was
superior by 162% and 83% in UET in single and double row planting arrangements,
respectively. The CET had an effect for planting arrangement (P=0.0120), with better
performance for the single row arrangement. The IPS demonstrated that intercropping in a
single row was superior to that in a double row. PGAR had an effect for planting arrangement
and season (P<0.0001) and (P=0.0018). CR demonstrated an effect for planting arrangement
(P<0.0001) and harvest time (P=0.0010). The Aggressiveness of Giant cactus on pigeonpea
and pigeonpea on Giant cactus was significant (P=0.0100; P=0.0100) for the interactions of
harvest time and planting arrangement. The intercropping of fodder palm cultivar Gigante and
pigeonpea BRS Mandarim obtained greater productivity than the cultivation of single forage
crops. The higher values of the productivity indicators state that the single-row planting
arrangement is more effective than the double-row planting arrangement in the intercropped
system of “Gigante” forage cactus and BRS Mandarim pigeon pea. Even with the moderate
aggressiveness of the BRS Mandarim pigeonpea over the “Gigante” forage cactus, the
productivity indices of the intercropped system were positive, with high gains in yield
harvested in periods of 18 and 24 months.

Keywords: Opuntia ficus-indica;, Cajanus cajan (L.) Millsp; agronomic performance;
competitive ability, biological efficiency.
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1.0 INTRODUCAO

O semidrido brasileiro possui extensdo territorial de 1,03 milhdes de km?,
contemplando cerca de 1.189 municipios, dentre nove estados, possuindo assim a maior
extensao e com populacao estimada em 22 milhdes de habitantes (Medeiros ef al., 2020; Silva
et al.,2020).

A regido semiarida brasileira ¢ caracterizada através de elevadas variabilidades
temporais, onde ocorre grande irregularidade na distribuicdo das chuvas durante o ano,
possuindo niveis de precipita¢do inferiores a 800 mm ano™', com altas temperaturas ¢ baixa
umidade relativa do ar, resultando em déficit hidrico capaz de afetar o setor agricola da regido,
uma vez que, a quantidade de agua disponivel durante o ano, se torna insuficiente para a
maioria das cultivares (Alves et al., 2020; Silva et al., 2021).

Dentro do semiarido brasileiro torna-se de suma importancia uma avalicdo adequada
para a escolha da cultura a ser cultivada, tendo em vista que, a mesma deve ser uma espécie
adaptada as condi¢des proporcionadas pela regido, possuindo assim alta rusticidade, baixa
exigéncia hidrica, apresentar aceitabilidade pelos animais e grande producdo de biomassa
(Araujo Junior et al., 2021).

As culturas de maiores potencialidades para o cultivo no semiarido brasileiro sao
aquelas que possuem o metabolismo 4cido crassuldceo (MAC), devido a elevada eficiéncia do
uso da agua, elas conseguem se adaptar facilmente as condigdes adversas da regido (Jardim et
al., 2020). A palma forrageira “Gigante” (Opuntia ficus-indica) ¢ uma cultura bastante
cultivada no semiarido, sendo utilizada para alimentagdo animal, devido sua aceitabilidade e
facilidade digestiva para os ruminantes, contendo carboidratos e fonte de energética
satisfatoria, pois a mesma possui elevada eficiéncia para o uso efetivo da agua (Diniz et al.,
2017).

Outra cultura bastante utilizada no semidrido brasileiro ¢ o feijdo guandu, muito
conhecido popularmente como “andu”, obtendo producdo satisfatoria nesta regido, possuindo
finalidades alimenticias, tanto para alimentacdo animal e humana, sendo uma espécie que
consegue se destacar devido a grande profundidade do seu sistema radicular, podendo efetuar
a reciclagem dos nutrientes encontrados nas camadas mais profundas dos solos, além disso,
possui elevado poder de absor¢do da dgua e grande rusticidade. Devido a estas caracteristicas
se torna de facil adaptagdo para seu cultivo em sistema consorciado (Brazaca et al., 1996;

Silva et al., 2020b).



O uso das folhas do feijdo-guandu, principalmente como feno, pode complementar a
deficiéncia de proteina bruta e fibra efetiva existentes em dietas para ruminantes a base de
palma forrageira, uma vez que o feno desta cultivar possui teor de proteina bruta em torno de
24% (Mizubuti et al., 2007).

O sistema consorciado consegue promover vantagens na producdo de forragem,
produzindo quantidade satisfatoria de biomassa, melhorando as propriedades quimicas, fisicas
e biologicas para a area plantada (Kahlon & Chawla, 2017). Um grande desafio que os
produtores sofrem ao submeter-se em um sistema consorciado ¢ conseguir determinar a
quantidade correta para as culturas dentro da drea determinada, fazendo com que o sistema
proporcione produtividade elevada, com a diversificagdo produtiva e produtos de Otima
qualidade (Lino et al., 2021; Guerra ef al., 2022).

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho, avaliar a eficiéncia do sistema
consorciado entre a palma forrageira “Gigante”, colhida com 12, 18 e 24 meses apos o
plantio, com feijao guandu BRS Mandarim em dois arranjos de plantio, através de indicadores

de produtividade, em regido semiarida.

2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacao do semiarido Brasileiro

O semiarido brasileiro ¢ uma regido dominada pelo do bioma caatinga, contemplando
uma farta vegetacdo de espécies xerofilas e espécies endémicas, contemplando cerca de 1.262
municipios, dentre nove estados, sendo eles: Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Minas Gerais,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte ¢ Sergipe (Figura 1) (Queiroz et al., 2020;
SUDENE, 2021). Possuindo assim a maior extensdo ¢ com populacdo estimada em 22
milhdes de habitantes (Silva et al., 2020).

E uma regido que possui extensdo territorial de 1,03 milhdes de km?, correspondendo
a quase 20% do territério brasileiro, com precipitagdes pluviais que chegam a variar entre 400
a 800 mm ano™ (Medeiros et al., 2020; Moura et al., 2019). Esse territorio possui na maior
parte do ano balango hidrico negativo, possuindo evapotranspira¢cdo de 1.800 a 2.000 mm ano"
" e solos de baixa fertilidade, devido as altas concentragdes de sais (Paredes-Trejo, 2017).

As mudangas climaticas interferem diretamente no setor agricola, provocando perdas
econdmicas de curto, médio e longo prazo, decorrente da alta redu¢do de agua presente no
solo, provocando elevado déficit hidrico as culturas (Carlos ef al., 2019; Aratjo Junior ef al.,

2021b). Devido a essas condigdes climaticas e a escassez de agua, esse territdrio condiciona
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grande fragilidade lucrativa para as atividades agricolas, em que, sdo apreciadas na maior
parte das vezes por pequenos produtores, que possuem pequenas areas, € utilizam as mesmas
para efetuarem suas atividades sob condi¢des de sequeiro (Costa et al., 2021; Salvador ef al.,
2021).

E uma regifio que adota modelo de produgao agricola dependente da regularidade das
chuvas, que por sua vez detém grandes oscilagdes, fazendo com que o setor agropecuario
venha a obter resultados econOmicos negativos e bastantes significativos (Moraes et al.,

2019).

" - Delimitacio do Semiarido &
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[ Limsite estadusl ] Limie ek Semidrics (1262 sunicipios) *

Figura 1. Delimitacdo do semiarido brasileiro. Fonte: SUDENE (2021)

2.2 Sistema consorciado de producao de forragem

O consorcio entre culturas fica definido através da forma de cultivo simultaneo entre
duas, ou mais cultivares distintas ocupando mesma area de produgdo, proporcionando
produtividade tanto para as culturas em evidéncia, quanto para o sistema de produ¢do, que
necessita obter beneficios de forma direta ou indireta (Sudo et al., 1998).

A utilizacdo do consorcio de diversas cultivares e plantas forrageiras estdo sendo
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uma pratica muito importante para o sistema agroeconomico e cultural da regido semidrida,
ocorrendo o aproveitamento da area e proporcionando ao produtor quantidades maiores de
volumosos e maximizacdo dos lucros (Lira ef al., 2021).

Esse tipo de cultivo se destaca através de praticas agricolas de produgdo, com
reducdo nos impactos ambientais, proporcionando melhores condi¢des de produtividade para
pequenos produtores (agricultura familiar). E um sistema que traz harmonizagio para a area
produtiva, devido a diversificacdo das cultivares, podendo promover rentabilidade com
antecipagao do retorno financeiro (Brito et al., 2017).

O consorcio de culturas precisa ser avaliado através do ponto de vista agrondmico,
ecologico e socioecondmico, reduzindo os riscos de perdas e proporcionando o aumento da
producao, obtendo assim o retorno econdmico e sucesso na atividade escolhida (Diniz ef al.,
2017).

O sistema consorciado proporciona maiores retornos produtivo devido a eficiéncia no
aproveitamento dos recursos naturais disponiveis: dgua, luz e nutrientes, quando comparado
com o sistema de cultivo solteiro. E uma técnica que diminui expressivamente a incidéncia de
erosao na propriedade, além de melhorar a comunidade microbioldgica do solo, uma vez que,
ocorre a diversificagdo de cultivares dentro da mesma area de producdo, aumentado a
quantidade de cobertura no solo, diminuindo consequentemente a evaporagdo da dgua dentro
do sistema produtivo (Jido et al., 2021; Jardim et al., 2021; Javanmard et al., 2020).

O consorcio € uma ferramenta que pode ser utilizada, para intensificar o adensamento
dos sistemas de produ¢do, melhorando o manejo de rotagdo entre as culturas, promovendo
com isso elevada reciclagem de nutrientes incorporados ao solo, maximizando o
aproveitamento das areas de producdo agricola (Dominschek ef al.,2021; Li et al., 2021).

Para que ocorra equilibrio nutricional da forragem e elevacao na produtividade da
mesma no semiarido brasileiro ¢ recomendavel que ocorra a utilizagao de sistema consorciado
entre a palma e culturas forrageiras adaptadas as condigdes ambientas dessa regido e que
apresentem teores elevados de proteina e matéria seca, tal como o feijao-gaundu (Hiolanda et

al.,2018; Sousa et al., 2019; Jardim et al., 2020b).

2.3 Caracteristicas agronéomicas da palma forrageira

A palma forrageira ¢ uma cultivar nativa mexicana, porém na atualidade ¢ cultivada
nos continentes americano, africano e europeu. No Brasil a mesma foi introduzida em meados
do século XVIII, sendo utilizada naquela €poca para a producao de corantes, uma vez que,
ocorria a presenga de inseto em seus cladodios. Pois, as Cochonilhas-do-carmim,
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(Dactylopius sp.) Dactylopius opuntiae e Dactylopius coccus (Hemiptera: Datilopiidae),
causam danos aos cladodios da planta (Souza et al., 2008; Simdes et al., 2005; Lira et al.,
20006).

No ultimo censo agropecuario, feito através do Instituto Basileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) realizado no ano de 2017, os dados levantados demostraram que o
territorio baiano possuia a maior producdo de palma forrageira daquele periodo, com
estimativa de 1.303,149 megagramas, seguido pelo territdrio pernanbucano, com produgdo
estimada em 468,826 megagramas (IBGE, 2017).

Dentro do semidrido brasileiro, os géneros mais cultivados sdo: Opuntia e Nopaleia.
Esses géneros possuem potencial adaptativo a essa regido, uma vez que possibilita
modificagdes morfofisiologicas através do MAC, realizando a absor¢do de CO, durante a
noite devido a fosfoenolpiruvato carboxilase, com a abertura dos seus estomatos (Taiz et al.,
2017; Jardim et al., 2021Db).

O metabolismo MAC realiza o processo inverso, fechando os estomatos durante o dia
para evitar a perda de agua pela transpiragdo. Essa estratégia mantém a turgidez celular,
permitindo o acumulo de CO; e a producao enzimatica e metabdlica do processo fotossintético
(Taiz et al., 2017).

Dentre esses dois géneros, duas espécies ganham papéis de destaque dentro da
producao brasileira, sendo elas: Opuntia ficus-indica e Nopalea cochenillifera Salm Dyck,
distribuidas nas variedades: Orelha de elefante mexicana, Mitda, Gigante ¢ Redonda. Essas
variedades sdo mais produzidas devido a facilidade de manuzeio no seu cultivo, embora nao
apresentam espinhos e dessa forma facilita a colheita, pois ¢ feita de forma manual (Galvao
Janior et al., 2014).

Esses dois géneros apresentam cladddios achatados em formato eliptico de cor verde
e verde opaco, com comprimento entre 20-50 cm e largura entre 20-30 cm e expessura de 2
cm, possuindo flores hemarfroditas que variam dentre as cores rosa, laranja, amarelo,
vermelha e branca, com estruturas suculentas, presenga de aréolas entre 2-5 cm de distancia
para auxiliar na absor¢ao dos gases dispersos na atmosfera, possuem espinhos e betalinas que
proporcionam efeito no controle de oxidagdo (Pinheiro et al, 2021; Melgar et al., 2017;
Jardim et al., 2020D).

Essas cultivares apresentam estruturas em seus cladddios que reduzem a perda de
agua, tais como: estomatos reduzidos com aberturas limitadas, vactiolos grandes e culticulas
espessas e cerosas, que também efetivam o papel de protec@o a inimigos naturais. As mesmas
possuem quatro tipos de raizes em seu sistema radicular (e.g. raizes absorventes, estruturais,

espordo e aréolas), obtendo maior aproveitamento da agua solos que possuem baixa umidade
11



(Jardim et al., 2020b)

Essas caracteristicas proporcionam a essas cultivares adaptacdo a ambientes secos,
tranformando os recursos naturais em acumulo de biomassa, pois possuem eficiéncia de
produtividade cinco vezes maior que as cultivares com metabolismo C3 e trés vezes mais que
as cultivares com metabolismo C4 (Igbal et al., 2020; Jardim et al., 2020; Pinheiro et al.,
2021).

A palma forrageira ¢ uma planta semi perene, que possibilita colheita a cada dois
anos, podendo sofrer modificagdes no seu crescimento de acordo com as condigdes
conduzidas em seu plantio, que sendo efetuado em condigdes de sequeiro, pode interferir no
seu desenvolvimento e crescimento, devido as altercdes sazonais e interanuais pelas condi¢des
ambientais (Silva ef al. 2019; Pessoa et al., 2022).

E uma forrageira muito importante para o semiarido brasileiro devido seu pontencial
propagatorio e alto rendimento de biomassa fresca que fica em torno de 163 Mg.ha™ e de
matéria seca de 12 Mg.ha', apresentando potencial de déficit hidrico com uma composigdo
energética entre 66 ¢ 74% de nutrientes digestiveis totais , alta digestibilidade, possuindo
carboidratos ndo fibrosos com valores entre 59 e 73% e alta reserva de 4gua em torno de 80%
em relacdo a matéria seca (Nascimento Junior Silva et al., 2022).

A palma ¢ uma cultivar que possui fonte de metabdlicios secundarios capazes de
proporcionar beneficios para a satide dos ruminantes, sendo utilizada também na alimentacao
humana, apresentando alto potencial para sua utilizagdo na medicina, na produgdo de
cosméticos, dentre outras utilidades (Oliveira ef al., 2021).

A palma forrageira ¢ uma cultivar que possui elevado poder adaptativo e dessa forma
pode ser utilizada em cultivos consorciados, favorecendo aproveitamento mais satifastorio na
area cultivada, aumentando a microbiologia do solo e consequentemente a elevacdo na

produtividade da mesma (Cardoso ef al., 2019).

24 Caracteristicas agronomicas do feijao guandu

O feijao guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) € uma leguminosa originaria da regido
norte da India, pertencente a familia Fabaceae possuindo ciclos anuais ou semiperenes com
porte arboreo, sendo de grande importancia para paises tropicais e subtropicais, com ciclo
produtivo que possui uma variacdo entre 80 dias para as variedades com baixo porte de
crescimento e estrutural (chamadas de and) e 180 dias as que possuem portes normais
(convencionais) (Aratjo et al., 2019; Pinheiro et al., 2013; Salvador et al., 2021).

E uma planta que apresenta caracteristicas lenhosas em seu caule, raiz pivotante, que
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podem alcancar mais de um metro de comprimento, exibindo raizes secundarias localizadas
ao longo dos primeiros 30 cm do solo com a presenga de nodulos acoplados com as bactérias
do género Rhizobium, capazes de fixar o nitrogénio, através do meio simbidtico, melhorando
assim a fertilidade do solo (Seiffert e Thiago, 1983; Pinheiro et al., 2021).

O feijao guandu ¢ de suma importancia na produgdo de forragem, pois possui
capacidade produtiva em torno de 20 a 40 megagrama de matéria verde quando produzida em
condig¢des de sequeiro, possuindo em sua composicao um teor nutritivo, acompanhado de uma
fonte de energética e proteica (Choudhary et al., 2013; Khoury et al., 2015).

Uma das caracteristicas mais importantes do feijdo guandu ¢ a fixacdo bioldgica de
nitrogénio com a presenca de bactérias do grupo rizébios no solo em que a planta estd sendo
cultivada (Aguiar & Lima, 2023). A relacdo de simbiose ocorre nas raizes das plantas
hospedeiras causando melhor desenvolvimento para as estruturas nodulares, proporcionando
meio adequado para a ocorréncias das reagdes bioquimicas e enzimaticas, permitindo a
fixagdo do N, disponibilizando o mesmo para a planta através do nitrogénio fixado, fazendo
com que a cultivar supra sua necessidade pelo nutriente, sendo que, quanto maior o teor de
nitrogénio no solo, maior sera a produtividade (Souza, 2010; Aguiar & Lima, 2023).

As leguminosas mais importantes do mundo tém como caracteristica alto teor
proteico, sendo importante alimento na dieta de quem as consome, humanos ou animais
ruminantes. As quatro principais espécies sdao: o feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), a
ervilha (Pisum sativum L.), o grao de bico (Cicer arietinum L.) e o feijdo guando (Cajanus
cajan (L.) Millsp.) (Buch et al., 2020; Salvador et al., 2021).

Diante de todas as caracteristicas existentes para o feijdo guandu, o mesmo
demonstra alta capacidade para ser cultivado em sistema consorciado, proporcionando melhor
aproveitamento de espago no uso da terra, sendo indicado pra efetuar esse tipo de cultivo com

cereais (milho e sorgo) e forrageira (palma) (Salvador et al., 2021).

2.5 Indicadores de mensuracao da eficiéncia biolégica em sistema consorciado

O sistema de cultivo em consorcio proporciona algumas vantagens em comparagao
ao monocultivo, destacando-se entre eles maior densidade de planta/area, ao mesmo tempo
reduzindo a quantidade de plantas invasoras, diminuindo o fator erosdo, por proporcionar
maior protecao ao solo, mais diversidade de alimentos por area produtiva, fazendo com que
ocorra melhor aproveitamento na distribugdo temporal da renda pelos produtores (Mattos et

al., 2005).
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Este tipo de sitema estd se tornando uma “Nova Revolucdo™ agricola, apresentando
diversas vantagens ao meio ambiente, diminuindo a utilizacdo de agrotoxicos e elevando a
eficacia dos recursos naturais, melhorando assim a as propriedades fisicoquimicas do solo e
consequentemente a redugdo de plantas invasoras, pragas e doencas (Silva et al., 2020).

Para efetuar uma anélise de eficiéncia bioldgica € preciso calcular alguns indicadores
capazes de determinar o comportamento de cada cultura dentro do consoércio, dentre eles
estdo: uso eficiente da terra (UET), razdo de area equivalente no tempo (RAET), coeficiente
equivalente da terra (CET), indice de produtividade do sistema (IPS), coeficiente de
adensamento relativo (CAR), agressividade (A), perda ou ganho, atual de rendimento,
(PGAR), razdo de competitividade (RC). (Diniz et al., 2017; Colombo et al., 2018; Ferrazza
etal., 2016).

Diniz et al. (2017) avaliando a eficiéncia biologica no consércio palma-sorgo
irrigado com diferentes laminas de dgua no Semidrido brasileiro, utilizou-se dos seguintes
indices agroeconomicos: uso eficiente da terra (UET), Razdo de area equivalente no tempo
(RAET), coeficiente equivalente da terra (CET) e indice de produtividade do sistema (IPS).
Os autores explicam que UET > 1, demonstram que o sistema consorciado ¢ vantajoso, se
UET = 1, os dois sistemas se igualam e UET < 1, significa que existe desvantagem no sistema
consorciado.

Gerra et al. (2022), avaliando o consorcio alface-beterraba sob adubagdo verde no
semiarido, utilizou-se dos seguintes indicadores: coeficiente equivalente da terra (CET), razao
de area equivalente no tempo (RAET) e perda e ganho atual de rendimento real (PGAR). Para
determinar o coeficiente equivalente da terra (CET). Os autores afirmaram que esse tipo de
consércio promove maior aproveitamento das cultivares, conseguindo alcancar a maxima
eficiéncia agrondmica do sistema.

Colombo et al. (2018), analisando a eficiéncia de sistema consorciado entre o inhame
(Colocasia esculenta L. Schott) e pepino, utilizou os seguintes indicadores agrondmicos:
indice de uso eficiente da terra (UET), em que foi determinado através juncdo da
produtividade das culturas solteiras e consorciadas. Ou seja, a produtividade do inhame
solteiro divido pela produtividade do inhame consorciado, mais a produtividade do pepino
solteiro, dividido pela produtividade do pepino consorciado. Foram obtidos resultados
relevantes quando comparado o sistema consorciado com o sistema solteiro, tendo em vista
que, o inhame nao afetou a produtividade dos frutos do pepino quando utilizado um arranjo de
duas plantas por cova, em as obtiveram produtividades superiores ao sistema solteiro.

Brito et al. (2017), afim de avaliar a eficiéncia bioldgica dos consércios inhame com

brécolis, couve-chinesa, berinjela, jilo, pimentdo e maxixe, utilizou-se dos seguintes
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indicadores: o indice de Uso Eficiente da Terra (UET). Assim como Colombo et al. (2018),
que utilizaram da mesma forma de célculo para obter seus resultados.

Diniz et al. (2017) calcularam o RAET, devido o UET nao demostrar o fator tempo
na sua composic¢ao, podendo superestimar os valores e determinar uma vantagem no sistema
consorciado, esse tipo de resultado ocorre com mais frequéncia em sistemas em que as
culturas possuem ciclos distintos. Pinto & Pinto (2012), afirma que esse indicador tende a
promover um resultado mais real sobre o sistema consorciado de producao em relagdo ao
sistema convencional (solteiro), pois 0 mesmo considera o tempo em que as cultivares passam
durante o sistema de produtivo, até o tempo real da colheita.

Silva et al. (2021), analisando as vantagens em sistema consorciado de cenoura e
feijdo-caupi, utilizaram os seguintes indicadores de eficiéncia biologica: indice de uso
eficiente da terra (UET), razao de area equivalente no tempo (RAET), perda e ganho atual de
rendimento (PGAR),

Adetiloye et al. (1983) para determinar o CET, desenvolveram a seguinte equagao:
CET = UETa x UETb, ou seja, ¢ a multiplicacio do UET da palma, pelo UET do sorgo e
afirmam que pra o CET ser vantajoso, ele precisar apresentar resultado a cima de 25%. O
indice de produtividade do sistema (IPS) ¢ calculado para determinar a padronizagdo do
rendimento da cultura que possui o ciclo mais curto, em relagdo a cultura principal de ciclo
mais longo. Este indice ¢ a divisdo da produtividade das culturas solteiras, multiplicada pela
produtividade da cultura secundaria (consorte) com relagdo a cultura primaria (Odo, 1991).

Experimento realizado por Chaves et al. (2020), como o consorcio de caupi e
beterraba sob arranjo espacial e densidade populacional de caupi, utilizou-se dos seguintes
indicadores: indice de produtividade do sistema (IPS), coeficiente equivalente de terra (CET).
Ao determinar o IPS e o CET, os autores utilizaram as mesmas equagdes que estdo descritas
no trabalho logo acima citado por Diniz et al. (2017).

Lino et al. (2021), analisando o consorcio de beterraba e ricula sob adubacao verde e
densidade de plantio, avaliaram os seguintes indicadores de eficiéncia bioldgicas: indice de
produtividade do sistema (IPS) e coeficiente equivalente de terra (CET). Todos os indices
foram analisados através das metodologias descritas no paragrafo anterior.

Diniz et al. (2017), afim de avaliar a capacidade competitiva do consoércio entre a
palma forrageira e o sorgo, utilizaram a seguinte equagdo: CAR = CARab x CARba ou CAR
= {(Yab x Zba) / [(Yaa - Yab x Zab)]} x {(Yba x Zab) / [(Ybb - Yba) x Zba]}. Na equagdo, o
Zba, esta representando a propor¢do da cultura da palma, que ficou determinado em 8% da
area em consorcio e a cultura do sorgo ocupou 92% da area restante. Assim como outros

indices, o CAR precisa ser > que 1, para que o consércio possua vantagem produtiva, se o
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CARab > CARba, significa que a cultura principal possui grande competi¢do interespecifica
em relacdo a cultura secundéria.

A avaliagdo da agressividade (A), que serve para medir a variacao da produtividade
das culturas produzidas em consorcio, avaliando a competicao interespecifica com relagdo as
mudangas produtivas entre as culturas e ¢ efetuada através da seguinte equagdo: Aab = [Yab /
(Yaa x Zab)] - [Yba/ (Ybb x Zba)] e Aba=[Yba/(Ybb x Zba)] - [Yab / (Yaa x Zab)]. Neste
caso se Aab = 0, as culturas possuem o teor de competitividade igualitario, se Aab > 0, a
cultura principal possui maior capacidade de cultivo no consorcio e se Aba > 0 a cultura
secunddria se sobressai diante da cultura principal (Willey, 1979; Diniz et al., 2017)

A perda ou ganho atual de rendimento (PGAR) tem como base em seu célculo o UET
e Zab e Zba, que ¢ o espaco proporcional que cada cultura ocupa no cultivo consorciado e no
monocultivo, dessa forma, a formula utilizada para efetuar esse calculo, fica descrita da
seguinte forma: PGAR = [UETa x (100/Zab) - 1] + [UETb x (100/Zba) - 1]. Neste caso se
PGAR > 0, ocorre vantagem acumulada dentro do consércio em relagdo a produgao solteira e
se PGAR <0, existe uma desvantagem na producao consorciada (Pinto & Pinto, 2012).

A RC ¢ calculada para expressar a quantidade de vezes em que uma cultura possui
mais competitividade que a outra, sendo expressada através da seguinte equagdo: RCa =
(UETa / UETD) x (Zba / Zab) e RCb = UETb / UETa) x (Zab / Zba). Se o resultado for < que
1, as culturas podem ser cultivadas em consoércio, e se for > 1, ocorre um efeito negativo,
demostrando alta competitividade entre as culturas, ndo sendo recomendavel o cultivo

associado (Diniz et al. 2017).

3.0 MATERIAL E METODOS

3.1  Local e delineamento experimental

O experimento foi realizado nas instalagdes do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Santa Inés, municipio de Santa Iné€s-BA, coordenadas
geograficas 13°16° 22 S e 39° 48' 38" O, com 481 m.

A fim de mensurar os dados meteorologicos, como os indices pluviométricos e
temperatura ambiente dentro da drea do experimento, instalou-se uma estagdo meteorologica
datalogger, efetuando a aferi¢do dos parametros entre abril de 2019 e dezembro de 2020,
observando acimulo de 1.15Imm de chuva ao longo do periodo experimental, com média

pluviométrica de 89,5mm e temperatura média de 25,5 °C (Figura 2).

16



180
160
140
120
100

80

Pluviosidade (mm)
Temperatura (2C)

19 I
19 I

e

jul

abr/20 I

mai/20 I
jun/20 I
jul/20 —
ago/20 1NN

set/20 N

set/19 NN

mar/20 NN

out/19 N
nov/19 N
dez/19 I
jan/20

fev/20 N

out/20 NG
N = e
(=,

nov/20

. Pluv. (mm)

Temperatura (2C) Max. Temperatura (2C) Min.

Figura 2 - Médias mensais de precipitacdo, temperatura méxima e temperatura
minima de abril 2019 a novembro de 2020, na area experimental.

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, com trés
repetigdes, em esquema de parcelas subdivididas. As parcelas foram definidas em um arranjo
com fileiras simples e duplas, combinado com o plantio consorciado e solteiro das cultivares
de palma forrageira cv. Gigante (Opuntia ficus-indica (L.) Mill), e o feijdo guandu cv. BRS
Mandarin (Cajanus cajan): Palma fileira simples; Feijao Guandu fileira simples; Palma fileira
dupla; Feijao Guandu fileira dupla; Palma consorciada com Feijao Guandu fileira simples;
Palma consorciada com Feijao Guandu fileira dupla. As subparcelas ficaram determinadas
pela época de colheita da palma forrageira e do feijao guandu, sendo colhida aos 12, 18 e 24

meses pos-plantio. Foi definida para os tratamentos uma densidade populacional de 20.000

plantas ha™ de palma e 12.500 plantas ha" de feijdo guandu.

3.2 Implantacio e manejo das unidades experimentais

Para se conhecer a condi¢ao de fertilidade do solo foi realizada coleta de amostras
nas profunfidades de 0-20 e 20-40 cm e de forma aleatéria, mas que abrangesse todo o
terreno. Apos a coleta as amostras foram submetidas a andlise quimica em laboratério. pH
(dgua) = 5,1; P =2 ¢ K = 0,17 mg/dm?; Ca = 0,77; Mg = 0,66; AL = 0,025; Na = 0,035;
H+AL = 2,14; SB = 1,64; CTC = 3,78 cmolc dm-3; V=435% ¢ M_O = 9,25 g kg™. Apds a
obtengdo da referida andlise, foi efetuada a corre¢do da acidez utilizando-se de 1,4 Mg. ha de
calcario dolomitico (PRNT 85%). Para a fertilizacdo utilizou-se p6 de rocha como fonte de
fosforo (5,6 Mg. ha), casca de cacau (5,4 Mg. ha™) para suprir as necessidades do potassio,
cama de frango (3,6 Mg. ha-') e esterco bovino (13,8 Mg. ha-') como fontes nitrogenadas,
sendo aplicadas na época do plantio e uma adubagao de cobertura no primeiro ano do plantio.

Para realizacdo do plantio foi feito a gradagem e abertura dos sulcos com
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determinados espacamentos de cultivo solteiro: palma em fileira simples (2,0 x 0,25); feijao
guandu fileira simples (2,0 x 0,40 m); palma fileira dupla (3,0 x 1,0 x 0,25 m); feijdo guandu
fileira dupla (3,0 x 1,0 x 0,40 m). Para o cultivo consorciado: palma/feijao guandu fileira
simples (2,0 x 0,25 m + 2,0 x 0,40 m); palma/feijao guandu fileira dupla (3,0 x 1,0 x 0,25 m +
3,0 x 1,0 x 0,40 m). No dia 09 de novembro de 2018 foi efetuado o plantio da palma
forrageira “Gigante” (Opuntia ficus indica), periodo antecedente a temporada chuvosa na
regido. Ja o plantio do feijao guandu BRS Mandarim (Cajanus cajan) foi efetuado em 05 de

maio do ano seguinte, correspondente ao periodo chuvoso na regiao.

Constrio
Faima Guandu Faima e Suands Cansorcho
B3 flers Nisira fizra simpies hiry A
dugia dunts simples smpies simpies -
Consirio Falma Faima =T T Consorio L=t ]
B2 flisira Tlieira ara flisira fiera Mlieira
simpies simpies cupla dupis dupia simpies
Guandy Cansordo Faima Faia Constroo Sy
Misra fiera Tlera flisira fiera fliera
B1 dugita dupia dupla simpies simpies simpies

Figura 3 — Disposi¢ao esquematica entre os blocos e arranjos de plantio.

3.3  Determinagiao da produtividade

Para determinar a produtividade da palma forrageira, efetuaram-se trés cortes, sendo
que o primeiro foi efetuado no dia 06/11/2019, 12 meses apos a implanta¢do do sistema. O
segundo e terceiro cortes, foram efetuados nos dias 15/06 e 09/11/2020, 18 meses € 24 meses
apos a implantagao respectivamente. Com o a utilizagdo de uma faca, foram coletadas todas as
plantas da parcela til, mantendo o claddédio “mae” e o primario, sendo que, cada corte foi
efetuado na jungdo dos cladddios, evitando danos para o cladodio fixado. Apos a colheita, o
material foi acondicionado em caixas e pesados em balanca digital determinando
produtividade e biomassa da palma forrageira.

No corte do feijdo guandu, se adotou o pardmetro de 50% do florescimento da
cultivar no stand, sendo realizado a partir da altura do residuo pos corte, 30 cm de altura,
conforme tratamentos, cortes realizados do plantio até 12 meses, periodo I; do plantio a 18
meses, periodo II; e do plantio a 24 meses, periodo III. Assim que foram efetuados os cortes,

as plantas do guandu foram pesadas para determinacdo da produtividade da biomassa da
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mesma (PBF) (Mg ha'). As subamostras de cada tratamento foram coletadas e levadas ao
laboratdrio da institui¢do, a fim de efetuar a determinagdo do teor de matéria seca (MS).

Para efetuar o teor de matéria seca da palma forrageira e do feijdo guandu, as
subamostras das cultivares foram submetidas a secagem em estufa de ventilagao e forgadas a
55°C durante 72 horas. Apos esse procedimento, as amostras foram triturads em moinho faca
tipo Willey, com peneira de 1mm e uniformizadas e avaliado o teor de matéria seca das
amostras, sob metodologia decrita no AOAC (Associacdo de quimicos agricolas oficiais).
Apo6s os resultados de produtividade de biomassa e matéria seca das espécies (Método,

934.01), se determinou a produtividade de matéria seca das amostras em todos os tratamentos.

Indicadores de produtividade

A eficiéncia dos sistemas consorciados foi medida de acordo com Diniz et al., (2017)
e Liu et al., (2018) através dos seguintes indicadores:

Uso eficiente da terra (UET)

UET = (Y,o/Ypp) + (Yo/Yeo)

Em que:

Y, € a produtividade do consorcio palma/guandu

Y, ¢ a produtividade da palma solteira

Y, € a produtividade do guandu/palma e

Y € a produtividade sorgo solteiro

UET > 1, demonstra que o sistema consorciado ¢ vantajoso, se UET = 1, os dois

sistemas se igualam e UET < 1, significa que existe desvantagem no sistema consorciado.

Razao de area equivalente da terra (RAET)
RAET =[(UET, x t,) + (UET¢X t5)] / tpe
Sendo que:

t, € o tempo de duragdo do ciclo da palma

t, 0 tempo de duragao do ciclo do guandu.

Assim como o UET, os valores de RAET foram determinados em RAET > 1, RAET
=1¢e RAET < 1, todos calculados por hectare (Diniz et al., 2017 ; Xiao et al., 2018).

Coeficiente equivalente da terra (CET)
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CET = UET, x UET,

Para que o CET seja vantajoso, ele precisa apresentar resultado acima de 0,25 (Diniz

etal., 2017; Xiao et al., 2018).

indice de produtividade do sistema (IPS)

IPS = [(Ypp/ Yee) X Yp] + Ype

O indice de produtividade do sistema (IPS) ¢ calculado para determinar a
padronizacao do rendimento da cultura que possui o ciclo mais curto, em relacdo a cultura

principal de ciclo mais longo (Diniz et al., 2017; Xiao et al., 2018).

Coeficiente de adensamento relativo (CAR)
CAR = {(Ypp X Zpe) / [(Ypp = Yoe X Zep) [} * {(Yep X Zgp) / [(Yee = Yep) X Zpg]}

Z,, representa a propor¢do da cultura da palma, que nesse trabalho ficou derminado em

61,5% da area em consorcio com a cultura do guandu, que oculpou 38,5% da area restante. Para

determinar a porcentagem das plantas por area ocupada, utilizou-se a seguinte equacdo: %P

(Yp+Y)/100 = Y/ X e %G (Yo +Y,)/100 = Y/X. Em que: Y, ¢ a quantidade de plantas da palma e Y, ¢
a quantidade de plantas do guandu, sendo que X ¢ a variavel.

O CAR ¢ utilizado para determinar o quanto uma cultura ¢ mais dominante que a outra.

Assim como outros indices, o CAR precisa ser > que 1, para que o consorcio possua vantagem

produtiva, se o CAR,, > CARg, significa que a cultura principal possui grande competicao

interespecifica em relag@o a cultura secundaria (Diniz et al., 2017; Xiao et al., 2018).

Agressividade (A)

Ape = [Ype / (Yop X Zpg)] = [Yep / (Y X Zgy)]
Ava = [Yor ! (Yoe X Zgp)] = [Ype / (Ypp X Zpg)].

A avaliagdo da agressividade (A), que serve para medir a variagcdo da produtividade
das culturas produzidas em consorcio. Neste caso se A, = 0, as culturas possuem o teor de
competitividade igualitario, se A, > 0, a cultura principal possui maior capacidade de cultivo
no consorcio e se A,y < 0 a cultura secundaria se sobressai diante da cultura principal (Diniz et

al., 2017; Xiao et al., 2018).
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Perda e ganho atual de rendimento (PGAR)

PGAR = [UET» x (100/Z,) - 1] + [UET, x (100/Z,) - 1].

O PGAR tem como base em seu célculo o UET e Z,, e Z,, que € 0 espago
proporcional que cada cultura ocupa dentro do consorcio. Neste caso se PGAR > 0, informa
que ocorre vantagem acumulada dentro do consércio em relagdo a producao solteira e se
PGAR < 0, existe uma desvantagem na producdo consorciada (Diniz et al., 2017; Xiao et al.,

2018).

Razao de competitividade (RC)

RC, = (UET, / UET,) X (Zyg / Zsp)
RC, = UET, / UET,) X (Zs / Zpe).

A RC ¢ calculada para expressar a quantidade de vezes em que uma cultura possui
mais competitividade que a outra. Se o resultado for < que 1, as culturas podem ser cultivadas
em consorcio, e se for > 1, ocorre um efeito negativo, demostrando alta competitividade entre

as culturas, ndo sendo recomendavel o cultivo associado (Diniz et al., 2017; Xiao et al., 2018).

3.4  Analise estatistica

Os indicadores de produtividade foram submetidos a andlise estatistica segundo
delineamento em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas utilizando-se o

PROC MIXED do SAS 9.1 de acordo com o modelo abaixo:

Yijk1 =p+ b; + Aj + SPy + (AXSP)jk + Sijk

Onde Yijumn € 0 valor varidvel dependente, p ¢ a média geral, b; € o efeito aleatorio de
bloco (i=1, 2 e 3), Aj= efeito fixo de arranjo (j = fileira simples ou dupla); SPi ¢ o efeito
fixo do tratamento aplicado na subparcela (época de colheita); (AxSP)y efeito fixo da
interagcdo entre arranjo e a subparcela; € = erro aleatdrio para os tratamentos na parcela
pressuposto NID ~ (0,6%).

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de analise de variancia a
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5% de probabilidade, com desdobramento da interacdo quando significativo, com as médias
testadas pelo teste Tukey.

Ja os valores de produtividade em Kg.h-!, utilizados para dar suporte aos indicadores
foram apresentados como médias para arranjos e épocas de colheitas, com os respectivos erros

padrdes das médias.

4.0 RESULTADOS

A interagdo arranjo de plantio x época de colheita ndo promoveu efeito significativo
sobre as variaveis de indicadores produtivos estudadas (P>0,05), exceto para Agressividade da
palma sobre o guandu (P=0,0100) e Agressividade do guandu sobre a palma (P=0,0100)
(Tabela 1). Também nao foi registrado efeito significativo para Uso Eficiente da Terra da
cultura da palma forrageira, Coeficiente de Adensamento Relativo e Razio de Area

Equivalente da Terra, nas condi¢des de arranjo e época de plantio (P>0,05).

Tabela 1. Indicadores de produtividade: Médias, Erro padrao da média (EPM) e valor de P para os arranjos de
plantio, épocas e periodos de colheitas para palma forrageira “Gigante” consorciado com feijdo-guandu “BRS
Mandarim” sob condi¢des semiaridas

Variavel Arranjo de Plantio Epocas (palma) e Periodos Valor de P
(Feijao-Guandu) de colheitas
F. F. EPM Epocal Epoca Epoca EPM Arranjo KEpoca Arranjo
Simples Dupla 2 3 x Epoca
UET 2,62 1,83 0,23 1,89 2,56 2,23 0,29  0.0070  0.1230  0.3930
UETp 1,03 1,07 0,09 1,18 1,02 0,95 0,11 0,6530  0,1400 0,4740
UETg 1,48 0,73 0,14 0,72b 132a 1,28a 0,16 0,0010 0,0120 0,0710
RAET 1,28 1,01 0,17 1,28 1,16 1,00 0,17  0,0840 0,2830 0,2650
CET 1,53 0,78 0,24 0,80 1,52 1,38 0,29  0,0120 0,0980 0,4310
IPS 23,6 14,7 4,00 6,16b 23,04 2826 4,77  0,0500 0,0050 0,3920
a a
PGAR 3,35 1,59 0,33 1,61b 298a 282a 040 <0,0001 0,0018 0,1100
CAR 2,30 1,52 0,49 1,80 1,92 2,01 0,60  0,1510 0,9460  0,9460
RCp 1,29 2,95 0,61 2,46 2,09 1,80 0,74  0,0230 0,692  0,3840
RCg 1,13 0,46 0,13 048b 093a 096a 0,16 <0,0001 0,0280 0,0740
Apg -0,023  -0,001 0,003 0,00006 -0,019 -0,018 0,004 <0,0001 0,0010 0,0100
a b b
Agp 0,023 0,001 0,003 - 0,019 0,018 0,004 <0,0001 0,0010 0,0100
0,00006 a a
b

UET= Uso eficiente da terra; UETp = Uso eficiente da terra da cultura da palma forrageira; UETg = Uso
eficiente da terra da cultura do feijao-guandu; RAET = Razdo de area equivalente da terra; CET = Coeficiente
equivalente da terra; IPS = Indice de produtividade do sistema; PGAR = Perda e ganho atual de rendimento;
CAR = Coeficiente de Adensamento Relativo; RCp = Razao de competitividade da palma forrageira; RCg =
Razdo de competitividade do feijado-guandu; Apg = Agressividade da palma sobre o guandu e Agp =
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Agressividade do guandu sobre a palma.

O consorcio foi superior no uso eficiente da terra nos arranjos de plantio em fileira
simples e dupla, respectivamente (Tabela 1), com vantagem significativa do cultivo
consorciado em fileira simples sobre o de fileira dupla (P=0,0070), sendo o cultivo
consorciado em fileira simples 1,95 vezes superior no uso eficiente da terra. Em condi¢des de
época de colheita, ndo houve efeito significativo do uso eficiente a terra, entre os tratamentos
(P=0,1230). Nao obstante, o cultivo consorciado foi superior ao solteiro no uso eficiente da
terra em 89, 156 ¢ 123%, respectivamente para as épocas de colheita até¢ 12, 18 e 24 meses
(Tabela 1).

Em condigdes de cultivo dentro do consorcio somente o feijdo guandu apresentou
efeito significativo para arranjo produtivo (P=0,0010), sendo cultivo em fileira simples
superior ao de fileira dupla (Tabela 1) em 2,03 vezes. Inclusive no arranjo de plantio em
fileira simples, o feijao guandu foi 48% superior no cultivo consorciado, 0 que ndo ocorreu
para o cultivo em fileira dupla, sendo 27% inferior ao cultivo solteiro. Para periodo de
colheita do feijdo guandu houve efeito significativo (P=0,0120), com uma vantagem nos
periodos de colheita de 18 (P=0,0180) e 24 (P=0,0200) meses sobre o periodo de 12 meses de
colheita, ndo havendo diferenca (P=0,9720) entre os periodos de 18 e 24 meses para o uso
eficiente da terra na cultura do feijao guandu em consoércio. O cultivo consorciado foi superior
ao solteiro no uso eficiente da terra na cultura do feijdo guandu em 32% e 28%,
respectivamente para as épocas de colheita até 18 e 24 meses p6s plantio (Tabela 1), ja épocas
de colheita at¢ 12 meses pos plantio, o cultivo consorciado foi 28% inferior ao cultivo
solteiro.

O Coeficiente equivalente da terra, tanto para arranjo em fileira simples quanto para
fileira dupla, obtido no consodrcio, apresentou vantagem sobre o cultivo solteiro, com
CET>0,25 (Tabelal). Houve efeito para arranjo de plantio (P=0,0120), no coeficiente
equivalente da terra, com vantagem para o arranjo em fileira simples (Tabela 1),
correspondente a 1,96 vezes a mais em vantagem produtiva. Independente da época de
colheita (12, 18 ou 24 meses pods plantio), houve vantagem produtiva no consércio em
detrimento do cultivo solteiro (Tabela 1). consorcio.

O indice de produtividade do feijdo-guandu em cultivo consorciado se mostrou
estavel no rendimento. O IPS, foi superior a produtividade da palma em cultivo solteiro
(Tabela 3), tanto para o arranjo de plantio em fileira simples, quando em fileira dupla (Tabela
1). No cultivo consorciado, o IPS em fileira simples foi superior ao de fileira dupla

(P=0,0500). Nao houve diferenga no IPS quando as colheitas, no cultivo consorciado,
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ocorreram com 18 e 24 meses (P=0.5360), j& com colheita realizada aos 12 meses, apresentou
IPS inferior em relagdo a 18 (P=0.0170) e 24 (P=0.0050) meses (Tabela 1). Nas diferentes
épocas de colheitas, o indice de produtividade de sistema, se mostrou estavel (Tabela 1),
sendo superior as produtividades da palma em sistema exclusivo (Tabela 3).

A partir do indice de perda ou ganho atual de rendimento, pode-se afirmar que as
produtividades obtidas com a adocdo dos sistemas consorciados foram satisfatdrias nos
arranjos de plantio em fileira simples e dupla (Tabela 1), uma vez que os valores de PGAR
foram maiores que 0 (zero). Entretanto, ocorreu efeito para arranjo de plantio (P<0,0001),
com o indice no arranjo em fileira simples superior ao arranjo em fileira dupla. J4 na época de
colheita foi observado diferencas significativas (P=0,0018), quando a colheita foi realizada
aos 12 meses, o indice de perda ou ganho atual de rendimento foi inferior em relacdo as
colheitas realizadas aos 18 (P=0,0240) e 24 (P=00350) meses, ndo havendo diferenca
(P=0,9150) entre as duas ultimas épocas de colheitas (Tabela 1).

Nao houve efeito significativo para o coeficiente de adensamento relativo (CAR)
entre os arranjos de plantio (P=0,1510) e nem para as ¢épocas de colheitas (P=0,9460).
Contudo, ¢ possivel afirmar que, tanto nas condi¢cdes de arranjo de plantio quanto nas
diferentes épocas de colheitas, apresenta vantagem produtiva no consorcio, em relagdo ao
cultivo exclusivo (Tabela 01), pois os valores de CAR sdo maiores que 1 (um).

A Razdo de competitividade da palma foi superior a razdo de competitividade do
feijdo guandu nos diferentes arranjos de plantio, com valores superiores a 1 (um) (Tabela 1).
Sendo essa competividade maior no arranjo de plantio em fileira dupla (P=0,0230) em
detrimento do arranjo em fileira simples. Nas diferentes épocas de colheita, a palma forrageira
se mostra mais competitiva que o feijao guandu. Contudo, nao ha diferenca entre as épocas de
colheitas (P=0,6920) (Tabela 1). Quando avaliado a razdo de competividade do feijao guandu
sobre a palma (Tabela 1), observa-se uma competicdo moderada (RCg=1,13) do feijao guandu
sobre a palma no arranjo de fileira simples. Ja no arranjo de fileira dupla, reforca o dominio da
palma sobre o feijdo guandu com razdo de competitividade menor que 1. Ratifica-se essa
situagdo com efeito significativo (P<0,0001) entre os arranjos (Tabela 1). Houve efeito
significativo (P=0,0280) entre as épocas de colheita (Tabela 1), com a menor razio de
competitividade na colheita realizada com 12 meses, em relagdo as colheitas realizadas com
18 (P=0,0480) e 24 (P=0,0360) meses. Entretanto, em todas as épocas de colheitas, a razao de
competividade do feijao guandu ¢ inferior a palma forrageira (Tabela 1).

As variaveis agressividade da palma forrageira Gigante sobre o feijao guandu e do
feijdo guandu sobre a palma forrageira Gigante foram significativas (P<0,0500) para as

interacdes €poca de colheita e arranjo de plantio (Tabela 1).
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Em arranjo de fileira simples, o feijao guandu apresenta agressividade sobre a palma
forrageira em todas as épocas de colheita (Tabela 2), com maior intensidade no periodo de 12

meses de colheita pds-plantio.

Tabela 2. Interagdo época de colheita e arranjo de para agressividade da palma forrageira Gigante sobre o feijao
guandu e do feijao guandu sobre a palma forrageira Gigante
Agessividade de palma Gigante sobre o feijio guandu

Epoca de colheita Fileira Simples Fileira Dupla Valor de P EPM
12 meses -0,0021 a 0,0033 a 0,9120 0,0048
18 meses -0,0371 b 0,0000 a 0,0010
24 meses -0,0300 b -0,0067 a 0,0011
EPM 0,0048
Agessividade feijao guandu sobre a palma Gigante
Epoca de colheita Fileira Simples Fileira Dupla EPM
12 meses 0,0021 b -0,0033 a 0,9120 0,0048
18 meses 0,0371 a 0,0000 a 0,0010
24 meses 0,0300 a 0,0067 a 0,0011
EPM 0,0048

Médias seguidas de letras minusculas na coluna diferem entre pelo teste Tukey (P<0,05). Médias nas linhas
diferem entre si, conforme valor de P.

Em arranjo de plantio em fileira dupla ndo ocorreu diferenca entre as épocas de
colheita (Tabela 2).

A produtividade de matéria seca (Kg.ha-'), de feijao guandu BRS Mandarim (PMSG)
e palma forrageira Gigante (PMSP) e Biomassa de forragem (PMSBM), sob plantio solteiro e
consorciado, nos arranjos de fileira simples e duplas, colhidos com 12, 18 e 24 meses apos o

plantio sdo apresentados na forma de média (Tabela 3).

Tabela 3. Erro padrdo das médias e médias de produtividade de matéria seca (Kg.ha-'), de feijao guandu BRS
Mandarim (PMSG) e palma forrageira Gigante (PMSP) e Biomassa de forragem (PMSBM), sob plantio
solteiro e consorciado, nos arranjos de fileira simples e duplas, colhidos com 12, 18 e 24 meses apds o plantio
em condicdes semidridas

Variavel Arranjo de Plantio Epocas (palma) e Periodos (Feijio-Guandu) de colheitas

F. Simples F.Dupla EPM Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 EPM
Solteiro

PMSG 3.177 5.345 480 1.131 5.177 6.475 632

PMSP 8.524 7.906 804 3.404 8.576 12.665 947

PMSBM 11.701 13.251 693 4535 13753 19140 849

Consorcio

PMSG 5575 4044 518 1246 5927 7256 611

PMSP 9176 8213 773 3954 9018 13112 947

PMSBM 14751 12257 980 5200 14945 20368 1200
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5.0 DISCUSSAO

5.1. Efeito do arranjo de plantio sobre os indicadores produtivos no consorcio de

palma forrageira e feijaio guandu em condi¢des semiaridas

Mesmo que na literatura cientifica existam varios relatos sobre as vantagens
produtivas e melhor eficiéncia no uso dos recursos ambientais (Costa et al., 2024; Alves et al.,
2022; Bezerra et al., 2022) no cultivo consorciado, a aplicagdo de indicadores de eficiéncia
produtiva na avaliacdo de sistemas dessa natureza, contribuem na compreensdo de como se
comportam as espécies nos diferentes arranjos de plantio e épocas de colheita, pos-plantio,
diante de suas habilidades competitivas.

Nessa premissa, no cultivo consorciado de palma forrageira, cultivar Gigante e feijao
guandu, BRS Mandarim, o uso eficiente da terra (UET) foi 162% e 83%, superior ao cultivo
solteiro nos arranjos de plantio em fileira simples e dupla, respectivamente (Tabela 1).
Demonstrando a vantagem do cultivo consorciado, independente do arranjo de plantio. E
provavel que a superioridade do UET no arranjo de plantio em fileira simples, esteja
associado ao uso eficiente da terra pelo feijao guandu (UETg), uma vez que, mesmo que 0 uso
eficiente da terra pela palma (UETp) tenha sido vantajoso para o consércio, ndo houve
diferenga significativa entre os arranjos de plantio (Tabela 1). J4 a UETg em fileira simples,
demostra a necessidade de 0,48 hectares a mais no cultivo solteiro para se igualar ao
consorciado, diferente a do arranjo em fileira dupla, que reflete o oposto, sendo necessario
0,27 hectares a mais no consorcio para se igualar ao cultivo solteiro (Tabela 1).

Mesmo nao havendo diferenca entre plantio em fileira dupla e simples para a razao
de area equivalente da terra (RAET), a mesma apresenta vantagem para o cultivo consociado
(Tabela 1). A RAET possibilita verificar, de forma mais precisa, a relagdo entre o consorcio e
cultivo exclusivo, uma vez que considera a relagdo temporal entre as espécies consorciados do
plantio a colheita ( Diniz et al., 2017), endossando a vantagem produtiva do consércio em
ambos arranjos produtivos. Os resultados da UET e RAET, confirmam a importancia e
viabilidade no cultivo consorciado de palma forrageiras cv. Gigante e feijdo guandu BRS
Mandarim em condig¢des semidridas, com efici€éncia no uso dos recurso biofisico (Jardim, et al
2021) e proporcional aumento na produtividade (Tabela 3).

O coeficiente equivalente da terra (CET), endossa a afirmativa da vibilidade do
cultivo consorciado de palma forrrageira cv. Gigante com feijao guandu, BRS Mandarim
(Tabela 1), uma vez que o CET possibilita inferir sobre a viabilidade econémica do sistema
consorciado (Diniz et al., 2017; Jardim et al., 2021). O cultivo consorciado em fileira simples,
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registrou 153% de vantagem produtiva, em detrimento do cultivo solteiro. Condizente com o
indice de produtividade do sistema (IPS), que foi de 23,6 Mg MS.ha-' no sistema consorciado
em fileira simples (Tabela 1), verificando a estabilidade no rendimento desse sistema, com
superioridade a produtividade da palma forrageira (Tabela 3) em cultivo solteiro (8,5 Mg
MS.ha-'), bem como do feijdo guandu na mesma condicdo (3,2 Mg MS.ha-").

As resposta de eficiéncia bioldgica dos sitemas de cultivos consorciados, estdo
associadas as habilidades competitivas das plantas que compdem o sistema. Diante desse
pressuposto, fica evidente a superioridade do consodrcio, com destaque para o arranjo em
fileira simples, sobre o cultivo solteiro. A varidvel perda ou ganho atual de rendimento
(PGAR), auxilia nesse indicativo, demosntrando se ha perda ou ganho proporcional no
rendimento no sistema consorciado em relagdo ao monocultivo (Diniz et al., 2017; Jardim et
al., 2021). Nessa pesquisa, ficou evidenciado a vantagem dos consorcios sobre o cultivo e
solteiro (Tabela 1) e do arranjo em fileira simples, em relacdo a fileira dupla, uma vez que
houve ganho proporcional no rendimento. Esses resultados sdo confirmados pelo coeficiente
de adensamento relativo (CAR), que em ambos os arranjos, foi maior que 1 (Tabela 1).

Entretanto, faz-se necessario entender melhor as relagdes interespecificas entre as
culturas dentro do sistema de consércio. A razao de competitividade (RC), possibilita avaliar
o grau de disputa entre as culturas, em fun¢do de suas produtividades no consoércio e cultivo
exclusivo, bem como a area de cultivo usada por ambas. A razdo de competitividade
demonstrou que a palma forrageira ¢ mais competitiva que o feijdo-guandu obtendo RC, >
RC,para o arranjo de plantio, demostrando que a palma forrageira quando cultivada em fileira
dupla, se mostrou duas vezes mais competitiva (Tabela 1). Possivelmente esteja associado ao
manejo de colheita, tendo em vista que o feijado guandu sofria o estresse de corte com mais
frequéncia que a palma forrageira.

Por outro lado, quando avaliou-se a agressividade das culturas, se pode observar que
o feijdo-guandu possuiu maior capacidade de cultivo dentro do consoércio para o arrajo de
plantio em fileira simples, uma vez que obteve resultado maior que zero (Tabela 2). Nesse
caso, mediu-se a variagdo da produtividade das culturas produzidas em consorcio,
demostrando que a cultura do feijdo-guandu (cultura secundaria) se sobresaiu diante da
cultura da palma forrageira (cultura primaria), pricipalmente o arranjo em fileira simples,
colhido aos 18 e 24 meses poés-plantio. Essa agressividade pode ser atribuida ao
sombreamento que o feijao-guandu causou sobre a palma em seu estagio mais arbustivo, antes
de ser colhido. O arranjo de cultivo do feijdo-guandu com outras culturas provoca o
sombreamento das mesmas, causando estresse na cultivar associada e, consequentemente,

tende a provocar reducao da produtividade da cultura (Neres et al., 2012). Ademais, a palma
27



forrageira sob condi¢des de sombreamento, sofre influéncia na interceptag¢ao da luz, dimuindo
a sua eficiéncia fotossintetizante, inteferindo diretamente no seu desevolvimento € na sua
produtividade (Peixoto et al., 2018).

Nao obstante, observa-se que a agressividade entre as culturas ndo ¢ tao desigual,
com valores proximos a zero. Essa carracteristica possibilita que haja coexisténcias entre as

espécies, com baixa condicao de supressao.

5.2. Efeito da época de colheita sobre os indicadores produtivos no consoércio de

palma forrageira e feijaio guandu em condi¢des semiaridas

O uso eficiente da terra do feijao guandu (UETg), correspondente aos periodos de
colheita entre 18 e 24 meses pos-plantio foram relevantes para o desempenho global do
sistema consorciado, com a contribui¢cdo de 32 e 28% na produg¢do do sistemas (Tabela 1). No
UET global, esses indices se elevam para 156 e 123% a mais na produtividade do sistema,
respectivamente para 18 e 24 meses pos-plantio.Ou seja, faz-se necessario plantar 1,56 e 1,23
hectares a mais, no cultivos exclusivo, para igualar a produtividade do consorcido colhido aos
18 e 24 meses pos-plantio. Esses resultados, reforcam, que esse tipo de sistema proporciona
aumento da produtividade, garantindo maior aproveitamento do sistema produtivo,
principalmente para as regioes semidridas (Azevedo et al., 2007; Li et al., 2014).

Segundo Jagannath & Sunderaraj (1987), quando se efetua uma comparagao entre os
sistemas de producao, o sistema de consorci¢do tende a obter vantagem devido a duas fontes
existentes neste processo, em que, uma delas ¢ area ocupada pelas culturas e a outra fica
determinada pelo fator biologico/agrondmico. Essa afirmativa, se confirma com os valores de
produtividades de matéria seca obtitos nos sistemas (Tabela 3).

Em média, a razdo de area equivalente da terra (RAET) foi de 1,15 independente da
época de colheita pos-plantio, ¢ vantajoso implantar o cultivo consorciado entre palma
forrageira cv Gigante e feijao guandu BRS Mandarim. Condi¢do confirmada pelo coeficiente
equivalente da terra (CET) que em média foi de 123% de eficiéncia produtiva para o cultivo
consorciado. Para que ocorra vantagem produtiva do sistema consorciado, o valor de CET
precisa exceder 25% (Pinto et al., 2011). Com (CET > 0,25), o demostra que a competicao
intraespecifica tende a se assemelhar com a interespecifica, proporcionando 6timo rendimento
no cultivo consorciado (Chaves et al. 2020).

O indice de produtividade do sistema comprova que colheita pos-plantio da palma
forrageira e os periodos de colheita do feijao guandu, realizada aos 18 e 24 meses sdo mais

eficientes que aos 12 meses (Tabela 1). Possivelmente pelo fato da produtividade acumulada
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dos cortes realizados no feijao guandu, como também da maturidade fisioldgica da palma
forrageira, com maior deposicao de cladddio ap6s 12 meses pos-plantio. Bem como, observa-
se que aos 18 e 24 meses o IPS foi em médias 2,42 vezes maior no consorcio (Tabela 1) em
detrimento do cultivo exclusivo para palma forrageira e 4,39 vezes que o cultivo exclusivo do
feijao guandu (Tabela 3). A biomassa produzida no cultivo consorciado ¢ superior ao cultivo
exclusivo (Chaves et al., 2020).

Na avaliagdo efetuada para a perda ou ganho atual de rendimento (PGAR), observou-
se que no plantio consorciado da palma forrageira e feijado-guandu em trés épocas diferentes,
ocorreram resultados positivos para as trés épocas analisadas (Tabela 1). Assim como no IPS,
a vantagem acumulada dentro do consorcio em relagdo a producdo solteira ¢ mais eficiente
aos 18 e 24 meses pos-plantio. Esse resultado, se justifica quando se observa as variaveis do
uso eficiente da terra (que ¢ a base do calculo para a obtengdo da PGAR), com registros
superiores para as colheitas realizadas aos 18 e 24 meses.

A densidade populacional, ao arranjo e a época de colheita das culturas, interferem
diretamente na produtividade das mesmas devido a competitividade por agua, luz e nutrientes,
de acordo com a capacidade produtiva de cada uma das espécies cultivadas (Heredia et al.,
2005). Entretanto, a razdo de competitividade demonstrou que a palma forrageira ¢ mais
competitiva que o feijdo guandu obtendo RC, > RC,, independente da época de colheita
(Tabela 1). Importante salientar que se trata do consorcio entre um espécie MAC e outra C3,
que mesmo possuindo tolerancia ao déficit hidrico, principalmente pelo investimento tanto no
crescimento rapido quanto no acimulo de matéria seca total das raizes (Likoswe e Lawn,
2008), o feijao guandu, ainda esta em desvantagem em relagdo aos recursos morfofisiologicos
da palma forrageira. Ademais, o manejo adotado para colheita da parte aérea do feijao guandu
para producdo de feno, quando o mesmo atingia 50% do florescimento, favoreceu a palma
forrageira com periodos curtos sob sombreamento.

Mesmo o feijdo guandu apresentado agressividade sobre palma forrageira no
consorcio (Tabela 2), mais significatitva aos 18 e 24 meses pos-plantio, uma vez que as duas
culturas j& se encontravam bem estabelecidas, os valores estiveram muito proximo de zero, o
que reforca mais uma vez a harmonia da coexisténcias entre as duas culturas no consoércio.
Possibilitando o cultivo consorciado da palma forrageira com o feijao guandu em condigdes
semidridas, com colheitas da palma a partir do 18 meses pos-plantio e colheitas da parte aérea

do feijao guandu para producdo de feno com 50% de florescimento pds-rebrotacao.

6.0 CONCLUSAO
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O sistema consorciado da palma forrageira cv.Gigante e feijdo guandu BRS
Mandarim, proporcionam maior vantagem produtiva, quando comparado com o cultivo
solteiro das mesmas cultivares.

Os valores mais elevados dos indicadores de produtividade, afirma que o arranjo de
plantio em fileira simples ¢ mais eficaz que o arranjo de plantio em fileira dupla no sistema
consorciado da palma forrageira “Gigante” e feijao guandu BRS Mandarim.

Mesmo com agressividade moderada do feijao guandu BRS Mandarim sobre a palma
forrageira “Gigante” os indices de produtividade do sistema consorciado, foram positivos com
elevados ganhos de rendimentos colhidos nos periodos de 18 e 24 meses.

Portanto, recomenda-se o cultivo consorciado de palma forrageira cv. Gigante e
feijdo guandu BRS Mandarim em fileira simples em regidoes semiaridas. Com realizagdo de
colheitas do feijao guandu quando estiver com 50% de florescimento, colhido com altura de
residuo de 30 cm. Bem como, a colheita da palma podendo ser realizada a partir dos 18 meses

pos plantio, com a manutencao do cladoédio secundario.
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