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RESUMO

O sucesso do agroneg6cio no setor pecuério, depende da oferta de forragem para os animais, especialmente em zonas
semiaridas, onde as caracteristicas climaticas e a baixa disponibilidade de alimento podem dificultar a atividade. Diante
disso, o uso de préticas agricolas que melhorem a resiliéncia agricola dos cultivos e possibilitem a oferta de forragem
durante todo o ano para os animais torna-se imprescindivel. Dentre tais praticas, destacam-se: 0 uso de espécies adaptadas
as condigdes climaticas, escolha da configuragdo de cultivo, a densidade de plantio e orientagdo de cultivo. Nesse
contexto, duas culturas que merecem destaque em ambientes quentes e secos sdo palma forrageira e sorgo forrageiro,
ambas apresentam elevada eficiéncia no uso dos recursos, com produtividade satisfatoria, além da existéncia de trabalhos
que evidenciam os beneficios na associa¢do dessas culturas na dieta alimentar dos animais. Dessa forma, na presente
revisdo, objetivou-se analisar as melhorias produtivas e estruturais das culturas da palma e sorgo sob adogéo de praticas
de resiliéncia agricola. Os achados desta revisdo, podem servir como subsidios para o planejamento da produgdo de
forragem, ao tempo em que sugerem que a adogdo de praticas adequadas (i.e. irrigacdo, consorciacdo, orientacdo de
cultivo e densidade) e suas combina¢es no sistema de produgdo permitem um melhor aproveitamento dos recursos
naturais €, com isso, maiores acimulos de biomassa, constituindo-se em fatores determinantes para o éxito na producao.
Palavras-chave: configuracdo de cultivo, densidade e orientacdo de plantio, Opuntia stricta, Nopalea cochenillifera,
Sorghum bicolor.

Agricultural resilience in intercropped forage cactus-sorghum cultivation in a
semi-arid environment: A review

ABSTRACT

The success of agribusiness in the livestock sector depends on the supply of fodder for animals, especially in semi-arid
areas, where climatic characteristics and low food availability can hamper activity. Therefore, the use of agricultural
practices that improve the agricultural resilience of crops and make it possible to offer fodder throughout the year for
animals becomes essential. Among such practices, the following stand out: the use of species adapted to climatic
conditions, choice of cultivation configuration, planting density and cultivation orientation. In this context, two crops that
deserve to be highlighted in hot and dry environments are forage cactus and forage sorghum, both have high efficiency
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in the use of resources, with satisfactory productivity, in addition to the existence of studies that show the benefits in the
association of these cultures in the diet animal feed. Thus, in this review, the objective was to analyze the productive and
structural improvements of palm and sorghum crops under the adoption of agricultural resilience practices. The findings
of this review may serve as inputs for the planning of forage production, while suggesting that the adoption of appropriate
practices (i.e. irrigation, intercropping, cultivation and density guidance) and their combinations in the production system
allow for a better use of natural resources and, with this, greater accumulations of biomass, constituting determining

factors for success in production.

Keywords: cultivation setting, density and orientation planting, Opuntia stricta, Nopalea cochenillifera, Sorghum bicolor.

Introducéo

A contribuicdo do agronegocio é positiva
para o equilibrio da balanca comercial do pais
(Santos et al., 2016). Um setor com crescente
participacdo é a pecuéria, que juntamente com o
crescimento populacional, traz consigo o aumento
na demanda por produtos forrageiros, para
atendimento da necessidade alimentar dos animais,
e consequentemente, humana (Alves et al., 2018;
Zhang et al., 2019a), principalmente em regides
semidridas. Nessas regides ha predominio de
pequenos e médios produtores (i.e., agricultura
familiar), que s&o responsaveis pela producéo de
70% dos produtos consumidos. No entanto, estas
estdo sujeitas a variabilidade climética, impactando
diretamente na produtividade dos cultivos (Moraes
et al., 2019; Pinheiro et al., 2021).

A producdo de forragem nativa em
ambientes semiaridos, se restringe aos periodos
chuvoso, sendo inviabilizada em periodos de
estiagem (Nunes et al., 2016; Moraes et al., 2019).
Além disso, as espécies nativas forrageiras
apresentam baixa produtividade, com capacidade
suporte abaixo de 0,1 unidade animal (UA) ha?
ano?® (Coélho et al., 2021). Para contornar tais
situacBes é de suma importancia o emprego de
estratégias que favorecam a disponibilidade de
alimento para os animais durante todo o ano, vindo
a mitigar as condi¢des adversas impostas pelo
clima (Maia e Gurgel, 2013). Dentre essas
estratégias, destaca-se o uso de culturas adaptadas
e manejo de cultivo, os quais devem ser
cuidadosamente planejados, logo que, seu uso de
modo inadequado pode proporcionar efeitos
negativos no crescimento e desenvolvimento das
culturas (Corréa et al., 2019).

Os estudos da utilizacdo de cultivos
resilientes em regifes semiaridas se tornam
relevantes, visando a maximizacdo da
produtividade das culturas. Essas préaticas
consistem na adequacdo da agricultura ao clima da
regido, aprimorando os recursos disponiveis, com
adocdo de praticas de resiliéncia, destacando-se o
uso de culturas adaptadas bem como a
diversifica¢do do cultivo (Rao et al., 2018; Rai et
al., 2018), o adensamento das culturas e orientacéo
de plantio.

A palma forrageira (Opuntia spp.
e Nopalea spp.), apresenta elevada tolerancia a
longos periodos de estiagem, e alta eficiéncia do
uso da A&gua, devido principalmente a seu
metabolismo &cido das crassulaceas (CAM). Neste
caso, a abertura estomatica no periodo noturno,
reduzindo a perda de agua para a atmosfera, e
assim, possibilitando aumento no rendimento
agricola de tais regides (Silva et al., 2015a; Barbosa
et al., 2018). Além disso, a palma forrageira
apresenta baixo requerimento hidrico, de tal modo
gue em regides com precipitacdo igual ou superior
a 493 mm ano, desde que sua distribuicdo seja
regular, ndo ha necessidade de irrigacdo (Silva et
al., 2017). Logo, a producdo de palma forrageira é
uma alternativa promissora em regies semiaridas,
uma vez que apresenta alto valor nutritivo e
excelente producédo de energia e agua por unidade
de area (Rocha Filho et al., 2021).

O fornecimento exclusivo da palma, no
entanto, provoca distdrbios nutricionais nos
animais, devido as baixas concentracdes de fibras,
sendo necessario 0 incremento de culturas, que
favorecem o suprimento do componente deficitario
(Santos e Santos, 2018; Salvador et al., 2021). Uma
6tima alternativa é o sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench), pois além de possuir elevados teores de
fibra, apresenta alta produgdo de biomassa mesmo
em condicOes climaticas adversas (e.g., déficit
hidrico) (Aguiar et al., 2015; Nazli, 2020).

Para maior eficiéncia no uso dos recursos
disponiveis, o cultivo consorciado dessas culturas
adaptadas as condicdes climaticas, é de extrema
importancia (Lima et al. 2018a). Segundo os
mesmos autores o cultivo consorciado palma-sorgo
elevam a eficiéncia no uso da agua, quando
avaliado a matéria seca. Diniz et al. (2017) e Jardim
et al. (2021a) estudaram o consércio palma-sorgo e
verificaram que esse tipo de cultivo apresenta
grande vantagem bioldgica e capacidade
competitiva quando comparado ao cultivo
exclusivo, demonstrando sua eficiéncia no uso da
terra. Consorcio palma-sorgo promove maior lucro
quando relacionado com o monocultivo da palma
forrageira (Lima et al., 2018b).

Para maximizacdo do cultivo, a irrigacéo
torna-se uma importante pratica, atendendo a
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demanda das culturas, favorecendo seu pleno
desenvolvimento, proporcionando garantia de
producdo e sustentabilidade socioecondmica da
regido (Sousa et al., 2021). Entretanto, em
ambiente semiarido a agua de irrigacdo por muitas
vezes é de baixa qualidade, devido a quantidade de
sais presentes, sendo necessario colocar em pratica
0 uso de agricultura biossalina, a qual é definida
como préticas agricolas melhoradas que buscam o
uso de solo e agua salina, com a finalidade de
alcangar melhor produgdo por meio do uso
sustentavel e integrado dos recursos (Nikalje et al.,
2017). Dito isto, a maximizacdo da eficiéncia no
uso da agua, mesmo aquelas com qualidade
inferior, tornando-se importante alternativa nessas
regibes (Sabino et al., 2021).

Além dos fatores elencados anteriormente
0 rendimento de uma cultura é bastante
influenciado pela densidade populacional e o
arranjo no sistema de cultivo (Corréa et al., 2019;
Lu et al., 2021). Uma vez que influencia na
interceptacdo solar incidente, influenciando na area
e insercdo foliar, principalmente nas camadas
inferiores das plantas (Cardoso et al., 2017; Corréa
et al., 2019). Logo, a hipétese do estudo é que a
modificagdo no sistema de produgdo promove
alteracOes significativas nas caracteristicas de
crescimento e produtivo das culturas. Dessa forma,
na presente revisdo, objetivou-se analisar as
melhorias produtivas e estruturais das culturas da
palma e sorgo sob adoc¢do de praticas de resiliéncia
agricola.

Caracterizacdo ambiental e econdmica do
semiarido

A agricultura é um setor dependente das
condicbes climaticas, bem como de sua
variabilidade, desse modo o clima regional reflete
em efeitos negativos e/ou positivos na
produtividade agricola, sendo mais pronunciaveis
aqueles relacionados as alteraces nos padrdes de
chuvas no que concerne ao seu volume (i.e. secas e
enchentes) e sua distribuicdo espaco-temporal (Rao
et al., 2018; Rai et al., 2018).

O territério global é caracterizado por
apresentar 55% de zonas &ridas, semiarida e
desérticas, as quais sdo bastante difundidas e
diversificadas em todo o mundo (Campos et al.,
2017). E esse percentual tende a aumentar ainda
mais, devido as mudancas climaticas e a acdo

antrépica, refletindo em reducéo nas precipitaces
pluviais e aumento na sazonalidade, que séo
determinantes para 0 aumento de A&reas
desertificadas, que representam um tipo de
degradacdo ambiental mais grave nas zonas aridas,
semiaridas e sub-Umidas (Li et al., 2016; Oliveira-
Junior et al., 2021a; Cruz Neto et al., 2021).

Em regides aridas e semiaridas a escassez
hidrica e a distribuicdo irregular da precipitacdo
pluvial sdo fatores limitantes para o
estabelecimento e producdo das culturas, em
especial os cultivos em sequeiro (Aguirre-
Gutiérrez et al., 2019; Zhang et al., 2019b). De
acordo com a classificagdo climéatica de Koppen a
regido semiarida apresenta trés classificacfes
principais, sendo eles, BShw’ — semiarido, com
verdo e outono chuvoso, e chuvas concentradas nos
meses de marco e abril, BShs’ — semiarido, com
maiores precipitagdes pluviais no inverno e outono,
com de maio e junho mais chuvoso e BShw —
semiarido, com verdo chuvoso e precipitacdes
pluviais mais concentradas nos meses de dezembro
e janeiro (Pereira Filho et al., 2013; Oliveira-Junior
etal., 2021b).

O Semiarido brasileiro corresponde a
18,2% do territ6rio nacional e abrange uma area de
982.566 km?, sendo o mais Umido e maior
ambiente semiarido do planeta (Figura 1) (Silva et
al., 2020a). Frequentemente em regides semiaridas,
ocorrem anos com chuvas abaixo da normal
climatoldgica, com presenca de secas severas,
aumentando a escassez hidrica e ameagando o
desenvolvimento socioecondbmico e qualidade
ambiental (Montenegro e Ragab, 2012; Costa et al.,
2020; Jardim et al., 2021c). Os periodos de secas
severas no  Semiérido  brasileiro  sdo
frequentemente observados ao longo do tempo,
com destaque para a década de 2011 a 2020, sendo
considerada uma das mais graves, com seca severa
nos anos de 2012 a 2016, com elevada
variabilidade das precipitacbes pluviais e
distribuicdo irregular no espago e no tempo, com
alta intensidade e baixa duragdo, sendo necessario
um olhar especial para a regido, uma vez que ha
maior frequéncia nos periodos secos, com aumento
na severidade e extens&o espacial, que desencadeia
condicBes de baixos indices pluviométricos e
elevacdo no déficit hidrico (Silva et al., 2020b),
desfavorecendo a produgdo agricola nesses
ambientes.
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Figura 1. Representacéo grafica do mapa do Brasil, da regido Nordeste e delimitacéo geografica do Semiarido.

Adaptado de SUDENE (2017).

As perdas nas colheitas agricolas, séo
decorrentes das secas sazonais que atingem
predominantemente as regifes semidaridas, devido
as variagbes climaticas que prejudicam o
crescimento das culturas (Cunha et al., 2015). A
seca é definida como um longo periodo temporal,
com precipitacdo pluvial inferior a normal
climatoldgica, a qual resulta em escassez hidrica.
Esta é considerada um dos perigos naturais com
maior capacidade de devastacdo, que podem
comprometer a seguranca hidrica, alimentar e
energética, além de ocorrer em todas as zonas
climaticas, sendo as semiaridas as mais vulneraveis
a tais mudancas (Brito et al., 2021).

A seca pode ser classificada de quatro
formas distintas: seca meteoroldgica, seca hidrica,
seca agricola e seca socioecondmica. Seca
meteoroldgica, quando ha auséncia de chuva em
uma regido por um periodo de tempo. Seca hidrica,
associada ao abastecimento deficiente da 4gua em
superficie e abaixo dela. Seca agricola, referindo-
se a disponibilidade insuficiente de &gua para a
cultura durante seu ciclo de vida, e seca
socioecondmica, ligada a falha no sistema de

recursos hidricos, o qual busca atender a demanda
por agua, impactando diretamente e indiretamente
na atividade antrépica (Cunha et al., 2015).

Parte dos prejuizos no setor agropecuério,
se deve a tais condicOes adversas, as quais
influenciam de maneira negativa no crescimento e
desenvolvimento das culturas, provocando a
inviabilizacdo da producéo (Sa Junior et al., 2018).
Além das condi¢cBes do clima semiarido, com
destaque para o0 aumento do déficit hidrico, a regido
Nordeste do Brasil é ameacada pela degradagdo
ambiental devido a elevada pressdo antrdpica, por
meio da atividade agropecuéria, com énfase no
setor pecuario, havendo degradacdo do bioma
Caatinga (Silva et al., 2021). Neste contexto, pode
se observar a substituicdo da paisagem nativa por
espécies forrageiras para formagdo de pastagem, a
fim de garantir a alimentagdo animal durante todo
0 ano, devido a demanda imposta pela atividade
predominante da regido semiarida brasileira (Silva
et al., 2020c).

A pecudria é a principal atividade
econdmica do semidrido brasileiro por conta da
baixa probabilidade de sucesso nos lucros na
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producdo de culturas como feijao e milho, em
decorréncia da irregularidade da precipitacdo e
riscos de secas prolongadas (Meiraetal., 2021). No
entanto, para o fornecimento de forragem a cada
unidade animal no bioma Caatinga, sdo necessarios
de 12 a 15 ha, e durante secas severas, este valor
dobra, onde a cultura ofertada além de suprir a
necessidade alimentar dos animais, devem ser
tolerantes a altas temperaturas e a escassez hidrica
(Lemos et al., 2021).

Com isso, 0 uso de cultivos resilientes
permitem a adequacdo do cultivo as condicdes
climaticas, com a finalidade de produzir de forma
sustentavel, buscando o éxito na producdo agricola
e consequentemente pecudria (Rai et al., 2018).
Neste contexto, podem permitir a melhor
adequacéo diante das situacGes adversas impostas
pelo clima, sem prejuizos ao meio ambiente.

Cultivos resilientes no cenério atual de
mudancas climéticas

Resiliéncia é basicamente definida como a
capacidade de um sistema e seus componentes em
lidar e se adaptar facilmente as mudancas ocorridas
no ambiente (Stmane et al., 2018; Roy et al., 2019;
Clay e Zimmerer, 2020). Logo, a resiliéncia
agricola é considerada como capacidade do sistema
de produgdo manter suas caracteristicas estruturais
e comportamentais sob influéncia de caracteristicas
climaticas adversas, por meio de adaptacdes e
praticas adequadas, a fim de mitigar desafios
climéticos e eventos extremos (Eeswaran et al.,
2021).

As préaticas para melhoria na resiliéncia
agricola podem ser categorizadas em trés: as
intervencdes geneéticas, as decisdes informadas e
intervengdes agrondmicas. O primeiro caso, €
obtido por meio do desenvolvimento de
germoplasmas tolerantes a estresses ambientes
(e.g., seca, altas temperaturas, etc.), bem como
gendtipos com ajustes fenolégicos, com intuito de
evitar esses estresses. A utilizacdo das decisbes
informadas para melhoria da resiliéncia é a partir
do uso de previsdes climaticas, a fim de evitar
estresses, por meio da tomada de deciséo e
planejamento agricola. Por sua vez, as intervengoes
agrondmicas incluem ajustes desde o plantio até a
colheita, com uso de manejos agricolas adequados
a cada regido (Eeswaran et al., 2021).

Logo, em cultivos resilientes ocorre a
mudanca do ambiente de producgdo, através de
praticas agricolas, tais como a diversificacdo
simultanea de espécies na mesma area, utilizacdo
de culturas adaptadas ao clima da regido em que

estd inserida, de modo que esses manejos devem
integrar as préaticas tradicionais com a ciéncia
moderna, possibilitando a garantia da colheita em
guantidade e qualidade (Rai et al., 2018).

Além do mais, esses cultivos visam a
sustentabilidade do ecossistema, reduzindo os
riscos relacionados ao clima, através do acréscimo
na capacidade adaptativa das culturas e da
resiliéncia, mantendo a diversidade bioldgica,
produtividade, e questdes voltadas a abordagens
socioecondmicas (Rao et al., 2018).

Dessa forma, para contornar impactos
negativos na produtividade agricola, o emprego de
sistemas de producdo resiliente é de extrema
importancia, principalmente no contexto de
mudangas climéticas (Chandra et al., 2017). As
mudancas climéticas influenciam bastante o setor
agropecuario,  sendo  necessario  préaticas
agrondmicas que visem a reducdo dos seus
impactos negativos, através de manejos agricolas
(i.e., escolha de culturas e combinagdo de
espécies), a fim de mitigar os ricos e elevar a
produtividade (Texeira et al., 2018).

Além das mudancas climaticas, a crescente
demandas por alimento decorrentes do crescimento
populacional e a redugdo no tamanho das terra
agricultaveis € muitas vezes conflitante para os
ambientes agricola (Hosseini-Motlagh et al., 2020),
pois a0 mesmo tempo que se necessita elevar a
produtividade das lavouras deve-se haver
manutencdo da biodiversidade, redugdo da
degradacdo ambiental, melhoria na seguranga
alimentar, bem como conservagdo da diversidade
do ecossistema, sendo um grande desafio da
atualidade, tornando importante o aumento da
resiliéncia do sistema em se adaptar as mudancas
ocorridas, levando em consideracdo a manutencao
das biodiversidade e bem estar socioeconémico da
populagéo (Frei et al., 2020).

Esse fato € mais agravante para 0S
pequenos produtores, uma vez que Sa0 mais
susceptiveis a mudancas ocorridas no clima
(Moroda et al., 2018), com destaque para os de
regides semiaridas. Segundo Cristiano (2021),
pesquisam relatam que pequenas propriedades (i.e.,
< 2 ha) sdo responsaveis por produzir cerca de 30 a
34% do suprimento alimentar global.

Com isso, no atual cenario de mudancas
climaticas, necessidade alimentar crescente e
esgotamento de recursos (Samane et al., 2018), é
de extrema importancia a adaptacdo dos sistemas
de producédo agricola, através da modificacdo no
ambiente de cultivo, a fim de melhorar a resiliéncia
agricola, por meio do uso de culturas bem
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adaptadas ao clima, tempo de crescimento e uso de
irrigacdo (Matthews et al., 2013), assim como
utilizacdo de manejo adequado.

Palma forrageira e sua convivéncia no
semiarido

O uso de culturas adaptadas é¢ uma
alternativa indispensavel para as regifes secas e
guentes, como o semiarido, pois as alteracGes
ocorridas pelo clima sdo bastante desfavoraveis,
guando relacionados a producgéo vegetal (Maia e
Gurgel, 2013). Além do fator climético, outro
agravante é a remocdo da vegetacdo nativa,
aumentando a fragilidade das terras, com
intensificacdo no processo de desertificacao.

No Semiarido brasileiro, é estimado que
metade da superficie de Caatinga j& foi modificada,
havendo alteragdes nas trocas de massa e energia,
influenciando diretamente na disponibilidade
hidrica e, consequentemente dificultando a
producdo agricola, sendo entdo necessario adogdo
de préticas para melhoria na conservacdo dos
recursos e adequagOes na atividade agropecuaria,
surgindo nesse cendrio o uso de culturas adaptadas
como uma técnica bastante adequada (Nunes et al.,
2020).

Diante de tais circunstancias, o cultivo de
palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) € uma
estratégia mitigatdria a convivéncia da atividade
pecuaria em ambientes quentes e secos (Nhaga et
al., 2018; Lima et al., 2021), tendo por finalidade
atender a demanda dos animais por forragem em
periodos de estiagem prolongada (Carvalho et al.,
2017). Alternativamente, seus cladodios podem ser

utilizados na alimentagdo humana, medicina
moderna (Ginestra et al., 2009) e producdo de
biocombustivel (Santos et al., 2016). A palma
forrageira apresenta adaptacfes morfofisioldgicas,
principalmente relacionadas ao seu metabolismo
acido das crassulaceas (CAM) (Silva et al., 2015b;
Souza Filho et al., 2016; Aradjo Junior et al.,
2021a), com eficiéncia no uso da agua ~3 vezes
maior que nas plantas com metabolismo C4 e ~6
vezes maior que plantas C3, apresentando elevado
potencial para a utilizagdo em regido semiarido
(Liu et al., 2018; Edvan et al., 2020).

A palma forrageira é da familia Cactaceae,
constituida por aproximadamente 130 géneros e
1500 espécies (Pessoa et al., 2020). Comumente
conhecida e disseminada na Africa do Sul,
Argentina, Bolivia, Brasil, Eritreia, Espanha,
Estados Unidos (Texas), Etiopia, Italia, Marrocos,
México, Peru e Tunisia (Figura 2) (Mounir et al.,
2020). Essa cultura apresenta um diferencial
quando comparada a espécies forrageiras
comumente utilizadas na alimentacao animal, pois
além de suprir a necessidade alimentar, é
importante fonte de 4gua, devido armazenamento
deste elemento em seus cladodios, servindo como
Otima estratégia em ambientes onde a esse recurso
natural € limitado (Barbosa et al., 2018; Carvalho
et al., 2018). A manutencéo do equilibrio hidrico e
consequente retencdo de dgua em seus cladddios se
da pela presenca de cuticula impermeavel,
refletindo a luz solar, com reducdo da temperatura
interna e regulagdo na entrada e saida de oxigénio
e gas carbbnico (Rocha, 2012; Jardim et al.,
2021b).
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Legenda:
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Figura 2. Distribuigdo geografica mundial da palma forrageira. Fonte: Mounir et al. (2020).

Plantas com metabolismo CAM realizam
sua abertura estomética no periodo noturno,
quando a temperatura € amena e a umidade relativa
do ar elevada, com os estdmatos abertos o CO; é
fixado. No citosol a fosfoenolpiruvato carboxilase
(PEPCase) catalisa 0 CO; atmosférico juntamente
com o fosfoenolpiruvato, resultando na formacéo
de oxaloacetato, o qual é reduzido a malato e
posteriormente transportado para o vacuolo das

Night CO,

células, na forma de acido malico. No periodo
diurno, os estdmatos se fecham, evitando a perda
de 4gua e entrada de CO, entdo o malato é
descarboxilado, por meio da acdo da enzima
NADP-mélica, havendo a liberagdo do CO, no
interior da célula, sendo posteriormente assimilado
pela Rubisco no ciclo de Calvin-Benson (Figura 3)
(Scalisi et al., 2016; Liu et al., 2018).

Day

@ /ﬁ HCO;  PEP ‘—\
Starch Calvin Stomata

Stomata

PEPC
open []

Oxaloacetate

Malate

C, acid

Vacuole

N 0
Q\C}Tle /7\ closed

Rubisco Sugars

co,

/
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Figura 3. Representacdo simplificada do metabolismo &cido das crassulédceas (CAM). Adaptado de Gilman;

Edwards (2020).
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Além de suas adaptacdes fisioldgicas e
fenoldgica a palma forrageira apresenta um sistema
radicular superficial e com alta distribuicdo
espacial, possibilitando uma maior exploragédo do
solo com elevada captacdo de &gua, devido a sua
complexidade radicular (Hassan et al., 2019).

A produtividade e as caracteristicas
morfofisiologicas e fenoldgicas da palma
forrageira, sdo dependentes do manejo agricola
empregado e do gen6tipo utilizado (Jardim et al.,
2021d). Queiroz et al. (2015) avaliaram as
caracteristicas morfofisiologicas e produtiva da
palma forrageira, e verificaram que o uso de
irrigacdo na palma promove aumento no nimero de
cladddios, assim como no rendimento forrageiro
em massa fresca e seca, quando comparado a
cultivo em sequeiro. Silva et al. (2014a) estudaram
a eficiéncia produtiva dos clones Orelha de
Elefante Mexicana (OEM), Milda (MIU) e IPA-
Sertéania (IPA), considerando a producdo de massa
fresca, constataram que os clones OEM e IPA
apresentaram melhores resultados de eficiéncia no
uso da 4gua, entretanto, para massa seca, 0s trés
clones nédo apresentaram diferenca. Rocha et al.
(2017), em estudo com diferentes gendtipos da
espécie sob intervalos de corte, observaram que o
desempenho produtivo e as caracteristicas
estruturais sdo afetadas pelo gen6tipo e manejo de
corte utilizado.

A fim de verificar a producdo de forragem
e respostas estruturais do clone de palma forrageira
OEM sob diferentes laminas e frequéncias de
irrigacdo Pereira et al. (2021) verificaram que a
lamina de agua de 77% da evapotranspiragdo da
cultura eleva a produtividade de forragem,
podendo ser adotado a frequéncia de irrigagéo de 7
a 28 dias. Amorim et al. (2017) observaram que
quando ha presenca de cobertura morta no solo a
palma eleva a taxa de acimulo de matéria seca,
com reducdo no ciclo da cultura, em comparacéao
ao cultivo sem uso de cobertura, adicionalmente,
verificaram-se modificacfes nas fenofases com
aplicacdo de ladminas de irrigacdo. Além dos
trabalhos elencados anteriormente, diversos s&o 0s
estudos na literatura que buscam o entendimento
comportamental da palma forrageira sob diferentes
manejos de cultivo (Queiroz et al., 2015; Silva et
al., 2015a; Peixoto et al., 2018; Nunes et al., 2020;
Matos et al., 2020; Campos et al., 2021; Lédo et al.,
2021).

Além do manejo aplicado, as varidveis
ambientais promovem modificacdes na dindmica
de crescimento e acimulo de forragem da palma
forrageira, onde essa influéncia é dependente do

clone avaliado. Dentre as variaveis, as que mais
afetam a dindmica de crescimento e acumulo de
forragem € a temperatura minima do ar, umidade
relativa do ar e o regime hidrico ao longo do ciclo
da cultura (Aradjo Junior et al., 2021b). Edvan et
al. (2020) em estudo com trés clones de palma
forrageira (Miuda, Baiana e OEM) cultivadas em
sete localidades do Piaui (Bom Jesus; Currais;
Riacho Frio; Curimatd; Julio Borges; Avelino
Lopes e Corrente), constataram que os diferentes
clones  apresentaram  respostas  produtivas
diferentes em relagdo a localidade de cultivo.

O comportamento produtivo e estrutural do
vegetal é sujeito a mudangas associadas ao
acumulo de sais na agua ou solo. Em estudo com a
palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill.)
Santos et al. (2020) avaliaram o comportamento da
cultura sob estresse salino, por meio da irrigacéo
com agua salina (4,61 dS m™) e néo salina (0,58 dS
m), com volumes de aplicacéo de 300, 600 e 900
ml e frequéncias de rega, observaram que O
aumento excessivo de salinidade e elevagdo na
frequéncia de rega reflete em resposta negativa
guanto ao crescimento da cultura. Franco-Salazar e
Vélix (2008) observaram que quando ha aumento
na concentracdo de NaCl no meio a palma
forrageira reduz a formacdo de novos érgaos e
producdo de massa seca, no entanto, como
alternativa de escape ao estresse a planta investe
em biomassa radicular. Gajender et al. (2013) em
estudo com a palma forrageira sob diferentes
salinidades do solo e da &gua de irrigacéo, relatam
gue a cultura é moderadamente tolerante ao
estresse salino, com alta sensibilidade em seus
parametros quando exposta a condi¢des acima de 4
ds m.

Em relagio a sua composicdo
bromatoldgica, a palma possui alto valor
energético, devido a elevada concentracdo de
carboidratos ndo fibrosos, entretanto, os teores de
matéria seca, proteina bruta e fibra sdo baixos
quando comparados aos niveis minimos indicados
para os ruminantes (Peixoto et al., 2018; Pessoa et
al., 2020). A composicdo bromatoldgica é bastante
dependente do gendtipo. Pessoa et al. (2020)
avaliaram  diferentes gendtipos de palma
forrageiras (IPA-20, Gigante, Orelha de Elefante
Mexicana, Orelha de Elefante Africana e F-08), e
verificaram que os gendtipos Orelha de Elefante
Mexicana e Orelha de Elefante Africana
apresentaram os melhores resultados quanto a
pectina, carboidrato ndo fibroso e digestibilidade,
sendo estes mais recomendados para alimentacdo
de ruminantes em relacdo aos demais estudados.
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Vale ressaltar que a pectina é um composto
presente na parede celular dos vegetais, que
apresenta alta solubilidade, contribuindo para o
aumento na digestibilidade da fibra em detergente
neutro e da matéria seca, de tal modo, plantas com
elevados teores deste composto apresentam alto
potencial para serem ofertadas na alimentagdo de
ruminantes, pois apresentam caracteristicas que
favorecem a manutencdo de um ambiente ruminal
favoravel (Pessoa et al., 2020).

No entanto, por possuir  baixas
concentracdes de fibras e proteinas, juntamente
com elevado teor de umidade, o fornecimento
exclusivo da palma pode promover distarbios
nutricionais e/ou laxativos nos animais, sendo
necessario ser fornecida juntamente com um
alimento fonte de fibras e proteinas,
proporcionando o desempenho adequado do rdmen
(Macédo et al., 2017).

Sorgo e sua importancia como planta
forrageira adaptada ao semiarido

O sorgo € uma cultura que apresenta alta
capacidade fotossintética e elevada biomassa,
tendo uma grande diversidade em seu uso, desde a
alimentagdo animal até a produgdo de
biocombustivel,  demostrando  assim  sua
importancia no globo (Zhu et al., 2019). Esta
representa 0 quinto cereal mais valioso
economicamente em termos mundiais, pois se trata
de uma importante fonte alimentar, apresenta
caracteristicas adaptativa a condigdes adversas,
podendo ser bastante utilizado no cenario de
mudancas climaticas (Punia et al., 2020).

Dentre 0s seus atributos, o sorgo apresenta
baixa exigéncia hidrica, com alta tolerancia a
ambientes secos, elevado rendimento forrageiro e
baixa necessidade quanto a fertilidade do solo,
além de apresentar capacidade de rebrota,
permitindo outras colheitas em uma mesma estagéo
de crescimento (Pino e Heinrichs, 2017; Cruz et al.,
2020), além disso apresenta crescimento rapido e
tolerancia a eventos climaticos severos (Xiao et al.,
2021).

A adaptabilidade do sorgo a regifes de
clima quente e seco esta associado a modificagOes
morfoldgicas e estruturais, que viabilizam a
producdo dessa espécie em ambientes de condicGes
adversas. Dentre estas, tem-se serosidade presente
em seu colmo e folhas, enrolamento das folhas nos
horarios com temperaturas do ar mais altas,
favorecendo uma reducdo na é&rea foliar,
possibilitando a minimizagdo da incidéncia solar
nas folhas e, consequentemente  menor

transpiracdo. Dispfe de um sistema radicular bem
desenvolvido e de grande profundidade, o que
possibilita seu crescimento e desenvolvimento em
solos rasos e de baixa fertilidade, além de
apresentar maior produtividade quando comparado
a outras culturas (i.e., milho) (Perazzo et al., 2013).
Desse modo, essa cultura é opgdo vidvel de
volumoso em regides que apresentam longos
periodos de baixa disponibilidade hidrica.
Adicionalmente é bastante utilizado no processo de
ensilagem, por apresentar elevada qualidade em
sua composicao bromatoldgica (Tang et al., 2018).

O potencial produtivo do sorgo é
dependente de diversos fatores, tais como cultivar
utilizada, densidade populacional, época de
semeadura, entre outros manejos de cultivo. Com
intuito de quantificar a producgéo de duas cultivares
de sorgo (crioulo e BRS Ponta Negra) sob
diferentes arranjos populacionais (1, 2 ou 3 plantas
por cova) Silva et al. (2017) observaram que a
cultivar BRS Ponta Negra apresentou os melhores
resultados, e o0 melhor arranjo quando se utilizaram
duas plantas por cova. Ceccon et al. (2018) a fim
de determinar a produtividade de cultivares de
sorgo sacarino (BRS 506, BRS 508, BRS 509 e
BRS 511) sob cinco épocas de semeadura
(dezembro, janeiro, fevereiro, margo e abril) e dois
tipos de solo (arenoso e argiloso), verificaram que
a cultivar que apresentou maior produtividade foi a
BRS 506 sob cultivo em solo argiloso. Estes
autores observaram que a época de semeadura
independente do solo, em que ocorreu a maior
producdo de biomassa e agucares totais foi aquela
realizada nos meses de dezembro e janeiro.

Além do relatado anteriormente, 0 sorgo
apresenta capacidade de tolerancia moderada ao
estresse salino, e, pode ser cultivado em condicbes
onde a salinidade é um fator inevitavel (Coelho et
al.,, 2014). A salinidade do solo e da agua
apresentam efeitos prejudiciais sobre o rendimento
das espécies, pois promove reducdo no potencial
osmotico, toxicidade idnica e desiquilibrio
nutricional (Saadat e Homaee, 2015), isso é mais
agravante em ambientes aridos e semiaridos, onde
a quantidade e qualidade da agua é reduzido,
tornando-se inevitavel o uso de 4guas com aporte
de sais (Silva et al., 2014b). As respostas do sorgo
a salinidade sdo varidveis. Costa et al. (2019) em
avaliagdo ao desempenho de trés cultivares de
sorgo (BRS 506, Ponta Negra e IPA 2502)
submetidos a trés laminas de irrigagéo (306, 378 e
490 mm) e quatro concentragdes salinas (0,8; 2,4;
3,4 e 4,8 dS m), verificaram que a cultivar BRS
506 ¢é a mais sensivel com relagdo a salinidade. J&
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as cultivares Ponta Negra e IPA 2502 nédo
apresentam reducéo significativa da produtividade
quando se aumentou a concentragdo salina até 4,8
dS m?, no entanto, a cultivar IPA 2502 apresentou
0 menor resultado de produtividade independente
da lamina de irrigacdo e da salinidade da agua.
Punia et al. (2020) estudaram o comportamento
fisioldgico de dois gendtipos de sorgo (SSG 59-3 e
PC-5) sob diferentes concentracdes salinas (60; 80;
100; 120 e 140 mM NacCl), e observaram que o
genétipo SSG  59-3  apresentou  melhor
desempenho, mesmao sob altos niveis de salinidade,
devido a forte composicdo genética e alta
adaptabilidade de tolerancia ao estresse salino.
Logo, quando a agua de boa qualidade for
escassa, 0S eventos de irrigagdo podem ser
realizados com uso de aguas salobras, desde que
haja a escolha correta do arranjo produtivo e
cultivar a ser utilizada, sem que haja prejuizos
significativo na producdo de forragem em cultivo
de sorgo (Elias et al., 2016). Além do relatado, o
sorgo quando cultivado em consércio com outras
plantas, apresenta otimizagdo e maximizagdo na
utilizacdo dos recursos disponiveis (i.e., luz, solo,
agua, etc.) (Chimonyo et al., 2018), com destaque
para 0 cultivo palma-sorgo, proporcionando

-

disponibilidade de forragem de qualidade e em
qguantidade durante periodos de estiagem
prolongada (Diniz et al., 2017).

Consorcio palma-sorgo como alternativa de
cultivo em ambiente semiarido

Manejos de cultivo sdo fundamentais para
0 éxito na producdo dentre eles pode ser destacado
0 uso de consorcio, o qual é realizado a partir do
plantio de duas ou mais culturas, sendo de espécies
diferentes, em uma mesma é&rea de forma
simultanea, a fim de promover a diversificacdo no
ambiente de cultivo, proporcionando reducdo dos
ricos ocasionados pela irregularidade de chuva
(Masvaya et al., 2017; Jardim et al., 2020a; Jardim
et al., 2020b).

O sistema  consorciado  promove
exploracdo espacial e temporal da agua e dos
nutrientes presente no solo, por meio do aumento
na densidade de raizes e diferenca no arranjo do
sistema radicular das culturas consorciadas (Figura
4). Nesse tipo de sistema, a cobertura do solo por
parte do dossel das culturas é precoce, reduzindo a
evaporagdo do solo, possibilitando maior
guantidade de agua disponivel para as mesmas
(Chimonyo et al., 2016).

Figura 4. Sistema consorciado palma-sorgo com exploracdo do sistema radicular das culturas consortes. Fonte:

Os autores.

O uso de cultivos consorciados tem sido
bastante incentivado em regides semiaridas, pois
promovem um melhor aproveitamento de area e
agua, havendo o aumento dos rendimentos por
meio da cooperagdo mutua da cultura e de seu
consorte (Masvaya et al., 2017). A producdo de

matéria seca, por unidade de area em condicdo de
consorcio é elevada, havendo otimizacdo dos
recursos disponiveis no local, minimiza as perdas
de producdo, em especial em areas com baixos
niveis pluviométricos (Amorim et al., 2017). Desse
modo, para a maximizacdo na produtividade de
cultivos de palma forrageira e maior eficiéncia no
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uso da terra, o cultivo consorciado com sorgo é
uma alternativa bastante vidvel, principalmente em
regides semiaridas (Lima et al., 2018a).

Vérios estudos tem demonstrado a
importdncia do consorcio palma-sorgo em
condices semidrida, como aumento no acumulo
de matéria seca da forragem e antecipacdo da
colheita da palma forrageira (Amorim et al., 2017;
Jardim et al.,, 2021a; Jardim et al., 2021d),
vantagens bioldgicas e alta capacidade competitiva
em relacdo ao cultivo exclusivo das culturas, com
maior beneficio produtivo, eficiéncia no uso da
terra (Diniz et al., 2017; Jardim et al., 2021a),
promocao de maior lucratividade em comparacao
ao monocultivo da palma forrageira (Lima et al.,
2018b), além de apresentar aumento na eficiéncia
no uso da agua (Lima et al., 2018a).

Quando irrigado, o consorcio palma-sorgo
apresenta aumento  considerdvel em  seu
rendimento em comparacdo aos sistemas
dependentes de chuva (Diniz et al., 2017). Alves et
al. (2019) estudaram a evapotranspiracdo de
cultura (ETc) do consorcio palma-sorgo, e
verificaram que ha um incremente de producéo no
sistema produtivo com pequeno reflexo na
demanda hidrica, onde obtiveram ETc média igual
a 3,0 mm dia'! e Kc de 0,64, ou seja, com o
acréscimo do sorgo no sistema, € necessario o
acréscimo de ~20% no Kc da palma forrageira,
uma vez que o Kc da palma forrageira é de 0,52 de
acordo com Queiroz et al. (2016).

Além da irrigagdo, em  sistema
consorciado, outro fator de elevada importancia é a
escolha da configuracdo de cultivo empregada,
uma vez aumenta a diversificacdo e produtividade
do sistema. Jardim et al. (2021a), avaliaram
diferentes configuracbes de cultivo para o
consorcio palma-sorgo, e constataram que a
escolha do clone de palma e da cultivar de sorgo a
ser utilizada no sistema de producdo é determinante
para 0 sucesso do cultivo, oferendo assim maior
lucratividade.

Uso de irrigacdo no semiarido e agricultura
biossalina

O estresse hidrico € um dos principais
fatores que impactam a producdo agricola, pois
afeta componentes fisiol6gicos, de crescimento e
produtividade das plantas. Este pode ser
ocasionado tanto pelo excesso (afetando a aeracédo
na zona radicular e a lixiviacdo dos nutrientes)
quanto pelo déficit (inibindo o crescimento,
afetando a fisiologia do vegetal e sua producéo),
porém o estresse por deficiéncia € mais comum

(Aradjo Junior et al., 2019; Silva et al., 2015c),
destacando-se a importancia do uso de irrigacéo.

A irrigacdo torna-se uma estratégia
indispensavel no meio agricola, uma vez que,
busca suprir a necessidade hidrica das culturas,
com reducdo dos impactos negativos e
maximizagdo da produgdo, promovendo bons
resultados em relacdo a eficiéncia do sistema de
producdo, principalmente em regides semiaridas,
onde a escassez hidrica € um fator limitante (Cruz
Neto et al., 2017; Diniz et al., 2017; Jardim et al.,
2021e).

A agricultura de sequeiro no semiarido
brasileiro, apresenta elevados riscos,
principalmente devido as condi¢Bes climaticas.
Entretanto, deve-se levar em consideracdo que
apenas 2 a 3% dessa regido apresenta
potencialidade para irrigacdo, isso se deve as
limitagBes em relacdo a quantidade e qualidade das
aguas, além de limitacGes edaficas (Dubeux Junior
et al., 2010). Vale ressaltar, que cerca de 1/3 da
adgua consumida para atender as atividades
domesticas, industriais e agricola sdo advindas de
mananciais subterrdneos, com destaque para as
regies aridas e semiaridas, devido a escassez de
aguas superficiais (Silva et al., 2021). Nessas
regides, devido aos aspectos geoldgicos, as aguas
subterraneas sdo comumente salobras (Dantas et
al., 2014), podendo ser prejudiciais para as culturas
se a presenca de sais for muita elevada. Em
contrapartida, a crescente demanda acelerada por
produtos agricolas, principalmente paises em
desenvolvimento e a incapacidade dos recursos
terrestres e hidricos em sustentar tais demanda,
remetem a necessidade em se utilizar terras e dguas
marginais, no entanto, o uso inadequado promove
riscos como degradacdo ambiental e esgotamento
dos recursos (Al-Shorepy et al., 2010).

Com isso, é necessario utilizar estratégias
gue possam vir a proporcionar maior producao
agricola, principalmente através do uso de aguas
subterraneas, que por sua vez, apresentam baixa
qualidade, devido aos ions presentes, 0s quais por

muitas vezes desfavorecem 0
desenvolvimento/crescimento das culturas (SILVA
et al., 2015d).

A salinidade apresenta efeitos osmaticos e
especificos no crescimento dos vegetais. Em altos
niveis pode promover redugdo no turgor das
células, devido a perda de agua. Além disso, o
acumulo de ions especificos (e.g., sédio) provocam
interferéncia nos processos bioquimicos internos.
Para mitigar tais condicfes, plantas tolerantes,
desenvolvem mecanismos a custo energeético, e,
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por esse motivo sdo associados a reducdo na
producdo de biomassa (Masters et al., 2007).

As culturas sensiveis a salinidade,
apresentam diminuicdo de 50% do crescimento
quando submetidas a 4-5 dS m?, ja as altamente
tolerantes, reduzem 50% do seu crescimento sob
niveis de salinidade acima de 40 dS m?,
demonstrando que a medida que se aumenta o nivel
de salinidade plantas sensiveis reduzem
gradualmente a taxa de crescimento e
consequentemente a producdo de biomassa
(Masters et al., 2007).

As espécies vegetais podem ser divididas
em dois grupos quando refere-se a ambientes
salinos, em relagdo a sua resisténcia a exposicao a
concentracdes de sal, sendo elas as haldfitas e as
glicofitas (Holanda et al., 2011). As haldfitas sdo
altamente resistentes a concentragfes de sais,
devido a capacidade em compartimentagdo dos
ions em seu vactolo, evitando que elevadas
quantidades de sais alcancem o protoplasma,
devido a regulagdo salina, que permite a tolerancia
aos efeitos toxicos e osmoticos associados a
salinidade. Ja as glicoficas sob altas concentracdes
salinas inibem seu crescimento, principalmente
devido a reducdo na habilidade de absor¢do da
agua, resultando em alteracbes em seu
metabolismo (Holanda et al., 2011).

Muitas plantas crescem em condicdes
salinas, as quais podem ser utilizadas para diversas
finalidades. Em estudo com espécies da Caatinga
Dantas et al. (2014) avaliaram o metabolismo
germinativo de sementes sob  diferentes
condutividades elétricas (CE), e observaram que as
espécies Anadenanthera macrocarpa (Benth.)
Brenan, Myracrodruon urundeuva (Fr. All),
Aspidosperma pyrifolium (Mart.) e Erythrina
velutina (Willd.) apresentam elevada tolerancia a
salinidade, com mecanismos de germinagao
eficientes sob utilizacdo de agua salobra, e
limitacdo em sua germinagéo a partir de 12 dS m™,
Apesar disso, os autores indicaram produgédo de
mudas com sucesso em CE inferiores a 6 dS m™.

Vale e Azevedo (2013) estudaram a
produtividade do sorgo BRS Ponta Negra, capim
elefante roxo e capim elefante verde submetidos a
irrigacdo com agua com diferentes CE (2,9 e 3,7 dS
m?) e constataram que o sorgo BRS Ponta Negra
apresenta maiores valores de proteina bruta e
produtividade em massa fresca e seca em relacao
ao capim elefante, sugerindo o uso do sorgo em
ambientes irrigados com &gua moderadamente
salina. Santos et al. (2013) analisaram a tolerancia
do capim Marandu, e verificaram que a

composic¢do bromatoldgica néo foi afetada com a
elevacdo da salinidade (0,03 a 50 dS m%),
apresentando-se  como  recurso  forrageiro
alternativo em ambientes salinos.

Com a reducdo gradual dos recursos
hidricos em  quantidade e  qualidade,
principalmente em ambientes &ridos e semiéridos,
0 uso de praticas agricolas que visem a otimizacao
do uso dessas aguas é necessario. A agricultura
biossalina esta inclusa dentre essas praticas, uma
vez que, busca a producdo de culturas de interesse
econbmico sob utilizacdo de agua de irrigacdo e
solos com diversos niveis de salinidade. A partir
dessa agricultura o fornecimento de dgua de boa
qualidade é reduzido, optando pelo uso de aguas e
solos marginais, principalmente na producdo de
forragem para alimentacdo animal (Dias et al.,
2018).

Densidade populacional e orientacéo de plantio

O aumento na quantidade de plantas por
unidade de area, resulta em competicdo por
recursos necessarios para o crescimento da cultura.
Com isso, o rendimento das culturas é determinado
pela eficiéncia em que a populagdo de plantas
utiliza os recursos, tornando-se necessario a
determinagdo da densidade ideal de plantio (Basiri
e Nadjafi, 2019).

A densidade populacional é um fator
importante no wuso eficiente dos recursos
disponiveis, tais como agua, nutrientes e radiacao
solar, desempenhando papel fundamental na
competicdo entre as culturas (Gao et al., 2021;
Zhang et al., 2021). Quando a quantidade de
plantas é superior ao ideal, a competicdo é
aumentada, devido a maior limitagdo dos recursos,
como consequéncia ha alteracdes nos rendimentos
(Siadat-Jamian et al., 2019).

Vérios estudos tém demostrado acréscimo
na produtividade e em caracteristicas morfoldgicas
(e.g., altura de planta) das culturas através de
modifica¢des no arranjo de cultivo, pela reducéo do
espagamento entre linhas e elevacdo na densidade
populacional (Demétrio et al., 2008; Takasu et al.,
2014; Pereira et al., 2017). Demétrio et al. (2008)
ressaltaram que o incremento da produtividade esta
associado a maior eficiéncia na interceptacdo
luminosa. Silva et al. (2014c¢) em estudo com a
palma forrageira submetida a diferentes densidades
de plantio, verificaram que a resposta da palma é
positiva ao aumento na densidade de plantio com
até 80.000 plantas ha. Segundo Rodrigues et al.
(2018), em estudo com o sorgo sob diferentes
densidades populacionais, observaram que as
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caracteristicas morfogénicas e estruturais do sorgo
ndo sdo alteradas pela modificacdo na densidade de
plantio (25,91 a 66,36 plantas m?). Em sistema
consorciado com feijdo-caupi, o sorgo, apresentou
resposta positiva com a variacdo na densidade de
plantio (Morgado, 2006).

A orientacdo de plantio por sua vez, esta
diretamente relacionada com a interceptacdo
luminosa por parte das plantas, alterando os indices
de sombreamento na linha de cultivo, a acédo
fotossintética, e consequentemente o desempenho
produtivo dos vegetais (Corréa et al., 2019). Para a
palma forrageira, Peixoto et al. (2019) observaram
que o0 sombreamento ocasionado pelo caja
(Spondias spp.), medindo aproximadamente 1,5 m
de altura, reduziu a producdo de massa verde da
palma forrageira, entretanto, quando submetida a
orientacdo Leste-Oeste a cultura apresentou
incremento em sua produtividade.

Consideracdes finais

A partir da revisdo, verificou-se que 0 uso
de espécies adaptadas ao clima, juntamente com
configuragdo ideal (e.g. densidade e orientacdo de
cultivo), refletem em  modificagdo nas
caracteristicas morfolégicas e produtivas dos
vegetais e, mesmo no éxito da producdo com
retorno positivo. Aliado a isso, o uso da agricultura
biossalina e manejo adequados, em ambientes
semidaridos, representam estratégia importantes
para maximizacao da producédo de forragem nestes.
Ressalta-se ainda que, 0 maior aprofundamento das
pesquisas em campo com as culturas da palma e
sorgo podem permitir o entendimento das
combinagdes de praticas de resiliéncia agricola
mais assertivas que permitam a maximizagao na
producéo de forragem.
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