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SILVA, Gabriel Italo Novaes. Préticas agricolas combinadas em ciclos sucessivos de
milheto e palma forrageira: filocrono, caracteristicas estruturais e suas relagdes com a
produtividade. 2021. 70p. Monografia (Graduagdo em Agronomia) — Universidade
Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE-UAST),
Serra Talhada, Pernambuco, Brasil.

RESUMO

O semiérido brasileiro apresenta baixa precipitacdo pluviométrica, causando um impacto
na produgéo de forragens. Com isso, objetivou-se com o estudo avaliar a influéncia de
diferentes praticas agricolas sob as caracteristicas estruturais, filocrono e produtividade
da palma forrageira e milheto em ciclos sucessivos. O experimento foi conduzido no
periodo de junho de 2016 a junho de 2020, com delineamento em blocos ao acaso, e seis
tratamentos: palma exclusiva com e sem cobertura morta, milheto exclusivo com e sem
cobertura morta e palma-milheto consorciado com e sem cobertura morta (PECC, PESC,
MECC, MESC, PMCC e PMSC, respectivamente). Foram conduzidos trés ciclos de
palma forrageira, clone Orelha de Elefante Mexicana; e nove ciclos de milheto, cultivar
BRS1501 para os trés primeiros e os seis Ultimos ciclos a cultivar IPA Bulk-1, irrigado
por sistema de gotejo trés vezes na semana (segunda, quarta e sexta-feira). Para
determinacdo das caracteristicas estruturais foram realizadas biometrias mensais, ja para
o rendimento de forragem foi realizado a colheita das culturas. O filocrono foi
determinado pelo inverso da taxa de emissdo de cladodio e folhas, sendo esta obtido pelo
coeficiente angular da regressao linear entre o nimero total de cladédios (ou folhas) e os
graus dias acumulados. Com os dados das caracteristicas estruturais e do rendimento foi
aplicada analise de componentes principais (ACP). Os sistemas adotados quase ndo
influenciaram nas caracteristicas estruturais da palma, e do milheto, embora quando
consorciados houve reducdo dessas medidas na palma e no milheto devido a uma maior
competicdo. O filocrono da palma ndo sofreu grande influéncia dos sistemas, ja o
filocrono do milheto sofreu reducdo quando submetido ao consorcio. A ACP mostrou que
a maioria das variaveis biométricas influenciou no rendimento, principalmente, nos
sistemas com cobertura morta. A ado¢do de cobertura e o consoércio altera o filocrono do
milheto e que a ACP na palma mostrou que a adogdo de cobertura morta tem uma maior
relacdo com a produtividade da palma e ja para o milheto o que influencia é as variaveis
biométricas e ndo o sistema de producéo.

Palavra-chave: Analise de componentes principais; filocrono; semiarido; cactos.
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SILVA, Gabriel Italo Novaes. Agricultural practices combined in successive millet and
forage cactus cycles: phyllochron, structural characteristics and their relationship to yield.
2021. 70p. Monograph (Graduation in Agronomy) - Universidade Federal Rural de
Pernambuco/Unidade Académica de Serra Talhada, Serra Talhada, Pernambuco, Brazil.

ABSTRACT

The Brazilian semiarid region has low rainfall, causing an impact on the production of
forages. Thus, the objective of the study was to evaluate the influence of different
agricultural practices under the structural characteristics, phyllochron and productivity of
forage cactus and millet in successive cycles. The experiment was carried out from June
2016 to June 2020, with a randomized block design and six treatments: exclusive cactus
with and without mulch, exclusive millet with and without mulch and intercropped with
and without mulch dead (PECC, PESC, MECC, MESC, PMCC and PMSC, respectively).
forage cactus, clone Orelha de Elefante Mexicana were conducted; and nine cycles of
millet, cultivate BRS1501 for the first three and the last six cycles to cultivate IPA Bulk-
1, irrigated by drip system three times a week (monday, wednesday and friday). To
determine the structural characteristics, monthly biometrics were performed, while forage
yield, the cultures were harvested. The phyllochron was determined by the inverse of the
rate of emission of cladodes and leaves, which is obtained by the angular coefficient of
the linear regression between the total number of cladodes (or leaves) and the
accumulated days degrees. With the data on structural characteristics and performance,
principal component analysis (PCA) was applied. The adopted systems had almost no
influence on the structural characteristics of the palm, and of the millet, although when
intercropped there was a reduction of these measures in the palm and in the millet due to
greater competition. The cactus phyllochron did not suffer much influence from the
systems, whereas the millet phyllochron suffered a reduction when submitted to the
consortium. The ACP showed that most of the biometric variables influenced the yield,
mainly in systems with mulch. The adoption of cover and the consortium alters the
phyllochron of millet and that the ACP in the palm showed that the adoption of mulch
has a greater relationship with the productivity of the palm and already for the millet what
influences is the biometric variables and not the system of production.

Keywords: Principal component analysis; phyllochron; semi-arid; cacti.
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1. INTRODUCAO

O efeito das mudancas climaticas vem ocasionando impactos na producao
agropecuéria, com reducdes na produtividade das culturas e na oferta de alimentos para
0s animais, que resultam em prejuizos aos agricultores (ANGELOTTI, FERNANDES
JUNIOR & SA, 2011; MARRA & MORIM, 2018). Na regido Semiarida, os reflexos
deste fendmeno sdo mais intensos, logo que, a mesma ja é caracterizada por apresentar
baixa precipitacdo pluviométrica, alta demanda atmosférica e condi¢des limitantes de
disponibilidade hidrica natural (PEREIRA et al., 2015; HUSSAIN et al., 2018). Devido
as limitacGes para se produzir nessa regido, a utilizacdo de culturas adaptadas representa
um meio de convivio com as adversidades climaticas, além de outras praticas agricolas
como uso minimo de irrigacdo, consorcio e adogdo de cobertura morta (SOUZA et al.,
2019).

A palma forrageira (Opuntia e Nopalea) é uma alternativa a ser utilizada para
alimentacdo animal, por ser uma espécie adaptada as condigdes edafoclimaticas do
semiarido, devido as suas caracteristicas anatomicas, fisiologicas e morfologicas
(SOUZA et al., 2020; JARDIM et al., 2021). Porém a sua utilizacdo na alimentacdo nédo
deve ser de forma exclusiva, pois, a mesma apresenta baixo teor de fibra. Neste sentido,
gramineas forrageiras, como o milheto (Pennisetum glaucum) é de grande importancia,
logo que serve de complemento na alimentacao dos ruminantes (DINIZ et al., 2017; LIRA
et al., 2020).

Outras estratégias como: uso minimo de irrigacdo, cobertura do solo e a
consorciacdo das culturas configuram-se como tecnologias que permitem o aumento da
resiliéncia dos cultivos no semiarido e tornam-se importantes para maximizacdo da
producdo agricola. No primeiro caso, a utilizacdo da irrigacdo com 0 seu uso minimo
proporciona um melhor desenvolvimento da cultura (QUEIROZ et al., 2016;
KANKARLA et al., 2019; ARAUJO JUNIOR et al., 2021). A utilizacdo de cobertura
morta por outro lado, é vantajosa produtor, pois reduz a temperatura da superficie do solo
e perdas de agua por evaporacdo, aumento da infiltracdo, reducdo de erosdo, além de
reducdo do crescimento de plantas invasoras (GAO et al., 2019; IBRAHIM et al., 2020;
WANG et al., 2020a). Ja a consorciacdo apresenta uma estratégia que proporciona uma
maior eficiéncia dos recursos naturais, além de promover melhorias nas propriedades do
solo e reducéo de pragas e doencas (HONG et al., 2019; LI et al., 2019; WANG et al.,
2020b).
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Os beneficios de algumas destas praticas foram observados por Souza et al.
(2020); Jardim et al. (2021) e Aradjo Janior et al. (2021). Sob esta perspectiva, para
garantir um melhor planejamento e tomada de deciséo a utilizagédo de parametros ou
indicadores agrometeorol6gicos na producdo agricola é recomendada. Entre esses
parametros, a morfogénese e o filocrono sdo empregadas, pois permite estudar a
ecofisiologia da planta, exibindo diferentes padrdes de respostas sobre o crescimento,
desenvolvimento e rendimento das culturas associados aos diferentes manejos
(SILVEIRA et al., 2010; CUNHA et al., 2012; TENORIO et al., 2017).

Dentre as diversas técnicas de estatisticas utilizadas na agricultura, analises
multivariadas é uma ferramenta relativamente antigas da estatistica, entre essas, a analise
de componentes principais se destaca por reduzir o conjunto de dados, resultando em
novas variaveis lineares (NEDER et al., 2013; SANDANIELO & OLIVEIRA JUNIOR,
2015). Apesar do uso dessa ferramenta em diversas areas, estudos com caracteristicas de
morfometria e rendimento correlacionados com ACP s&o insipientes na literatura com

palma forrageira e milheto.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Semiarido brasileiro (SAB): mudancas climaticas e seus impactos

As mudancas climéaticas no planeta Terra, tém proporcionado aumento das
temperaturas médias do ar e modificacdes nos padrbes das precipitacdes em algumas
regides, alterando principalmente os recursos hidricos, os quais impactam diretamente a
biodiversidade e a producéo agricola (i.e. perda de nutrientes e umidade do solo) elevando
a agravos socioeconémicos nesses locais, alem de propiciar implicacdes futuras para a
humanidade (TAVARES, ARRUDA & SILVA, 2019; FELIX et al., 2020; PEREIRA &
NASCIMENTO, 2020).

Eventos de seca e escassez hidrica estdo ocorrendo em todo o planeta devido a
essas mudancas climaticas, afetando principalmente regiGes aridas e semiaridas,
contribuindo para o processo de desertificacdo. Essas regides correspondem cerca de 55%
da area terrestre do mundo, e habitada por cerca de 400 milhGes de pessoas
(MINISTERIO DA INTEGRACAO, 2017; HUSSAIN et al., 2018).

No Brasil, segundo a SUDENE (2017), a regido semiarida ocupa uma area de
1.127.953 km? do territorio nacional, abrangendo grande parte da regido Nordeste,

constituido pelos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco,
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Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe, além do Norte de Minas Gerais (regido Sudeste),
com cerca de 1.262 municipios, povoados por aproximadamente 27,6 milhdes de
habitantes, sendo grande parte de sua vocagdo econdmica pertencente ao setor
agropecuério (DINIZ et al., 2017).

Figura 1. Mapa com delimitacdo geografica da regido semiarida brasileira. Fonte:
SUDENE (2017).

Essa regido segundo a classificacdo climatica de Kdppen apresentam trés tipos de
classificacdo climatica, sendo BShw — semiarido, com chuvas concentradas nos meses de
dezembro e janeiro; o BSwh’ — semiarido, com estacdo chuvosa no verdo-outono, com
concentragdo nos meses de margo e abril; e BShs’ — semiarido, com chuvas no outono e
inverno concentrados nos meses de maio e junho (ALVES et al., 2018). Em geral,
apresenta um regime pluviométrico que varia de 350 a 800 mm ao longo do ano, a
depender do local (FERREIRA et al., 2009; MEDEIROS et al., 2015; QUEIROZ et al.,
2020a). Além disso, temperaturas do ar elevada (entre 20,1 e 32,9 °C), umidade relativa
do ar com média de 60%, uma demanda atmosférica de 2.000 mm ano? da
evapotranspiracdo potencial (SILVA et al., 2014;: PEREIRA et al., 2015) e um indice de
Aridez de Thornthwaite abaixo de 0,50 (Thornthwaite, 1948). Em decorréncia das
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caracteristicas dessa regido, juntamente com as mudancas climaticas existe um aumento
dos eventos extremos de seca e calor (SOUZA et al., 2019).

De acordo com o quarto relatdrio de avaliacdo do International Panel on Climate
Change (IPCC, 2007), a regido semiarida brasileira € uma das regides mais acometidas e
vulneraveis aos efeitos das mudancas climaticas, resultando em uma aridizacdo desse
territério, tornando o acontecimento de eventos extremos maior, como as Ssecas,
acentuando a sua frequéncia e intensidade, além da diminuigdo dos recursos hidricos.
Segundo Tavares, Arruda & Silva (2019), a seca € um fenbmeno natural ocasionado em
um periodo de tempo, no qual ha uma baixa precipitacdo pluviométrica, resultando em
um desiquilibrio no ciclo hidrolégico, sendo o setor agricola um dos mais afetados, devido
a baixa disponibilidade hidrica para as plantas, prejudicando o desenvolvimento,
crescimento e produtividade (FELIX et al., 2020).

Ao longo da histdria séo registrados cerca de 174 eventos de secas no semiarido
brasileiro entre os séculos XVI e XX, podendo citar a de 1877-1879, no qual reduziu a
metade da populacdo e quase todo o rebanho bovino (NYS, ENGLE & MAGALHAES,
2016; TAVARES, ARRUDA & SILVA, 2019). Ja no seculo XXI sdo relatadas a
ocorréncia de mais cinco secas de 2001-2010, acrescentando ainda as secas nos anos de
2012-2016, a qual representa uma das maiores secas nos ultimos trinta anos (MARTINS
& MAGALHAES, 2015). Segundo o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos, o clima
da regido Nordeste é bastante influenciado por fendmenos atmosférico, como o El Nifio,
causando reducgbes na precipitacio pluviométrica (NYS, ENGLE & MAGALHAES,
2016). Além de poder sofrer influencias das temperaturas da superficie do Oceano
Atlantico, como a zona de convergéncia intertropical e frentes frias (OLIVEIRA et al.,
(2018). Alvala et al. (2019), relatam que no ano de 2015-2016, a seca no Nordeste atingiu
cerca de 50% de area de 923 municipios, ocasionando prejuizos principalmente nos
estados da Bahia e Ceara, decorrente das temperaturas do Oceano Atlantico e Pacifico,
incluindo um intenso El Nifio, com distdrbios de grande escala, que resultaram em uma
mudanca na ZCIT ao norte, acontecendo um agravamento e persisténcia das condi¢coes
de seca;

Esses eventos extremos de secas tém causado graves prejuizos sociais (exemplo,
aumento de desemprego e fome), econémicos (quedas na producdo agricola e reducdo da
pecuaria) e ambientais (degradacdo do solo e desertificacdo). Conforme o relatério do
Centro de Estudos e Pesquisas em Engenharia de Defesa Civil (CEPED, 2019), no

periodo de 1995 a 2014, as perdas no Brasil decorrentes de desastres naturais

20



254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
2178
279
280
281
282
283
284
285
286
287

desencadeados pelas mudangas climéticas foram da ordem de R$ 100 bilhdes, dos quais
75% estava diretamente ligada a eventos de secas e estiagens. Deste total, cerca de R$ 47
bilhdes afetou diretamente a regido Nordeste, nos setores de agricultura, pecuéria,
industria e servicos (ALMEIDA et al., 2020). J& a FAO (2017) relata que até 2050
poderdo haver perdas de 20% da producéo agricola no mundo, aumentando a fome, a

desnutricdo e o &xodo rural, devido a baixa seguranga alimentar.

2.2 Producédo agropecuaria do SAB

Na regido semiarida brasileira, grande parte da populacdo realiza atividades
agricolas com dependéncias dos recursos naturais, por exemplo, a agricultura de sequeiro,
e com um baixo grau de tecnificagdo (ANGELOTTI, FERNANDES JUNIOR & SA,
2011). Em funcéo da variabilidade climatica, ocorre uma reducdo da produtividade,
devido a baixo disponibilidade hidrica, sendo este um fator limitante na producéo agricola
(MARRA & MORIN, 2017). De acordo com o Instituto Nacional do Semiarido (INSA,
2017), essa regido apresenta uma area de producéo agropecudria de 52.780.091 hectares,
com média de 29 hectares por propriedade, podendo chegar a 40 hectares. O uso da terra
é distribuido entre pastagens com 39,61%, florestas ou matas 29,04%, sistemas
agroflorestais 14,43%, lavouras 11,44% e outros cultivos com 5,49%.

Para a agricultura, além da oscilacdo da precipitacdo pluviométrica, os cultivos
também sdo afetados pelas caracteristicas do solo. De acordo com Araujo (2011), os solos
formados nessa regido, em geral, sdo pouco desenvolvidos (pouco profundos) e com
minerais primarios, devido ao diminuto processo de intemperismo, no qual, pode
proporcionar uma pequena retencdo de agua e rapida saturacao, acarretando em processos
erosivos nos solos dessas areas. Além dessas caracteristicas, quando aliados a escassez
de chuvas, observa-se o predominio do balango hidrico negativo na maior parte do ano,
onde a evapotranspiracdo potencial é maior que a reposicdo de agua da chuva e a
capacidade de retencdo de agua pelo solo (ARAUJO, 2011), interferindo no crescimento
e desenvolvimento das plantas (PEDROTI et al., 2015).

Na pecuaria, devido ao cenario de baixa disponibilidade hidrica para os produtores
dessa regido, a producdo de forragem para alimentacdo dos rebanhos é parcialmente
comprometida, uma vez que, a maior concentracdo de massa de forragem € no periodo
chuvoso (GUSHA et al., 2015). A regido Nordeste, especialmente o semiarido brasileiro

concentra uma populagéo de 90% do rebanho de caprinos e, 65% do rebanho de ovinos
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do pais, com 7,6 e 9 milhGes de cabega, respectivamente (EMBRAPA, 2018), onde a
alimentacdo estd voltada na utilizacdo de plantas forrageiras presentes na caatinga e
forrageiras cultivadas. Nesse meio, as formas de criacdo dos animais séo de maneira
extensiva, em que esses animais sdo soltos e se alimentam da vegetagcdo nativa; ou
semiextensivo que utilizam plantas forrageiras cultivadas e nativas para alimentagdo
animal (SOUZA et al., 2019).

A vegetacdo da Caatinga é constituida de estratos herbaceos, arbustivos e
arbdreos, geralmente com espinhos, apresentando mecanismos fisiol6gicos com
estratégia para sobrevivéncia em periodos de estiagens, com a caducifdlia, perdendo as
suas folhas no inicio da estacdo seca o que favorece o armazenamento de dgua (SANTOS
et al., 2010; QUEIROZ et al., 2019). A sua massa de forragem pode variar a depender do
tipo de vegetacéo e da estacdo do ano, com producao de biomassa geralmente baixa (< 5
t de MS ha* ano) (DUBEUX JUNIOR et al., 2015).

Segundo estudos de Souza & Pacheco (2019), as plantas forrageiras nativas mais
utilizadas durante estiagens para alimentacdo de pequenos ruminantes no municipio de
Ouricuri — PE, foram: Caesalpinia pyramidalis (Caatingueira), Bromelia laciniosa
(Macambira), Melocactus zehntneri (Coroa-de-frade), Pilosocereus pachycladus
(Facheiro), Ziziphus joazeiro (Juazeiro) e Cereus jamacaru (Mandacaru). Em relacdo ao
potencial nutritivo, Souza et al. (2013b), observaram que espécies da caatinga podem ser
utilizada na alimentacdo de ruminantes, por apresentar alta porcentagem de proteina bruta
(PB) (> 7% de PB), proporcionando o crescimento da microflora do rimen, sendo 27,3%,
26,62%, 18,67% e 7,40% de PB, para Caesalpinia pyramidalis, Bursera leptophloeos,

Maytenus rigida e Ceiba glazovii, nessa ordem.

2.3 Praticas de resiliéncia agricola adotadas no SAB

Para garantir o sucesso da producao agricola em regiGes aridas e semidridas, se
faz necessario a utilizacdo da resiliéncia agricola. Segundo Sentelhas & Monteiro (2009),
aresiliéncia agricola esta atrelada a utilizacdo de alternativas, que proporcionem melhores
convivéncias com 0s acontecimentos adversos, seja de fator bidtico ou abidtico, como
elevadas temperaturas, déficit hidrico, efeitos da desertificacdo, etc. A utilizacdo dessas
praticas pode proporcionar um melhoramento do planejamento agricola e da tomada de

decisao.
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S&o inmeras essas préaticas utilizadas, dentre elas pode-se citar: utilizacdo de
espécies que sejam tolerantes as condi¢des edafoclimaticas da regido, associacdo de
cultivos em uma Unica area para o melhor aproveitamento da terra (cultivos mistos e
consorcio); diferentes densidades de plantio; utilizacdo do uso minimo de irrigacao,
minimizando perdas por estresse hidrico; adocdo de cobertura morta sobre a superficie
do solo; controle de pragas, doencas e ervas daninhas; e também correcdo de deficiéncias
nutricionais (SOUZA et al., 2019).

2.4 Espécies adaptadas: palma forrageira e milheto

Diante das condicBGes edafoclimaticas do semiarido, principalmente a baixa
disponibilidade de agua, a oferta de forragem é comprometida, onde se faz necessario a
utilizacdo de espécies adaptadas para garantir a seguranca alimentar dos rebanhos
(GUSHA et al., 2015). Dentre as espécies, encontra-se a palma forrageira (Opuntia e
Nopalea), onde o seu cultivo vem aumentando, a exemplo do Norte da Africa
(MAHOUACHI, ATTI & HAJJI, 2012) e da regido Nordeste do Brasil (LINS et al.,
2016). A sua utilizacdo se da desde a implantagdo em areas com riscos de desertificacdo
(QUEIROZ et al., 2020b), assim como para a alimentacdo de ruminantes, devido a alta
eficiéncia de energia e do uso da agua, além de alto rendimento de biomassa (MORAES
etal., 2019).

A palma forrageira (Figura 2) é uma cultura que pertence ao Reino: Plantae;
Divisdo: Embryophyta; Subdivisdo: Angiosperma; Classe: Dicotiledoneas; Subclasse:
Archiclamideae; Ordem: Opuntiales; e Familia: Cactaceae (Marques et al., 2017; Jardim
et al., 2020). Tem sua origem no México, sendo encontrada também na América do Sul
e Central, na Africa e também em éareas do Mediterraneo (ARAGONA et al., 2017).
Estima-se que a area plantada em todo o mundo seja mais de 1 milh&o de hectares, onde
sua utilizacdo por exemplo, é para alimentacdo humana e para producdo de forragem.
Sendo que no Brasil essa area encontra-se em torno de 600 mil hectares (CARDADOR
MORTINEZ et al., 2011; DUBEUX JUNIOR et al., 2013), sendo a regido Nordeste
coberta por aproximadamente 500 mil hectares (SANTOS et al., 2006).

Figura 2. Géneros de palma forrageira (Opuntia e Nopalea) com suas partes

constituintes vegetativas e reprodutivas.

23



351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374

Opuntia | Nopalea
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Fonte: Os autores

A sua utilizacdo em é&reas aridas e semiaridas se da devido a caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas e anatdmicas que proporcionam uma maior adaptacédo
(PEREIRA et al., 2015). Apresentando cuticulas espessas (reduzindo a perda de agua e a
entrada de fiopatdgenos), vacuolos grandes (armazenar maior quantidade de agua) e um
metabolismo fotossintético MAC (Mecanismo Acido das Crassul4ceas), que permite a
manutencdo do fechamento estomaético no periodo diurno e sua abertura no periodo
noturno para a captagdo do CO, atmosférico, reduzindo assim a perda de &gua por
transpiragcdo. Além de apresentar modificagcdes das folhas em espinhos, caule suculento,
bem como sistema radicular adaptado (SOUZA et al., 2019; JARDIM et al., 2020).

Na regido semidrida, sdo cultivados principalmente espécies do género Nopalea o
clone Miuda e IPA Sertania (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck) e do género
Opuntia, a Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw.), por serem
tolerante/resistentes a cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell;
Hemiptera: Dactylopiidae) (FALCAO et al., 2013; JARDIM et al., 2020). Por ser uma
cultura semiperene com colheita bienal, quando conduzido em sequeiro, a palma pode
sofrer alteracBes no seu crescimento e desenvolvimento, devido alteracGes sazonais e
interanuais das condi¢fes do ambiente (SILVA et al., 2015a).

Essa cultura apresenta um baixo teor de matéria seca (MS) e PB, em torno de 10%
e 4 a 5% da MS, respectivamente, sendo necessario a realizacdo de suplementacdo
proteica, para proporcionar o melhor funcionamento da microfauna do rimen, além disso,
pode ocasionar diarreia devido a baixa quantidade de fibra (DINIZ et al., 2017;
MARQUES et al., 2017). Apresenta uma alta aceitabilidade, elevado teor de carboidratos
ndo fibrosos e um alto teor de energia digerivel. De acordo com Marques et al. (2017),

esta composicdo de carboidratos da palma forrageira para bovinos, tem uma grande
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vantagem nutricional, pois sdo mais degradaveis pelo radmen e favorecem o ganho
energético contribuindo na producéo de carne e leite dos animais.

Estudos voltados para a alimentagdo de ruminantes utilizando a palma forrageira
sdo bastante evidenciados. Cardoso et al. (2019), adotando diferentes niveis de incluséo
de palma do clone Milda na alimentacao de cordeiros, chegaram a conclusdo de que até
450 g kg de MS, melhora a eficiéncia microbiana do rimen, e possibilita uma reducéo
na ingestao de &gua. Ja para Moraes et al. (2019), a substituicdo da silagem de milho pela
palma forrageira resultou em aumento na producéo de leite, mas ndo havendo alteractes
na sua qualidade, como no teor de gordura e de proteina, chegando a uma recomendacéo
na dieta de vacas leiteiras composta de 366 g kg de MS de palma forrageira do clone
Orelha de Elefante Mexicana; 290 g kg* de silagem de milho e 344 g kg™ de concentrados
proteico. Mesmo com essas respostas positivas, a palma ndo deve ser fornecida
exclusivamente, devendo ter uma cultura que complemente o teor de fibra e que tenham
um bom desempenho na regido semiarida, como € o caso de algumas gramineas
forrageiras.

O milheto forrageiro (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) (Figura 3) pertencente a
familia Poaceae € 0 sexto cereal tropical de maior importancia econémica depois do trigo,
arroz, milho, sorgo e cevada, sendo amplamente cultivados em regiGes aridas e
semiaridas, como na Africa e india (ULLAH etal., 2017; AUSIKU et al., 2020), servindo
como alimentagéo para 0 consumo humano e forragem para o gado, apresentando altos
niveis de energia, um maior teor de proteinas, minerais esséncias e vitaminas (JUKANTI
et al., 2016; BELLO, WALKER & TESFUHUNEY, 2019). E uma espécie de
metabolismo C4, apresentando assim uma maior eficiéncia do uso da dgua em relagéo a
outros cereais tropicais (SHANABLEH et al., 2016), além de apresentar uma maior
adaptacdo a altas temperaturas, ser tolerante a seca, a solos acidos, salinos e de baixa
fertilidade, e ter boa resisténcia a pragas e doencas (JUKANTI et al., 2016; BERNARD
& TAO, 2020; LIRA et al., 2020).

Figura 3. Cultura do milheto (Pennisetum sp.) e suas partes constituintes vegetativas e

reprodutivas.
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Fonte: Os autores

Essa graminea é de ciclo anual curto variando entre 75 a 120 dias, dependendo da
variedade e das condi¢Oes edafoclimaticas da regido. Apresenta crescimento ereto com
uma altura de 1,5 a 3,0 m; sua raiz é fasciculada, podendo apresentar raizes aéreas para
servir de suporte; o caule é do tipo colmo com 1 a 2 cm de didmetro, constituidos de nés
e entrenos; as folhas séo longas e pontiagudas; a inflorescéncia € denominada de panicula,
podendo apresentar forma cilindrica, conica ou espiralada, variando de 2 a 3 cm 0
didmetro, e o comprimento de 15 a 60 cm, produzindo cerca de 500 a 2000 sementes por
panicula. As sementes sdo de cores brancas e amarelas, podendo ser marrom, a depender
da variedade, com tamanho de 3 a 4 mm, e 0 peso de 8 g (1000 sementes) (DIAS-
MARTINS et al., 2018; SOUZA et al., 2019).

No Brasil, a cultura do milheto foi introduzida em 1929, porém a sua
intensificacdo de producdo se deu a partir de 1960, com o programa de melhoramento
genetico do P. glaucum (DIAS-MARTINS et al., 2018). A sua utilizacéo se da de diversas
formas, como planta forrageira, na producdo de feno e silagem; pastoreio para o gado,
pois ndo é tdxico; producdo de sementes, para formulacdo de racdo; e para cobertura
morta em sistema de plantio direto, pois apresenta uma alta producéo de biomassa, uma
elevada relacdo Carbono:Nitrogénio (C:N), contribuindo para reducdo na taxa de
decomposicdo, permitindo uma maior ciclagem de nutrientes, e amenizar os efeitos da
compactacdo do solo, por possuir um sistema radicular vigoroso (MARCATE,
CAMACHO & PAREDES, 2011; CARVALHO et al., 2013).

Na regido semiarida o milheto € utilizado com a finalidade de producdo de

forragem, pastejo e silagem, isso por possuir uma grande importancia para os pecuaristas,
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por apresentar uma baixa exigéncia hidrica (em média 350 mm de agua por ciclo), devido
a modificacBes morfoldgicas, como menor &rea foliar, fechamento estomatico, presenca
de cera na superficie foliar e ajuste osmotico, garantindo assim, uma maior eficiéncia no
uso da &gua (SOBRINHO et al., 2008; ULLAH et al., 2017; ALMEIDA et al., 2017).
Além de proporcionar uma alta capacidade de rebrota, garantindo um maior rendimento,
sendo em média 9.073 kg ha! a 10.000 kg ha para planta e rebrota, respectivamente
(PINHO et al., 2013), podendo variar de acordo com diferentes tipos de manejos.

Na alimentagcdo animal, apresenta-se como uma cultura de excelente valor
nutritivo de até 24% de PB, com boa aceitabilidade e digestibilidade, quando o animal
esta em pasto. Como forragem, é ofertado como um alimento volumoso apresentando
mais de 7% de PB, sendo importante para os ruminantes (PRIESNITZ etal., 2011; SILVA
et al., 2012). Para silagem, apresenta gréo de baixo custo, em rela¢do ao milho, e de boa
qualidade, além de apresentar niveis de PB e de MS mais elevados que a silagem de milho
e sorgo (SILVA et al., 2012; BERNARD & TAO, 2020). Brunette, Baurhoo e Mustafa
(2014) estudando a substituicdo da silagem de milho pela de milheto na alimentacéo de
vacas leiteiras, observaram que ndo apresentou diferenca na producéo de leite entre as
silagens, mostrando que pode ser realizado essa substituicdo, pois € uma silagem mais

econémica nos custos de produgéo.

2.5 Pratica de irrigacdo em plantas forrageiras

A escassez de dgua no mundo apresenta-se como um grande problema no século
XXI para o setor agricola, pois, a agua € um fator limitante para o crescimento e
desenvolvimento das plantas. A agricultura é responsavel pelo consumo de 80 a 90% de
toda a agua doce disponivel, mas devido as mudancas climaticas e o aumento
populacional, existe um aumento desse uso em detrimento a sua oferta, que esta a cada
dia mais limitada. Em regiGes que apresentam climas aridos e semiaridos, como no
Nordeste brasileiro, a baixa precipitacdo pluviométrica e a ma distribuicdo ao longo do
ano, limitam a disponibilidade hidrica fazendo com que o uso da agricultura de sequeiro,
porém essa atividade passa a ser de alto risco, por ocasionar estresse hidrico, deficiéncia
de nutrientes, limitando o potencial agricola dos vegetais (BAIG, SHAHID &
STRAQUADINE, 2013; KANKARLA et al., 2019; MBAVA et al., 2020).

Diante dessa situacao, se faz necessario a utilizacdo de irrigacédo para proporcionar

o melhor desenvolvimento das culturas. Existem quatro métodos de utilizacdo dessa
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pratica, ou seja, a forma pela qual a 4gua sera aplicada as culturas, sendo por superficie,
aspersdo, localizado ou subterranea. No método de superficie, a agua é distribuida pela
gravidade proporcionando uma menor eficiéncia de aplicacdo, fornecendo apenas cerca
de 30% da agua necessaria para as plantas, devido as perdas por evaporacado e percolagao
(JARDIM et al., 2020). O método por aspersao, 0 meio de distribuicdo da dgua é através
do ar, sendo um método que apresenta uma eficiéncia superior em relacdo ao de
superficie, porém pode sofrer influéncia das condicbes climéticas, como o vento e a
umidade relativa do ar. JA& o método localizado, apresenta uma maior eficiéncia de
distribuicdo, por reduzir perdas excessivas de agua. A irrigacao por gotejamento pertence
ao método localizado, sendo utilizado em regibes &ridas e semiaridas que apresentam
baixa disponibilidade hidrica, proporcionando uma alta eficiéncia de distribuigcdo cerca
de 95%, permitindo reduzir gastos excessivos de agua (MOHAMED et al., 2019;
NAVARRO et al., 2020; PIRl & NASERIN, 2020).

Nessas regides a disponibilidade de cursos de dgua, como rios, lagos, acudes e
pocos sdo baixos, e quando presentes, as fontes sdo de baixa qualidade, devido as aguas
subterraneas apresentarem altos niveis de sais (MBARKI et al., 2017). Alguns problemas
relacionados ao excesso de sais, é devido ao processo de salinizagdo primaria, decorrente
do processo de intemperismo, mas pode-se agravar pela agdo antropica, com 0 usO
excessivo de agua e fertilizantes, causando impactos no solo, como floculacao e disperséo
da argila, ocasionando toxidade e desiquilibrio nutricional nas plantas. Porém a sua
utilizacdo se faz necessario, pois sdo as unicas fontes de aguas disponiveis para a
realizacdo de irrigacdo (BASSOL et al., 2010; KANKARLA et al., 2019).

Com isso, a pratica de agricultura biossalina vem crescendo constantemente para
a producao agricola nessas regifes. Segundo Masters, Bones & Norman (2007), a
agricultura biossalina é um termo utilizado para descrever a acdo de varios niveis de
salinidade nas aguas, no solo, ou a utilizacdo de ambos, sob a agricultura. Porém, para
que a pratica seja eficiente é necessario utilizar-se de um manejo de irrigacdo bem
sucedido, para ndo agravar o processo de salinizacdo do solo, destacando-se 0 método de
irrigacdo; escolha das espécies, visto que, a necessidade hidrica é diferente; utilizacédo
minima de irrigacdo, com base na sua necessidade (evapotranspiracdo da cultura — ETc);
rotacdo de culturas e etc. (COSTA et al., 2015; SOUZA et al., 2019; JARDIM et al.,
2020).

Devido a importancia da utilizacdo da irrigacdo nas regides aridas e semiarida,

estudos com essa tematica sdo crescentes, na utilizagdo de espécies forrageiras. De acordo
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com a literatura, alguns trabalhos ja enfatizam a utilizacdo de préticas de irrigacdo em
culturas como a palma forrageira (MORAIS et al., 2017; DINIZ et al., 2017; LIMA et al.,
2018). Conforme Queiroz et al. (2015), a utilizacdo de diferentes l1dminas de irrigagéo ndo
alterou as caracteristicas morfogénicas da palma forrageira, porém a producdo de
biomassa fresca e seca foram superiores aos cultivos de sequeiro relatados na literatura.
Resultados semelhantes foram encontrados por Pereira et al. (2015), estudando a
morfogénese de trés clones de palma forrageira, sob irrigacdo por gotejamento, indicando
que as caracteristicas encontradas ndo foram influenciadas pela irrigagdo, mas pelo clone
de palma forrageira. Embora seja uma cultura que apresente uma alta eficiéncia do uso
da agua, devido ao metabolismo MAC, a utilizacdo de irrigacdo garante uma maior
expressao do seu potencial produtivo (NUNES et al., 2020; XAVIER et al., 2020).
Torres et al. (2019) avaliando diferentes ldaminas de irrigacdo (0, 25, 50, 75, 100 e
125% da ETo) sob a cultura do milheto em dois ciclos produtivos, observaram que a
lamina de 125% da ETo apresentou a maxima produtividade de MS, sendo 15.494,47 kg
ha e 14.779,50 kg ha! para 0 1° e 2° ciclo, respectivamente. Pesquisa realizada por Lira
et al. (2020) sob as caracteristicas morfologicas e de produtividade do milheto utilizando
diferentes niveis de adubacédo organica e diferentes laminas de irrigacao, utilizando agua
de baixa qualidade (C3S1 — alta salinidade, baixo teor de sodio e dureza moderada),
identificaram um efeito linear crescente no numero de folha; biomassa fresca e seca;
altura de planta; e comprimento de panicula, utilizando a lamina de 100% da
evapotranspiracdo, deste modo, as pesquisas apresentadas a utilizacdo da irrigacdo € uma

pratica imprescindivel.

2.6 Cobertura morta

A cobertura morta € uma pratica agrondémica de resiliéncia agricola adotada no
manejo do solo em todo o mundo, principalmente em regibes aridas e semiaridas, pois
proporciona melhoria na producdo agricola garantindo uma maior seguranca alimentar
(ALVES et al., 2018; SHAHZAD et al., 2019; HU et al., 2020). Seu material pode ser
organico, a exemplo da palhada de milho, capim, restolhos de culturas agricolas, entre
outros, ou também, materiais sintéticos, como filme plastico, sendo sua escolha
dependente da finalidade (ZHAO et al., 2019).

E amplamente utilizada, pois apresentam caracteristicas positivas tanta para a

planta, assim como para o solo, principalmente o de material organico, pois permite um
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maior aumento da infiltracdo da &gua no solo, reduzindo o escoamento superficial,
garantindo um maior armazenamento de 4gua no solo e uma menor evaporacao (GAO et
al., 2019; IBRAHIM et al., 2020); aumento da estabilidade dos agregados, reduzindo a
velocidade do fluxo e a capacidade de transporte dos sedimentos (RAHAMA,
WARRINGTON & LEI, 2019; YANG et al., 2020); menores temperatura na superficie
do solo; além de ser um material que proporciona um aumento da quantidade de matéria
organica devido a maior taxa de mineralizacdo, proporcionada pelo aumento da
microbiota do solo; e reducdo do crescimento de plantas invasoras (IBRAHIM et al.,
2020; WANG et al., 2020a).

Em plantio direto a utilizagdo de cobertura morta garante uma maior
uniformizacdo da umidade do solo, porém, para assegurar a sua melhor eficiéncia é
necessario observar qual cobertura a ser utilizada, pois se for cobertura de leguminosa
menor é a relacdo C:N, o que acelera a decomposi¢do da cobertura, ao contrario,
coberturas de gramineas apresentam uma maior relacdo C:N, aumentando o tempo de
mineralizacdo, permitindo maior quantidade de nutrientes por mais tempo (SILVA et al.,
2009; CARVALHO et al., 2013).

A utilizacdo de cobertura morta na producdo agricola é observada em muitas
pesquisas, como a de Kader et al. (2019) estudando dois tipos de cobertura organica, sob
caracteristicas agronémicas, consumo de agua e eficiéncia do uso da agua para a cultura
da soja, notaram que o rendimento da cultura aumentou em até 37% comparado ao
tratamento sem cobertura, também reduzindo o consumo hidrico, proporcionando uma
maior eficiéncia no uso da agua. Yang et al. (2020), utilizando cobertura morta de milho
juntamente com o plantio direto na cultura do trigo, proporcionou uma maior eficiéncia
do uso de agua e de nitrogénio, e uma maior producéo de grdos em clima seco, do que no
clima umido. Ja Niu et al. (2020), observando as caracteristicas fisiologicas do milho, sob
diferentes densidades de plantio, com e sem cobertura de plastico, notaram que houve um
aumento na fotossintese, respiracdo, na densidade e abertura estomatica, ao se utilizar
cobertura morta.

Em relacdo a microbiota do solo, Fu et al. (2019), estudando diferentes matérias
de cobertura do solo na cultura do trigo de inverno seco, observaram que a maior
diversidade e rigqueza bacteriana do solo, se da quando se utiliza cobertura organica em
relacdo a de plastico, o que também foi observado por Lv et al. (2019), pois a quantidade
de carbono no solo e os nutrientes disponiveis, sdo fatores responsaveis por essas

mudancas na microbiota. Ja Huang et al. (2019), utilizando quatro diferentes tipos de
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cobertura mais a testemunha na cultura do milho, concluiram que a utilizagdo de cobertura
de pléastico proporcionou uma maior diversidade bacteriana do solo, sendo este fator
importante para os processos biologicos do solo.

Para a producdo de forrageiras, como a palma forrageiro e o milheto, poucos
estudos séo encontrados na literatura. Amorim et al. (2017), estudando a fenologia e o
momento de corte da palma forrageira, sob cobertura morta e consoércio, mostraram que
com a adogdo de cobertura morta, existe um maior incremento na taxa de acumulo de
matéria seca, permitindo antecipar o corte de 19 meses para 17 meses. Silva et al. (2017)
analisando a temperatura da superficie do solo, concluiram que adocao de cobertura morta
proporcionou menores temperaturas em relagdo ao solo todo exposto. Para o milheto
Souza et al. (2018), estudando a produtividade com e sem cobertura morta, observaram
que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, pois a quantidade de cobertura
utilizada (19,5 t ha*), ndo proporcionou incrementos satisfatorio.

2.7 Consorcio

Diante das limitagGes de areas agricultaveis, assim como, a escassez dos recursos
naturais, a utilizacdo de praticas agricolas, como a consorcia¢do, mostra-se como uma
alternativa de contornar essas situacdes negativas, principalmente em regides aridas e
semiaridas. A pratica do consorcio consiste no cultivo de duas ou mais culturas em uma
mesma area, buscando alcancar uma intensificacdo sustentavel, aumentando a producéo
agricola em uma menor area (LI et al., 2019; XU et al., 2020). Essa pratica é vista como
uma “Nova Revolugdo” agricola, pois apresenta vantagens para o meio ambiente devido
a reducdo de utilizacdo de produtos quimicos (CHI et al., 2019; XU et al., 2020). Além
de aumentar a eficiéncia dos recursos naturais, como terra, nutrientes, luz e agua (XU et
al., 2020); melhorar as propriedades do solo (WANG et al., 2020b); promover a reducgéo
de pragas, doencas e plantas invasoras (HONG et al., 2019); e proporcionar o0 aumento da
renda (Bl et al., 2019).

A sua utilizacdo pode ser dividida em trés tipos, sendo o consorcio misto, quando
duas ou mais culturas estdo em pleno crescimento e desenvolvimento em uma mesma
area; consorcio de revezamento, quando uma cultura alcanca seu estadio de maturacgéo e
posteriormente € implantando a segunda cultura; e consorcio em fileiras, onde as espécies
sdo cultivadas na mesma area, porém o seu cultivo estd disposto em fileiras (Bl et al.,
2019; CHI et al., 2019). Em ambos tipos existem interacdes interespecificas e

intraespecificas, incluindo a competicdo simultdnea pelos recursos naturais, onde
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proporciona um maior rendimento da cultura dominante e restringindo o crescimento da
espécie secundaria (GONG et al., 2020).

E sabido que essa pratica ja era utilizada no passado, com o consorcio entre
leguminosas e gramineas, como o feijdo e o milho. Porém estudos séo constantemente
realizados para observar o comportamento de novas combinagfes para utilizacdo dessa
pratica (DUTRA et al., 2015; SUN et al., 2018; WANG et al., 2020b). Chi et al. (2019),
estudando o consdrcio entre as culturas de algoddo e amendoim, observaram que no
sistema de consorcio, houve um aumento médio da producdo de sementes de algodao de
17,4% e uma reducdo de 6,8% das vagens de amendoim em relacdo a monocultura, devido
a cultura dominante ser o algod&o e ter um maior aproveitamento dos recursos naturais,
porém foi o sistema consorciado que apresentou maior producdo. Li et al. (2019),
estudando o consorcio do trigo com o milho em dois anos de producéo, notaram que a
produtividade do trigo nos dois anos em consorcio foi 36% superior ao monocultivo,
sendo 8,13 t ha*, ja o milho apresentou reducéo de 1,6% (8,39 t ha''), porém o rendimento
desse sistema foi superior nos dois anos ao sistema de monocultura.

Estudos com a utilizagdo da palma forrageira ainda sdo incipientes na literatura,
entretanto, Diniz et al. (2017), estudando o consorcio da palma com o sorgo, observaram
uma reducéo no rendimento do sorgo, devido a palma ser a cultura dominante, mas em
relacdo aos indices biologicos e habilidade competitiva, esse sistema obteve maiores
eficiéncia do que o monocultivo. Silva et al. (2013) analisando o0 sistema
algoddo/gergelim/palma forrageira, chegaram a conclusdo de que essa configuracao é
uma alternativa eficiente e promissora para a agricultura, pois apresenta uma otima
eficiéncia do uso da terra (UET), sendo 1,97 e uma alta renda bruta de 4.375,00 R$ ha™.
Para a cultura do milheto Nelson et al. (2018), observaram que em sistema de consércio
o rendimento do milheto é reduzido, porém é uma cultura que apresenta resisténcia a
estresse hidrico e térmico. J4 Gong et al. (2020) mostrou que a produtividade do milheto

foi maior do que o monocultivo quando consorciado com o feijao.

2.8 Utilizacd@o de parametros agrometeorologicos e ferramentas estatisticas em sistemas

de producéo

A utilizacdo de indicadores agrometeoroldgicos na producdo agricola é uma
ferramenta necessaria para garantir um melhor planejamento e tomada de decisdo. Para

chegar ao mesmo, se faz necessario a obtencéo da caracteristica estrutural da planta, no
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qual s&o meio utilizados para obtencdo de parametros agrometeoroldgicos para estudar a
ecofisiologia de plantas forrageiras, levando em consideracéo as condi¢cdes ambientais e
dos sistemas de producdo (CUNHA et al., 2012).

A morfogénese é um atributo que permite exibir diferentes padrdes de resposta da
cultura associados a diferentes manejos, possibilitando melhor tomada de decisdo, por
compreender aspectos relativos ao crescimento, responder quais caracteristicas mais
influenciam na producdo, além de permitir estudar a dindmica de crescimento e
produtividade (SILVEIRA et al., 2010; PEREIRA et al., 2015). Para isso, séo realizadas
analises biométricas ao longo do desenvolvimento da cultura, as quais permitem
identificar espécies mais adaptadas e com maiores potencias produtivos, impostos a
diferentes sistemas de producdo (JARDIM et al., 2020).

Estudos sobre morfogénese vém sendo realizados, como os descritos por Pereira
et al. (2015), que investigando as caracteristicas morfologicas dos clones Orelha de
Elefante Mexicana (OEM) e IPA Serténia (IPA) irrigadas por gotejamento, verificaram
melhores incrementos biométricos, devido a precipitacdo pluviométrica juntamente com
as laminas aplicadas, indicando que o manejo da irrigacdo € crucial para a cultura da
palma forrageira. Cunha et al. (2012) estudaram doses de nitrogénios na cultura da palma
forrageira e concluiram que a adocdo dos diferentes tratamentos nao interferiu nas
caracteristicas morfogenéticas da cultura. Em gramineas forrageiras, Silveira et al. (2010)
utilizaram essas analises, juntamente com a taxa de crescimento em dez forrageiras
tropicais e conseguiram realizar agrupamentos das cultivares com o melhor
desenvolvimento.

O filocrono, outro pardmetro utilizado no desenvolvimento da cultura, é definido
como o intervalo de tempo para emissdo de uma nova folha, em decorréncia dos graus
dias, sendo a unidade °Cdia folha™* (TENORIO et al., 2017). A temperatura do ar, por ser
um dos elementos climaticos que influenciam no desenvolvimento das plantas, é utilizada
em conjunto com a temperatura basal inferior, que resulta em uma temperatura que pode
provocar um desenvolvimento lento na cultura (DIEL et al.,, 2017). Essa medida é
importante, pois mostra como a adoc¢édo de diferentes manejos atuam sobre as mudancas
no estadio fenoldgico das culturas, associados a outras caracteristicas morfolégicas como
expansdo da area foliar, responsavel pela interceptacdo da radiacdo e producdo de
fotoassimilados (PAULA & STRECK, 2008).

Pesquisas relacionadas na determinacdo do filocrono de culturas de importancia

econémica e forrageiras utilizando diferentes manejos, sdo encontradas na literatura,
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como Diel et al. (2017), que estudaram duas cultivares de morango, duas origens e quatro
substratos, observaram que o filocrono ndo foi influenciado pela origem e sim pelo
substrato, obtendo em média 147,7 e 203,6 °Cdia folha, respectivamente, para as
cultivares Carmosa e Albion. Aradjo Junior et al. (2017) estudando o consorcio da palma
forrageira com o sorgo, concluiram que este manejo reduz o filocrono da palma, sendo
105,6 °Cdia cladddio™, portanto importante na maior emisséo de cladddios dessa cultura.
Logo, pode-se notar que quanto maior for o filocrono, mais lenta serd a emissao de uma
nova folha, sendo necessario um maior acimulo de soma térmica.

Dentre as diversas técnicas de estatistica utilizada na agricultura, a analises
multivariadas € uma ferramenta relativamente antigas da estatistica, porém o seu uso é
defasado em requisito ao estudo da interpretacdo de dados de pesquisas com espécies
forrageiras, visando caracteristicas e producdo e morfométricas. Analise dos
componentes principais (ACP) é uma das técnicas de analises multivariadas, que consiste
em reduzir o conjunto de dados, resultando em novas varidveis lineares das variaveis
originais (SILVA & SBRISSIA, 2010; XIANG et al., 2019). Essa técnica pode ser
utilizada para gerar agrupamentos, com isso, pode ser utilizado para explicar quais
caracteristicas morfologicas influenciam no rendimento das culturas (NEDER et al.,
2013; HONGYU, SANDANIELO & OLIVEIRA JUNIOR, 2015). Apesar de ser antiga,
a sua utilidade aumentou devido ao desenvolvimento de processadores computacionais
mais rapidos. Teixeira et al. (2013) utilizando a ACP nos caracteres morfoldgicos do café
arabica em 250 acessos, identificaram com eficiéncia que quatro caracteres morfologicos
(1° ramo plagiotropico, vigor, diametro do caule e ndmero de nés do 1° ramo
plagiotrépico), sdo responsaveis por identificar diferentes genotipos de café arabica.

Em cactos de palma, Amani et al. (2019) analisaram 48 ecdtipos de espécies do
género Opuntia, utilizando ACP em diversas caracteristicas das plantas, e observaram
que apesar das distintas localidades de onde foram coletados os materiais genéticos, foi
prevalecentes caracteres sinapomorficos, que auxiliam na edificacdo botanica do
material. Esse tipo de analise auxilia nas relagdes entre atributos biofisicos do ambiente
correlacionado com as caracteristicas das plantas, como também parametros do proprio
vegetal. Mounir et al. (2020) utilizando também ACP correlacionaram os dados fisico-
quimicos dos cladddios em diferentes locais, época do ano e idade de colheita em clones
de Opuntia ficus-indica, concluindo que ocorre variabilidade na época de colheita,
influenciando nas caracteristicas dos cladddios, sendo 0s mais jovens com maior

conteudo de proteina.
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O grau de influéncia da domesticacdo em clones de palma foi repostado por Nava
etal. (2018) avaliando as caracteristicas da mucilagem, proteinas, pectinas, hemiceluloses
e, conteido de acucares com ACP, enfatizando que a domesticagdo do género Opuntia,
diminui os teores de proteinas e hemiceluloses. Apesar do uso dessa ferramenta em
diversas areas, estudos com caracteristicas de morfometria e rendimento correlacionados

com ACP sdo insipientes na literatura com palma forrageira.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia do consorcio e do uso de cobertura morta sobre as
caracteristicas estruturais e filocrono em ciclos sucessivos de palma forrageira e milheto,
bem como verificar a relacdo entre a produtividade e a morfogénese das culturas em

ambiente semiarido.

3.2 Objetivos Especificos

e Quantificar as caracteristicas estruturais da palma forrageira e do milheto;

e Determinar o filocrono da palma forrageira e do milheto nas diferentes praticas
agricolas;

e Relacionar as caracteristicas estruturais com a produtividade da palma forrageira

e do milheto por meio de analise dos componentes principais.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacgdo e descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido no Centro de Referéncia Internacional de estudos
Agrometeoroldgicos de Palma e Outras Plantas Forrageiras, localizado na Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE-UAST),
situada no municipio de Serra Talhada — PE, microrregido do Vale do Pajet (latitude
7°56°20” S; longitude 38°17°31” O e altitude 499 m).

A érea em estudo esta inserida em uma regido semiarida, que segundo a

classificacdo climatica de Kdppen é do tipo BSwh’, apresentando clima quente e seco
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com estacdo chuvosa no verdo (ALVARES et al., 2013), com temperatura do ar variando
entre 20,1 a 32,9 °C, alta demanda atmosférica de 1.800 mm ano? e uma média de
precipitacdo pluviométrica de 642 mm ano™*, com distribuicéo irregular ao longo do ano
(PEREIRA et al., 2015; SILVA et al., 2015a). O solo da area é do tipo Cambissolo
Héplico Ta Eutrofico tipico (JARDIM et al., 2021). Foram realizadas coletas de solos nas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 ¢cm, para a determinacdo das propriedades fisicas e

quimicas do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas de Cambissolo Haplico cultivado com palma
forrageira e milheto com e sem cobertura morta em Serra Talhada — PE, Brasil.

Propriedades fisicas

Prof. Pd %] Areia Silte Argila
cm kg dm P EE—————— (V0
0-20 1,45 42,27 828,6 148,3 23,2

20-40 1,34 46,76 795,4 160,1 44,6

Propriedades quimicas
Prof. CE. pH C P K  Na Ca Mg CTC V
cm  mScm? gkg! mgdm? cmolcdm %
0-20 0,33 6,0 46 168,96 13,8 1,09 3,5 19 209 0972
20-40 024 6,3 30 1541 118 147 29 175 183 98,7

Prof.: profundidade. pd: densidade do solo. @: porosidade total. C.E.: condutividade elétrica do extrato de

saturacdo. CTC: capacidade de troca de cétions. V: saturacdo de bases.

4.2 Material vegetal, tratos culturais, delineamento experimental e tratamentos

Antes do plantio foi realizado o preparo inicial do solo constituindo-se de uma
aracdo e uma gradagem. O clone de palma forrageira utilizadora foi o Orelha de Elefante
Mexicana (O. stricta (Haw.) Haw), sendo plantada em julho de 2016, com espagcamento
de 1,6 x 0,2 m (31.250 plantas ha*) por sua vez o milheto (P. glaucum (L.) R. Br.) cultivar
BRS1501 foi semeado no dia 12 de fevereiro de 2017 a uma distancia de 0,4 m da cultura
da palma. Com 15 dias apds a semeadura (DAS), foi realizado o desbaste deixando 20
plantas por metro linear (150.000 plantas ha). O ensaio experimental teve duragio de
trés anos, sendo trés ciclos produtivos de palma forrageira e nove ciclos de milheto,

considerando a palma como a cultura principal e o milheto como secundaria.
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O primeiro ciclo de palma forrageira teve duracdo de dois anos (julho de 2016 a
22 de junho de 2018), associado de seis ciclos consecutivos de milheto, utilizando-se a
cultivar BRS 1501 (semeio: 12 de fevereiro de 2017), sendo uma semeadura e duas
rebrotas, e mais trés ciclos utilizando a cultivar IPA Bulk-1-BF (semeio: 15 de setembro
de 2017). Ja o segundo ciclo produtivo da palma teve duracdo de um ano (25 de fevereiro
de 2019 e colhido no dia 20 de janeiro de 2020) e dois ciclos de milheto com a cultivar
IPA Bulk-1-BF (semeio: 27 de fevereiro de 2019 e 10 de outubro de 2019) n&o havendo
rebrotas. O terceiro ciclo de palma teve duracdo de cinco meses (20 de janeiro de 2020 a
26 de junho de 2020) associado com um ciclo de milheto. Vale ressaltar, que o segundo
ciclo produtivo iniciou apdés a realizacdo do desbaste, deixando os cladddios de primeira
ordem.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com seis
tratamentos (i.e., palma exclusiva, milheto exclusivo, palma-milheto consorciado com e
sem cobertura morta), com quatro repeti¢es (Figura 3). A cobertura morta utilizada foi
a base de capim corrente (Uruchloa mosambicensis), sendo inserida em janeiro de 2017
para o primeiro ciclo de palma e em fevereiro de 2019 para o segundo ciclo, ndo havendo
reposicéo ao longo do desenvolvimento das culturas, com um total de 17,6 t ha™* a base

seca, em ambos os ciclos.
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Figura 4. Croqui do arranjo experimental em Serra Talhada — PE, Brasil.

A palma foi mantida em sequeiro até janeiro de 2017. Posteriormente, foi iniciada

irrigacdo utilizando-se um sistema de gotejamento, trés vezes na semana, com dias
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intercalados (segundas, quartas e sextas-feiras). A vazdo dos gotejadores erade 1,25 L h"
! com uma pressdo de trabalho de 100 kPA, coeficiente de uniformizacio de 93% e
espacamento entre emissores de 0,4 m. Utilizou-se &gua proveniente de um pogo
artesiano, cuja condutividade elétrica era de 1,62 dS m™ sendo classificada como uma
agua C3, com alta salinidade. O manejo de irrigacdo foi baseado em 120% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc), adotando um valor para o Kc da palma forrageira de
0,52 (QUEIROZ et al., 2016). A ETc foi determinada pelo produto da evapotranspiragéo
de referéncia (ETo) pelo Kc, ja a ETo foi estimada pelo método Penman-Monteith,
parametrizado pelo Boletim FAO-56 demonstrado na Equagdo 1 (ALLEN et al., 1998).

ETO 0,408A(Rn—G)+yTi(;073
- A+y (140,34 p2)

pu2(es—ea)

(1)

sendo, ETo: evapotranspiracdo de referéncia (mm dia?); A: declividade da curva da
pressdo de saturacdo do vapor d’agua (kPa °C™); Rn: saldo de radiacdo a superficie de
cultivo (MJ m2 dia?); G: densidade do fluxo de calor sensivel no solo (MJ m dia™); T:
temperatura média diaria do ar a dois metros de altura (°C dia); u2: velocidade do vento
diario a dois metros de altura (m s); es: pressdo de saturacdo do vapor (kPa); ea: pressao
de vapor atual do ar (kPa); e y: constante psicrométrica (kPa °C™).

As varidveis meteoroldgicas foram obtidas diariamente, por meio de uma estacédo
meteorolégica automatica, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia
(http://www.inmet.gov.br/portal/), localizado a quarenta metros do experimento.
Compreendendo essas: temperatura média, maxima e minima do ar (°C dia™); umidade
relativa média do ar (% dia*); radiagdo solar global (MJ m? dia?); velocidade do vento
(m s); e precipitagdo pluvial (mm dia?).

Capinas manuais e tratos para a limpeza da area foram realizados quando
necessarias. A adubacao do primeiro ciclo de palma foi baseada na formulacdo 14-00-18
de N-P-K + 16S, sendo aplicado em fundag&o e cobertura um total de 525 kg ha* (73,5
kg ha N, 94,5 kg ha K,0 e 84,0 kg ha S) conforme Jardim et al. (2020). Ja no segundo
ciclo produtivo da palma forrageira foi aplicado 234,3 kg ha®* N, 46,8 kg ha* P e 76,1 kg
ha! K,O (CAVALCANTI, 2008).

4.3 Variaveis biométricas da palma forrageira e do milheto
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Ao longo do experimento na cultura da palma forrageira foram realizadas
campanhas biométricas mensalmente para determinacdo de caracteristicas estruturais e
indices morfogénicos. No primeiro ciclo os dados foram obtidos em duas plantas, ja o
segundo ciclo foi obtido em uma planta por parcela, sendo utilizados: altura de planta
(medicdo da superficie do solo até o cladddio mais alto), largura de planta (distancia
horizontal entre os cladddios) e nimero total de cladodios (NTC). Foi selecionada uma
ramificacdo representativa, para mensuracdo dos dados referentes aos cladddios, sendo
esses, comprimento, largura, espessura e perimetro (CC, LC, EC e PC, respectivamente),
com auxilio de fita métrica e paquimetro. A éarea do cladddio (AC) foi determinada
conforme metodologia de Silva et al. (2014) (Equacéo 2), e o indice de area do cladddio

(1AC) foi determinado pela Equacao 3 seguindo metodologia de Pinheiro et al. (2014).

_ (1-exp(-0,000045765 CC LC))
AC =0,7086 0,000045765 (2)
(2" ac)
JIAC = —10000 (3)
E1XE2

sendo, AC: érea do cladédio (cm?); CC: comprimento do cladddio; e LC: largura do
cladddio (cm); IAC: indice de rea do cladddio (m? m) a partir do somatdrio da area do
cladodio; 10000 ¢ o fator de conversdo de cm? para m?, E1 e E2: espacamento entre

fileiras e plantas (1,6 x 0,2 m).

Na cultura do milheto os dados biométricos foram obtidos na ocasido da colheita
para determinar as caracteristicas estruturais, sendo possivel obter indices morfoldgicos
no ciclo 7, devido a realizacdo de biometrias semanais. Os dados coletados foram altura
e largura de planta, espessura do colmo, nimero de folhas vivas e mortas (sendo
considerada viva quando completamente expandida, e morta quando mais de 50% de sua
area fotossintética estivesse comprometida), ndmero de perfilho, comprimento e
espessura da panicula e comprimento e largura da folha 3+ (conforme as siglas AP, LP,
EC, NFV, NFM, NP, CP, EP, CF3+ e LF3+, respectivamente). A area foliar (AF) foi
determinado segundo Leite et al. (2019) conforme a Equacao 4, utilizando os dados da

folha 3+, e o indice de area foliar (IAF) foi determinado pela Equacéo 5.

AF = 0,879CL%?71 (4)
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[0,879- (CF33+ . LF3+)0,971

10000
IAF= S1-52) ()
em que, AF: area foliar (cm?); CL: produto do comprimento e largura da Iamina foliar;
CF3**: comprimento da folha (cm); LF®*: largura da folha (cm); NFV; DFP: densidade

final de plantas; e S1 e S2: sdo os espagamentos da cultura do milheto (1,6 x 0,05 m).

J(NFV - DFP)

4.4 Rendimento da palma forrageira e do milheto

No final do ciclo da palma forrageira foi pesada a parcela util, sendo duas fileiras
de 4 metros de comprimento para obtencdo da biomassa fresca, mantendo os cladddios
basais e de 1° ordem. A planta que foi realiza biometria foi pesada em balanca eletronica,
em seguida, foram selecionados dois cladddios do terco médio da planta, os quais foram
pesados individualmente, fracionados, acondicionados em sacos de papel, identificados e
posto em uma estufa de circulacdo forcada a 55 °C, onde permaneciam até obter peso
constante, para obtencdo da biomassa seca.

Ao final de cada ciclo de milheto, foi contabilizado o nimero de plantas em dois
metros lineares, nas duas fileiras centrais das parcelas Uteis. Foram colhidas 10 plantas
por parcela dentro da area util, as mesmas foram pesadas para obtencdo da biomassa
fresca, apds a pesagem eram selecionadas duas plantas de cada parcela, em seguidas
fracionadas em folhas viva, morta, colmo e panicula. Apés o fracionamento, foram
acondicionadas em sacos de papel completamente identificados, pesados em balanca
analitica, obtendo o peso fresco e posto em estufa de circulacdo forcada a 55 °C para
obtencdo de massa seca. Posteriormente, os dados foram extrapolados para toneladas por

hectare.

4.4 Filocrono

A partir da regressao linear, sendo a varidavel independente os graus dias
acumulados (GDA) e a variavel dependente 0 NTC e NTF (para a palma forrageira e
milheto, respectivamente), foi quantificada a taxa de aparecimento de cladodio ou foliar
(TAC, cladddio °C dia* e TAF, folha °C dia), pelo coeficiente angular da reta. O GDA
foi obtido pelo somatério dos graus dias, o qual é determinado pela diferenca da
temperatura média do ar e temperatura de base inferior (Th), sendo 22 °C para a palma
forrageira (ARAUJO JUNIOR et al., 2017) e 10 °C para 0 milheto (GONCALVES;
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QUADROQS, 2003). O filocrono foi determinado pelo inverso da TAC ou TAF (FIL =
1/TAC ou 1/TAF).

4.5 Analise estatistica

Os dados das caracteristicas estruturais foram submetidos ao teste de normalidade
e homocedasticidade. Utilizou-se a analise de variancia (ANOVA), pelo teste F (p<0,05),
e quando significativo procedeu com teste de comparacdo de média, sendo o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para os dados de filocrono foram realizadas
regressdes lineares no software SigmaPlot. E para analisar a relacdo entre as variaveis
biométricas e os dados de biomassa, foi realizada uma Analise de Componentes
Principais (ACP), sendo utilizada para as analises 0s componentes principais com
autovalor acima de 1,0 (KAISER, 1960), devido a expressividade das respostas dos

mesmo em relagdo as variaveis analisadas.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variaveis ambientais

Na Figura 1 pode-se observar o comportamento da precipitacdo pluviométrica (P),
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e a quantidade de &gua aplicada por meio da
irrigacdo (). Para o primeiro ciclo produtivo de palma forrageira, que correspondeu a
dois anos de producéo (julho de 2016 a 20 de junho de 2018) a P acumulada foi de 1069,2
mm e a ETo foi de 3620,69 mm. Devido ao inicio dos tratamentos s6 ocorrer a partir de
janeiro de 2017, a palma recebeu 1008,73 mm proveniente de irrigacdo, resultando em
um actmulo de 2077,93 mm (ou seja, P + 1) e uma demanda atmosférica de 2417,49 mm.
O ciclo dois (25 de fevereiro de 2019 a 20 de janeiro de 2021), a ETo correspondeu a
1798,90 mm, um acumulo de agua de 1321,66 mm, sendo 748,20 mm através da chuva e
573,46 mm via irrigacdo. Ja o terceiro ciclo (20 de janeiro de 2021 a 26 de junho de 2021),

a P foi de 975,8 mm e uma demanda atmosférica correspondente a 633,81 mm.
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Figura 5. Precipitacdo pluvial (P), evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e irrigacéo
() no periodo de junho de 2016 a junho de 2020 em Serra Talhada, PE, Brasil.

A demanda atmosférica nos dois primeiros ciclos foi superior a precipitacdo
pluviométrica, mesmo com adocdo suplementar de irrigacdo. Esse periodo foi
caracterizado por trés periodos predominantes de chuva, sendo fevereiro a abril de 2017,
2018 e 2019.

5.2 Andlise das caracteristicas estruturais das forrageira

Na Tabela 2 encontram-se os valores das caracteristicas estruturais da palma
forrageira, clone Orelha de Elefante Mexicana (OEM) em diferentes sistemas de
producdo. Podem-se observar nos resultados que independentemente da utilizacdo do
sistema (consodrcio e exclusivo) e cobertura morta (com e sem), ndo influenciou nas
carateristicas estruturais da palma forrageira nos trés ciclos produtivos (p>0,05). Mas
apresenta uma tendéncia que quando ocorre o consorcio com o milheto existe uma
pequena reducdo na magnitude dos valores da altura e largura da palma, devido a uma

maior competicdo interespecifica entre as culturas por 4gua, luz e nutrientes.

Tabela 2. Altura de planta (AP, cm), largura de planta (LP, cm), nimero total de
cladodio (NTC, unidade), nimero de cladodios de primeira, segunda e terceira ordem

(N1, N2 e N3, respectivamente) e indice de area de cladodio (IAC, m? m) da palma
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forrageira clone orelha de elefante mexicana cultivada sob diferentes sistemas de

producdo em ambiente semiérido.

Sistemas de 1° Ciclo
Producéo AP LP NTC N1 N2 N3 IAC
PESC 718a 786a 136a 41la 7,6a 08a 184a
PECC 734a 686a 122a 43a 57a 12a 1,63 a

PMCC 675a 735a 135a 46a 6,3a 16a 1,73 a
PMSC 66,0a 598a 12,7a 43a 6,3a 10a 1,33 a

Média 69,6 70,1 13,0 4,3 6,5 1,2 1,63
2° Ciclo
PESC 757a 73,1a 195a 52a 13,2a - 2,61a
PECC 70,7a 742a 175a 42 a 11,7 a - 2,14 a
PMCC 71,2a 643a 16,2a 50a 9,7a - 1,96 a
PMSC 67,2a 626a 160a 55a 9,5a - 195a
Média 71,3 68,5 17,1 5,0 11,0 - 2,16
3° Ciclo
PESC 75,7a 60,7a 19,0a 47a 132a - 2,26 a
PECC 80,0a 47,0a 180a 42a 127a - 2,26 a
PMCC 76,7a 643a 21,2a 42a 160a - 2,30 a
PMSC 72,7a 520a 172a 42a 122a - 1,89a
Média 76,3 56,0 18,9 4,3 13,5 - 2,18

PESC - palma exclusiva sem cobertura morta; PECC — palma exclusiva com cobertura morta; PMCC —
palma consorciado com milheto com cobertura morta; PMSC — palma consorciado com milheto sem
cobertura morta. Letras mintsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%

de significancia.

De acordo com Nascimento et al. (2020) para um bom desenvolvimento durante
a fase vegetativa de uma cultura, 0 meio, deve apresentar boa disponibilidade de agua e
nutrientes, pois proporcionara a realizacdo das principais atividades bioquimicas e
fisioldgicas, como respiracdo, transpiracao, fotossintese e absorcdo dos nutrientes. Essa
resposta mostra que a variacdo das caracteristicas estruturais ndo se deve apenas ao
ambiente, tipo de manejo e sistema utilizado, mas também € um efeito inerente a genética
da planta (DUBEUX JUNIOR et al., 2006; QUEIROZ et al., 2015), visto que o clone

utilizado nesse experimento foi Orelha de Elefante Mexicana (OEM).
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Para 0 nimero total de cladédios (NTC) nos trés ciclos de palma observaram-se
médias de 13,0, 17,1 e 18,9 unidades para o primeiro, segundo e terceiro ciclo
respectivamente, esses dados corroboram com Silva et al. (2015), que o clone OEM
apresentou 14,1 unidades. Entretanto, Rocha et al. (2017) citam para 0 mesmo clone,
resultados de 19,7 unidades. A emissdo de cladddios de segunda ordem foi superior as
outras ordens independentemente do sistema e cobertura, sendo 6,5, 11,0 e 13,5 (1° 2°¢e
3° ciclo respectivamente), isso ocorre por ser uma caracteristica genética do clone OEM,
investir mais energia para a producdo de cladddios de 2% ordem, que estes vao ser
responsaveis pela maior realizacdo da fotossintese. E os cladddios de 12 ordem pela
sustentacdo da arquitetura da planta, contribuindo para o ganho de biomassa (QUEIROZ
et al., 2015).

Souza et al. (2020) estudaram o consorcio da palma forrageira, clone OEM com e
sem cobertura morta na regido Semiarida, encontraram que a taxa de emisséo de cladodios
de segunda ordem foi superior ao de primeira e terceira ordem, apresentando uma taxa
média de 0,060, 0,029, 0,0017 e 0,010 unid. °Cdia, para palma consorciada com
cobertura, palma consorciada sem cobertura, palma exclusiva sem cobertura e palma
exclusiva com cobertura, respectivamente.

O desenvolvimento do cladddio de 32 ordem, s6 pode ser observado no primeiro
ciclo (Tabela 2). Resultados da pesquisa de Souza et al. (2020), mostram que a taxa de
emissdo de cladddios de terceira ordem é em média 0,002 unid. °Cdia, necessitando de
uma maior quantidade de graus dias acumulados. De acordo com Amorim et al. (2017),
a emissdo de cladddios de terceira ordem pode iniciar a partir do nono més de ciclo da
cultura a depender do manejo adotado, porém pode ndo ser vantajoso, pois apresentam
uma éarea fotossinteticamente pequena, o qual ndo influéncia na producdo de biomassa,
servindo mais como um dreno de fotoassimilados.

O IAC esté relacionado com a area do cladddio e a area de ocupacédo da planta no
ambiente, nesse experimento ndo foi possivel observar diferenca entre os sistemas e
cobertura. Segundo Pinheiro et al. (2014), existe uma relacdo direta entre essas variaveis
morfoldgicas. Esse resultado permite estimar a capacidade fotossintética da palma, além
de contribuir para mensuracdo do crescimento vegetativo (PINHEIRO et al., 2014,
SILVA et al., 2014).

Na Tabela 3 destaca-se os resultados das caracteristicas estruturais dos cladédios
de palma forrageira, clone Orelha de Elefante Mexicana. No presente estudo nenhuma

das variaveis estudadas sofreu influéncia do sistema de consércio e da cobertura morta,
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962 com excecgdo da espessura do cladodio de 22 ordem (EC2) no primeiro ciclo de palma,
963  maior espessura foi encontrada, quando se utilizou cobertura morta sendo 17,8 e 17,5 mm
964 para PMCC e PECC, respectivamente, mas esses tratamentos ndo apresentaram diferenca
965  significativa para PESC com 16,1 mm. A cobertura morta quando utilizada, proporciona
966  um melhor microclima abaixo do dossel da planta, onde permite uma maior umidade do
967  solo, havendo uma maior absorcdo de agua pelas raizes, havendo o aumento da turgidez
968  dos cladodios.
969
Tabela 3. Caracteristicas estruturais dos cladddios de palma forrageira, clone Orelha de Elefante
Mexicana em trés ciclos produtivos, submetidos em diferentes sistemas de producdo em uma
regido Semiarida no municipio de Serra Talhada, PE, Brasil.
1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
CCB CCl1 CC2 CcC3 ccB cCcCc1 cc2 ccB cc1 o cez
PESC 18,3 29,1*@ 27,08 13,88 20,228 34,00 25,8 21,22 31,18 26,07
PECC 16,22 28,3* 29,3 14,1* 16,724 31,7¢ 26,08 17,22 33,00 27,02
PMCC 14,00 31,1* 26,6* 10,3 16,74 33,0® 251* 155% 29,38 27,3
PMSC 16,08 29,4* 21,1* 105* 18,5% 28,74 24,0° 18,22 29,12 24,3
Media 16,1 29,5 26,0 12,2 180 31,8 25,2 180 30,6 26,1
LCB LC1 LC2 LC3 LCB LC1 LC2 LCB LC1 LC2
PESC 29,22 245 222 11,3 30,74 255* 19,6%2 27,00 21,8 18,3
PECC 28,08 226% 21,8 11,74 26,784 255 19,7¢@ 29,28 245* 18,6
PMCC 28,9 20,88 215® 89 275 21,00 19,6% 247*% 21,22 17,3
PMSC 27,5* 20,08 17,5%% 8,3 29,22 22,0*® 17,68 29,74 21,08 17,8
Media 284 220 20,7 1001 285 235 191 2716 22,1 18,0
ECB EC1 EC2 EC3 ECB EC1 EC2 ECB EC1 EC2
PESC 47,00 357% 16,1® 6,88 43,0* 352¢ 109 500*® 27,22 10,22
PECC 43,6% 34,9 175 6,9 46,58 29,74 11,5° 48,00 21,7@ 9,52
PMCC  43,9% 32,5 17,820 48 382% 31,22 11,1* 51,74 30,08 11,58
PMSC 46,4% 3312 129" 512 36,00 29,00 10,38 47,72 2522 Q5%
Meédia 45,2 34,1 16,1 59 409 31,3 109 493 26,0 10,1
PCB PC1 PC2 PC3 PCB PC1 PC2 PCB PC1 PC2
PESC 54,18 78,3 732* 37,7% 56,5 852* 66,22 580* 78,1% 66,22
PECC 51,3 76,0a 76,0a 39,74 50,00 83,7% 67,22 537*% 83,2% 68,0

Sistemas
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PMCC 49,3 77,88 71,98 293 4178 795* 67,22 47,00 745" 67,72
PMSC 48,6 72,88 57,00 28,6® 542*% 750*® 60,7% 565 73,6% 63,7°
Média 509 762 695 335 506 808 653 538 773 644
ACB ACl1 AC2 AC3 ACB ACl1 AC2 ACB AC1 AC2
PESC 382,2*8 503,0° 421,3* 160,8* 438,0® 602,6* 356,4* 403,0° 477,00 336,0°
PECC 325,92 446,0° 449,4* 169,22 320,0° 562,0° 363,72 356,22 572,28 352,3%
PMCC 296,5* 460,3* 406,0° 143,4® 324,6 4948 347,6° 269,8° 436,00 332,42
PMSC 308,5% 419,8% 270,6* 131,7% 384,8® 459,228 306,0° 376,8° 426,4® 308,42
Média 328,3 457,3 3868 151,3 366,8 529,6 3434 3515 4779 3323

CCB, LCB, ECB, PCB e ACB — comprimento (cm), largura (cm), espessura (mm), perimetro (cm) e area (cm?) do

cladddio basal, respectivamente; CC1, LC1, EC1, PC1 e AC1 - comprimento (cm), largura (cm), espessura (mm),

perimetro (cm) e area (cm?) do cladédio de 12 ordem, respectivamente; CC2, LC2, EC2, PC2 e AC2 - comprimento

(cm), largura (cm), espessura (mm), perimetro (cm) e area (cm?) do cladéddio de 22 ordem, respectivamente; CC3,

LC3, EC3, PC3 e AC3 - comprimento (cm), largura (cm), espessura (mm), perimetro (cm) e area (cm?) do cladddio

de 32 ordem, respectivamente.

PESC — palma exclusiva sem cobertura morta; PECC — palma exclusiva com cobertura morta; PMCC — palma

consorciado com milheto com cobertura morta; PMSC — palma consorciado com milheto sem cobertura morta.

Letras minusculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A Tabela 4 mostra os resultados das caracteristicas estruturais do milheto em nove

ciclos de produgdo quando consorciado com palma forrageira e exclusivo com e sem

cobertura morta. No presente estudo houve diferenca entre todas as variaveis estudadas

somente no ciclo 6, por ndo ocorrer distribuicdo normal nos dados, isso por ndo ocorrer

rebrota nos sistemas de milheto consorciado com palma com e sem cobertura (MPCC e

MPSC, respectivamente), pois ja era a segunda rebrota e ndo apresentou vigor para o

desenvolvimento. Apesar do consércio favorecer um melhor aproveitamento dos recursos

naturais, existe uma reducdo das caracteristicas estruturais do milheto devido a uma maior

competicao.

Tabela 4. Altura de planta (AP, cm), largura de planta (LP, cm), espessura de colmo

(EC, mm), nimero total de folhas (NTF, unidade) e indice de area foliar (IAF, m? m?)

do milheto cultivada sob diferentes sistemas de producdo em ambiente semiarido Serra
Talhada, PE, Brasil.

Sistemas de

Producéo

1° Ciclo

AP

LP

EC

NTF

IAF
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MESC 2192 a 59,0 a 12,0a 14,2 a 34la
MECC 2074 a 58,2a 11,7a 10,6 a 2,40 a
MPCC 195,2 a 58,7 a 9,3a 145a 2,35a
MPSC 202,0a 57,8a 10,7 a 11,1a 2,07a
Média 206,0 58,4 10,9 12,6 2,56
2° Ciclo
MESC 168,8 a 49,3a 8,54 a 10,6 a 3,36 a
MECC 1775a 47,6 a 8,33 ab 109 a 2,64 a
MPCC 151,3 a 42,4 a 6,58 ¢ 11,8a 1,43 a
MPSC 1412 a 41,6 a 6,75 bc 11,2a 1,50 a
Média 159,7 42,2 7,5 11,1 2,22
3° Ciclo
MESC 132,8 a 34,6 a 6,41 a 7,0a 1,43 a
MECC 1235a 33,3a 6,75a 7,4 a 1,09 a
MPCC 131,8 a 46,6 a 575a 49a 0,45a
MPSC 122,7 a 27,5a 5,66 a 9,4 a 0,31a
Media 127,8 35,5 6,14 7,2 0,82
4° Ciclo
MESC 95,6 a 35,0a 7,25 a 6,5a 0,39 a
MECC 109,7 a 38,2a 6,50 a 8,0a 0,30 a
MPCC 103,8 a 34,2 a 6,91 a 7,8 a 0,59 a
MPSC 101,8 a 419 a 591a 8,4 a 0,27 a
Media 102,7 37,3 6,64 7,70 0,39
5° Ciclo
MESC 151,1a 45,0 a 8,16 a 9,16 a 0,69 a
MECC 1441 a 495 a 7,08 a 135a 0,64 a
MPCC 133,0 a 46,2 a 7,83 a 130a 0,68 a
MPSC 13555a 48,5 a 7,25 a 122a 0,37 a
Media 140,9 47,3 7,59 12,0 0,58
6° Ciclo
MESC 120,7 a 29,1a 6,83 a 54a 0,30 a
MECC 118,7 a 28,6 a 7,25 a 55a 0,13 a
MPCC 0,0b 0,0b 00b 00b 00D
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981
982
983
984
985
986
987
988
989
990

MPSC 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b

Média - - - - -
7° Ciclo
MESC 140,3 a 40,5a 9,00 a 6,1a 1,79a
MECC 125,8 a 69,5 a 7,87 ab 8,2a 2,19a
MPCC 1426 a 43,7 a 6,75 ab 11,2a 1,48 a
MPSC 108,6 a 33,0a 587b 85a 1,79 a
Média 129,3 46,7 7,37 8,5 1,81
8° Ciclo
MESC 132,2 a 52,3a 10,8 a 8,0 a 0,71a
MECC 120,3 a 47,2 a 9,62 a 70a 0,41a
MPCC 99,8 a 40,0 a 7,87 a 6,3 a 1,05a
MPSC 101,6 a 42,0a 9,50 a 7,1a 0,37 a
Média 113,5 45,3 9,46 7,1 0,63
9° Ciclo
MESC 182,5a 51,1a 8,50 a 9,7a 2,70 a
MECC 137,8 a 38,8 a 7,25a 6,0 a 0,94 a
MPCC 140,2 a 32,1a 6,75 a 8,2a 1,15a
MPSC 125,0 a 310a 5,00a 7,7a 101la
Media 146,4 38,2 6,87 7,9 1,45

MESC — milheto exclusivo sem cobertura morta; MECC — milheto exclusivo com cobertura morta;
MPCC —milheto consorciado com palma com cobertura morta; PMSC — milheto consorciado com palma
sem cobertura morta. Letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

Analisando a altura de planta (AP) no experimento, observa-se que ndo houve
diferenca significativa (P>0,05), mas houve uma tendéncia de quando utilizado o
consorcio existe uma reducdo dessa caracteristica, isso ocorre porque a palma apresenta
uma maior agressividade sobre a cultura secundaria (SOUZA, 2019). Também ocorre
devido a rebrota, pois apds o corte a planta investe no desenvolvimento de perfilho,
reduzindo o vigor da AP, como pode ser visto no ciclo 2, 3, 5 e 6. No ciclo 4 a reducéo
ocorreu devido ser um periodo de maior demanda atmosférica e ndo ocorreu chuvas (Fig.
5), embora o milheto seja uma cultura resistente a seca e a baixa fertilidade, para garantir

um bom desenvolvimento é necessario um estabelecimento inicial (HAVILAH, 2017).
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No nosso estudo, a AP encontrada no primeiro ciclo com a cultivar BRS 1501 foi
superior ao relatado por Pereira Filho et al. (2003) que € de 1,80 m. J& para a cultivar IPA
Bulk-1 os resultados encontrados foram inferiores ao relatado na literatura, como em
Vital, Santos e Santos (2015), que apresentou uma altura média de 1,94 m quando irrigado
e Tabosa et al. (2010) encontraram 1,81 m. Isso ocorreu devido a condugdo do
experimento ser em sistema de consorcio, além do ambiente ser semiarido, caracterizado
pela alta demanda atmosférica e baixa precipitacdo pluviométrica.

A espessura do colmo (EC), apresentou diferenca significativa (p<0,05) no ciclo
2 e 7, sendo observado que o maior didmetro ocorreu quando o milheto foi conduzido em
sistema exclusivo, independentemente do uso de cobertura morta. Isso ocorre devido a
uma maior competicdo quando o milheto é submetido ao sistema de consorcio, havendo
uma reducdo de 21% e 34,7% em relacdo ao sistema exclusivo para o segundo e sétimo
ciclo, respectivamente. Existe uma grande importancia em relacdo ao aumento do
didmetro do milheto, logo que, serve como uma estrutura de sustentacdo das folhas, além
de ser um relevante fator fisiologico, pois sdo estruturas de armazenamento de sélidos
solGveis que quando esta na fase de reproducdo e convertido para a producdo de
carboidratos nos graos, com isso, plantas de maior espessura tende a ser mais vigorosa e
produtivas (BRITO et al., 2014; VITAL; SANTOS; SANTOS, 2015).

5.3 Filocrono das forrageiras

Na Figura 6 estdo expressos os valores da taxa da emissdo dos cladddios e do
filocrono da palma forrageira, clone OEM sob diferentes sistemas de producdo. A
equacdo linear entre o nimero total de cladédios (NTC) com os graus-dia acumulados
(GDA), gerou um R?de 0,84, 0,84, 0,71 e 0,79 para os tratamentos palma exclusiva com
cobertura e sem cobertura, palma consorciada com e sem cobertura (PECC, PESC, PMCC
e PMSC, respectivamente), tal comportamento estd relacionado a baixa variacdo da

emissao dos claddédios durante o experimento.
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Figura 6. Taxa de aparecimento (cladddios °Cdia™) e filocrono (°Cdia cladddio™) de
emissao de cladddios da palma forrageira, clone Orelha de Elefante Mexicana exclusiva
com cobertura morta (A), exclusiva sem cobertura morta (B), consorciada com
cobertura morta (C) e consorciada sem cobertura morta (D) em funcdo dos graus-dia

acumulado (GDA, °Cdia), para o primeiro ciclo produtivo da palma.

A relacdo linear indicou que a taxa para emissdo dos cladddios ndo sofreu grandes
variacgdes ao longo do ciclo, apresentando uma taxa de emissdo (TAC) de 0,0035, 0,0041,
0,0034 e 0,0038 cladddio °Cdia, para PECC, PESC, PMCC e PMSC, respectivamente.
Através da funcdo inversa da TAC, foi possivel determinar o filocrono, sendo esta uma
variavel associada ao crescimento e desenvolvimento das culturas. No experimento pode-
se observar variac6es do filocrono quando foi adotado o sistema de consorcio e cobertura
morta, sendo que a PESC precisou de menor tempo para a emissdo de uma nova unidade
de cladddio (243,9 °Cdia cladddio™), em seguida da PMSC, PECC e PMCC, sendo 263,1,
285,7 e 294,1 °Cdia cladddio™. Esses valores sdo superiores encontrados na literatura para
a cultura da palma forrageira em sistema exclusivo (167 °Cdia cladddio™) (SILVA et al.,
2015b) e consorciada com sorgo (105,26 °Cdia cladédio™) (ARAUJO JUNIOR et al.,
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2017), isso porque a variagdo da temperatura do ar influéncia na emissédo do cladodio

(SILVA et al., 2015h).

Na Figura 7 estdo expressos a taxa de emisséo de folhas e o filocrono do milheto

submetido a diferentes sistemas de producdo. A relacdo entre o nimero total de folhas

com os graus-dia acumulados, gerou um R? de 0,82 para o milheto exclusivo sem

cobertura morta (MESC), ja para o milheto consorciado sem cobertura morta, milheto

exclusivo com cobertura e milheto consorciado com cobertura (MPSC, MECC e MPCC,

respectivamente), resultou um R? superior a 0,90. Para os tratamentos do experimento o
milheto apresentou uma taxa de emissao de folhas (TAF) de 0,0050, 0,0092, 0,0073 e
0,0078 para MESC, MPSC, MECC e MPCC, respectivamente.
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Taxa de aparecimento (folha °Cdia™) e filocrono (°Cdia folha) de emisséo

de folhas do milheto exclusivo com cobertura morta (A), consorciada com cobertura

morta (B), consorciada sem cobertura morta (C) exclusivo sem cobertura morta (D) em

funcdo dos graus-dia acumulado (GDA, °Cdia), para o sétimo ciclo produtivo do

milheto.
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Com o inverso da TAF pode-se obter o filocrono. Neste experimento foram
encontrados 108,7, 128,2, 136,9 e 200,0 °Cdia folha® para MPSC, MECC, MPCC e
MPSC, respectivamente. E notorio que quando o milheto esta em sistema consorciado e
sem cobertura morta menor filocrono, ou seja, a planta precisou de menos graus-dia
acumulados para emitir uma nova folha. Isso também foi observado por Mendonga et al.
(2012) na cultura do morangueiro, que quando a cultivar Albion foi conduzida de forma
exclusiva a planta precisou de mais 50 °Cdia em rela¢do ao cultivo consorciado, para
emissao de uma nova folha. Em nossos resultados, essa reducdo foi devida a competicdo
com a palma forrageira, além da competicdo com as plantas de milheto, pois esse ciclo
foi desenvolvido com fileira dupla.

De acordo com resultados de Martins et al. (2005) o filocrono do milheto foi de
155,7 e 184,6 °Cdia folha em pastejo e manejado com duas alturas de corte 20-30 e 40-
50 cm, respectivamente. Foi inferior ao obtido nessa pesquisa quando o milheto estd em
sistema exclusivo e sem cobertura (200 °Cdia folha?), isso ocorreu devido ao manejo

adotado e o ciclo da cultura ser superior.

5.4 Andlise de componentes principais das forrageiras

A anélise de componentes principais (ACP) foi realizada para investigar como as
variaveis biométricas influenciaram no rendimento da palma forrageira em diferentes
sistemas de cultivo (Figura 8). Analises acima de 60% da variacdo total no primeiro e
segundo componente principal, pode ser utilizado para identificar a associacéo ente as
caracteristicas estruturais com o rendimento (JARDIM et al., 2020), ou também pode ser
explicado quando os autovalores das mesmas sejam acima de 1 (KAISER, 1960).
Observamos que as varidveis que estdo mais proximas da origem na horizontal séo
aquelas que apresentam menores pesos para as componentes principais 1 e 2 (CP1 e CP2,
respectivamente) (Figura 8A e B) na analise, por exemplo, CCB, N2 e NTC. Com a PCA,
foi possivel identificar a separacdo de trés grupos distintos (Figura 8A). A componente
principal 1 foi responsavel por explicar 53,57% da variacao total dos dados. Inseridas na
CP1 estdo os sistemas PESC (palma exclusiva sem cobertura) e PECC (palma exclusiva
com cobertura) (Figura 8A), juntamente com as variaveis de maior carga (ou seja, vetores
com carga maiores que 0,8), em geral, a maioria das variaveis biométricas dos cladodios
de terceira ordem (Figura 8B), o que ndo influéncia muito sobre o rendimento, por

apresentar uma menor area fotossintética (AMORIM et al., 2017). Com 28,40% da
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Figura 8. Analise de componentes principais (ACP) das varidveis biométricas e de

rendimento dos trés ciclos da palma forrageira em diferentes sistemas de cultivo. Os
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painéis A, C e E, sd8o os plots dos scores da PCA nos ciclos um, dois e trés,
respectivamente. Nos painéis B, D e F, sdo os plots referentes as cargas (loading) dos
ciclos um, dois e trés, respectivamente. Os valores percentuais entre parénteses (eixos X
e y) indicam a proporcao da variancia explicada para cada componente principal (CP1 e
CP2).

O sistema PMSC (palma milheto sem cobertura) ficou inserido na CP3, apesar da
mesma ndo ser apresentada nos biplots, a CP3 apresentou autovalor acima de 1,0,
conforme estabelecido o critério de Kaiser (1960), para uso de variaveis explicativas,
contudo, foram minimas as variaveis agrupadas na mesma (por exemplo, ECB), tornando-
se pouco explicativa o uso da CP3. Os rendimentos de forragem, e as demais variaveis,
como comprimento, largura, perimetro, area de cladddio de segunda ordem (CC2, LC2,
PC2 e AC2, respectivamente) e o IAC. Apesar de ndo estarem juntamente agrupados com
algum sistema de cultivos, as mesmas estdo inseridas na CP2, sendo o sistema PMCC
inserido nessa componente havendo uma maior correlagdo com o rendimento de forragem
para esse sistema, porém foi correlacionado negativamente com o contetdo de matéria
seca (CMS) (-0,77). Essa influéncia dos cladodios de segunda ordem é devido a
caracteristicas genéticas do clone Orelha de Elefante Mexicana, pois forma um dossel
mais aberto, para proporcionar uma maior capitacao da radiacao solar (QUEIROZ et al.,
2015). Jardim et al. (2020) aplicando analise de componentes principais na cultura da
palma forrageira em diferentes configuracdes, observaram que as caracteristicas
estruturais, comprimento, largura, perimetro e area do cladodio, sdo variaveis que
determinam o acumulo de biomassa.

Durante o segundo ciclo da palma forrageira as variaveis biométricas e de
rendimento de forragem ficaram com maior agrupamento para os sistemas PESC, PECC
e PMSC (Figura 8C e D). A contribuicdo da variancia total foi de 88,0%, sendo que a
CP1 explicou 56,03% da variancia dos dados, com cargas dos vetores > 0,6 para as
varidveis da planta, para as variaveis de cladodios de primeira e segunda ordem, como
também CMS e rendimento de matéria seca (REND.MS), devido os cladddios de primeira
e segunda ordem serem responsaveis pela realizacdo de processos bioquimicos e
fisiolégicos (SILVA et al., 2014). Os sistemas com maiores contribui¢cbes na CP1 foram
PESC e PMSC. Na CP2, as variancias dos dados foram explicadas com 31,97%. O
sistema PECC ficou inserido nesta componente principal, com cargas mais expressivas

em particular para as varidveis basais dos cladodios. Para o sistema PMCC, devido o
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mesmo estd com maior peso na CP3, e ndo houve expressividade das varidveis nesta
componente, a mesma nao foi apresentada.

A Figura 8E e F, esta inserido a anélise de componentes principais do terceiro
ciclo da palma forrageira em seus sistemas de cultivo. Diante dos resultados, a CP1
explicou 44,50% da variancia dos dados apresentados, e a CP2 com 42,54%, totalizando
uma contribuicdo da variacdo total de 87,04%. As varidveis inseridas na primeira
componente apresentaram maiores contribuicdes com correlagcbes negativas, com o
sistema PMSC. Os sistemas com uso de cobertura morta foram mais expressivos na CP2
(ou seja, PECC e PMCC), com variaveis de maior peso para os cladédios de primeira
ordem e basais, respectivamente. A cobertura morta diminui o efeito da radiacéo direta
sobre a superficie do solo favorecendo o armazenamento de agua no solo, com isso
contribui para um maior desenvolvimento de raizes e maior absor¢éo de agua pela planta,
promovendo um melhor desenvolvimento desta, sendo os cladodios basais mais
influenciados por ocorrer um microclima (AMORIM et al., 2017; LIMA et al., 2020).

Com a avaliagdo da cultura do milheto nos diferentes sistemas de cultivo,
observamos uma dispersao dos scores dos resultados. Na Figura 9 sdo apresentadas as
variaveis biométricas e de rendimento da cultura do milheto em seus nove ciclos. A CP1
e CP2 explicaram 48,78% e 12,11% da variancia dos dados, respectivamente,
contribuindo em uma variancia total de 60,89% dos dados. Dentre as componentes
principais avaliadas, os ciclos 1 e 6, foram mais expressivos na CP1, e os ciclos 5 e 8,
para a CP2. Os demais ciclos apresentaram dispersfes nas demais componentes com
baixas contribuices.
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Figura 9. Analise de componentes principais (ACP) das varidveis biométricas e de
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rendimento dos nove ciclos do milheto em diferentes sistemas de cultivo. Os painéis A, e
B, sdo os plots dos scores da PCA e cargas (loading), respectivamente. Os valores
percentuais entre parénteses (eixos x e y) indicam a proporcao da variancia explicada para
cada componente principal (CP1 e CP2).

A maioria das varidveis estruturais de carater biométricos e de rendimento
(matéria fresca e seca) foram mais expressivas na CP1 (Figura 9A e B), e na CP2 foram
NFVP e DFP. Logo o rendimento da cultura do milheto sofre influéncia das
caracteristicas estruturais, como altura e largura da planta, espessura do colmo,
comprimento e largura da panicula, area foliar e indice da area foliar, devido uma maior
interceptacdo da radiacdo solar e consequente realizacdo das atividades bioquimicas e
fisiologicas da planta. A variavel NFM, apresentou baixa contribui¢cdo na analise, isso
ocorre devido a mesma nao apresentar variaveis correlacionadas e baixo peso na anélise,
e por ser um material que ndo apresenta fotossintese expressiva, suas contribuicdes séo

menos expressivas.

6. CONCLUSAO

As caracteristicas estruturais da palma forrageira, dos cladédios e do milheto néo
foram influenciadas quando submetido ao consércio e a cobertura morta. Entretanto a
utilizacao desses sistemas de producéo altera a taxa de emissao de folhas e o filocrono do
milheto, quando submetidos a cobertura e o consorcio, maior é a taxa de emissdo e menor
o filocrono, mostrando que precisa de menos tempo para emissédo de uma nova folha.

O uso de analise de componentes principais na palma forrageira, mostrou que a
adocdo de cobertura morta apresenta um melhor agrupamento com as variaveis
comprimento, largura, espessura e perimetro do cladddio, influenciando no rendimento
da cultura. No milheto esse rendimento foi influenciado pelas variaveis biométricas,
independentemente do sistema. As observacdes dessas analises permitem compreender
uma melhor relacdo entre as caracteristicas estruturais e do rendimento em plantas
forrageiras. Pesquisas futuras sdo para inferir a performance das culturas em outros

ambientes e configuracdes de cultivo.
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