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CONSORCIO PALMA FORRAGEIRA-CUNHA: PRODUTIVIDADE DE PROTEINA
BRUTA DE SISTEMAS DE PRODUCAO DE BIOMASSA SOB IRRIGACAO
SUPLEMENTAR COM AGUA SALOBRA
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Salde de Sousa Ribeiro*, Marcio José Alves Peixoto®, Carla Ingryd Nojosa Lessa®

RESUMO: A irrigacdo com agua salobra pode viabilizar maior producdo de forragem em
regibes semiaridas. O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da irrigacdo com agua
salobra (3,5 dS m™) sobre a produtividade de biomassa e de proteina em sistemas de produc&o
com palma forrageira e cunhd. O estudo foi realizado no municipio de General Sampaio — CE,
localizado no semiarido brasileiro, nos anos de 2022, 2023 e 2024. Foram testados dois cenarios
hidricos (sequeiro e irrigado) e quatro sistemas de producéo com palma forrageira-FC (Opuntia
stricta (Haw) Haw) e cunha-BP (Clitoria ternatea L.): FC — palma forrageira em monocultivo
(2,0 x 0,1 m), BP — cunhd em monocultivo (1,0 x 0,1 m), FC+1BP — palma (2,0 x 0,1 m)
consorciada com uma linha de cunhd (1,0 x 0,1 m) e FC+2BP — palma (3,0 x 0,1 m) consorciada
com duas linhas de cunha (1,0 x 0,1 m). A cunha foi irrigada de forma suplementar durante os
meses de fevereiro e agosto, enquanto a palma forrageira foi irrigada durante a estacdo seca
(julho a dezembro). Este estudo demonstrou que a irrigacdo suplementar com agua salobra,
aplicada de forma estratégica, pode otimizar a producdo de biomassa e proteina em culturas
adaptadas a ambientes afetados por sais e por escassez hidrica, como a palma forrageira e a
cunhd. O sistema de producdo FC+ 1BP apresentou os melhores resultados em termos
produtivos.
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FORAGE CACTUS INTERCROPING — BUTTERFLY PEA: CRUDE PROTEIN
PRODUCTIVITY OF BIOMASS PRODUCTION SYSTEMS UNDER
SUPPLEMENTARY IRRIGATION WITH BRACKISH WATER

ABSTRACT: Irrigation with brackish water can enable greater forage production in semiarid
regions. The objective of this study was to evaluate the effect of irrigation with brackish water
(3.5 dS m™) on biomass and protein productivity in production systems with forage cactus and
cunh&. The study was carried out in the municipality of General Sampaio - CE, located in the
Brazilian semiarid region, in the years 2022, 2023 and 2024. Two water scenarios (rainfed and
irrigated) and four production systems with forage palm-FC (Opuntia stricta (Haw) Haw) and
cunha-BP (Clitoria ternatea L.) were tested: FC - forage palm in monoculture (2.0 x 0.1 m),
BP — butterfly pea in monoculture (1.0 x 0.1 m), FC+1BP — Forage cactus (2.0 x 0.1 m)
intercropped with one row of butterfly pea (1.0 x 0.1 m) and FC+2BP — Forage cactus (3.0 x
0.1 m) intercropped with two rows of butterfly pea (1.0 x 0.1 m). The butterfly pea was irrigated
supplementarily during the months of February and August, while the Foarge cactus was
irrigated during the dry season (July to December). This study demonstrated that supplementary
irrigation with brackish water, applied strategically, can optimize biomass and protein
production in crops adapted to environments affected by salts and water scarcity, such as the
Forage cactus and butterfly pea. The FC+ 1BP production system presented the best results in
terms of production.
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INTRODUCAO

A agricultura irrigada é fundamental para a producdo agricola e pecuéria nas regides
aridas e semiaridas. Entretanto, a expansdo da agricultura irrigada nessas regides é
comprometida pela escassez hidrica decorrente da ma distribuicdo geografica e espacial de
chuva ao longo do ano (Ribeiro et al., 2022) e de outras restricdes abioticas, tais como a
salinidade do solo e da &gua. Diante dessa conjuntura surgem alternativas para garantir a
producéo agricola e pecuéria nessas regides, como a utilizacao de culturas tolerantes ao déficit
hidrico e a irrigacdo suplementar com aguas de baixa e moderada salinidade (Cavalcante et al.,
2022). O consorcio de espécies tolerantes ao estresse hidrico e salino pode ser uma alternativa

para a escassez de agua nas regides semiaridas (Jardim et al., 2021; Aradgjo et al. 2021).
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Entretanto, estudos envolvendo sistemas consorciados de cactaceas com leguminosas, como a
cunhd, sob irrigacdo com agua salobra, ainda sdo escassos na literatura, uma vez que sdo
escassas as pesquisas que investiguem a influéncia do consércio e da utilizagdo de irrigacédo
(plena ou suplementar) sob a produtividade dessas culturas. Portanto, o objetivo do presente
estudo foi avaliar o efeito da irrigacdo com agua salobra sobre a produtividade de biomassa e
de proteinas em diferentes sistemas de produgdo compostos pelas culturas da palma forrageira

e da cunha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de fevereiro de 2022 a agosto de 2024, na localidade de
Riacho das Pedras, municipio de General Sampaio, Ceara, Brasil (4°03°10” S; 39°2716” W, 93
m). O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas,
com quatro blocos. As parcelas foram referentes a dois regimes hidricos: sequeiro e irrigado; ja
as subparcelas foram formadas por quatro sistemas de producdo de biomassa: Sistema 1 (FC) -
palma forrageira em monocultivo (2,0 x 0,1 m, 50.000 plantas ha™), Sistema 2 (BP) — cunha
em monocultivo (1,0 x 0,1 m, 100.000 plantas ha), Sistema 3 — (FC+1BP) — palma consorciada
(2,0 x 0,1 m, 50.000 plantas ha™*) com uma linha de cunha (1,0 x 0,1 m, 50.000 plantas ha™) e
Sistema 4 (FC+2BP) — palma (3,0 x 0,1 m, 33.333 plantas ha*) consorciada com duas linhas
de cunhd (1,0 x 0,1 m, 66.666 plantas ha). Cada subparcela experimental tinha uma area de
aproximadamente 54 m?, com area total de 0,2 hectare.

As culturas utilizadas foram a palma forrageira (Opuntia stricta (Haw) Haw), cv. Orelha
de Elefante, e a leguminosa cunha (Clitoria ternatea L.). As praticas de adubacdo foram
realizadas de maneira uniforme para todos os sistemas de producdo, respeitando-se as
recomendac0es técnicas de Santos et al. (2006) para a cultura da palma forrageira (30 toneladas
por hectare de esterco bovino por ano) e de Salgado et al. (2010) e Martins et al. (2012) para a
cultura da cunh (50 kg ha* de P,Os e 60 kg ha* de K20).

O manejo da irrigacdo foi realizado via gotejamento, com uma linha de irrigacdo por
fileira de plantas, sendo utilizadas fitas gotejadoras de polietileno flexivel, com vazéo de 1,7 L
h! por emissor, espacamento entre emissores de 0,20 m, pressdo de servico de 101,32 kPa e
coeficiente de uniformidade de distribuicdo 90%. A estimativa de evapotranspiracdo foi
calculada de acordo com a metodologia de Hargreaves. A agua de irrigacao foi proveniente da

mistura de aguas de um poc¢o profundo (70 m de profundidade) e um pogco Amazonas
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(cacimbao). A cunha foi irrigada de forma suplementar durante os meses de fevereiro e agosto
em todos os sistemas, enquanto a palma forrageira foi irrigada durante a estacao seca (julho a
dezembro).O valor médio da salinidade da agua de irrigacdo (mistura 1:1 das duas fontes
hidricas) foi de 3,5 dS m™, respectivamente para a irrigagio da cunha e da palma forrageira,
sendo a proporg¢éo ajustada para manutencao desse valor ao longo do tempo. Aos 291, 473, 654
e 903 dias apds o plantio (DAP) foi avaliada a produtividade da palma forrageira (3 anos de
cultivo), correspondendo respectivamente aos meses de dezembro/2022 (6 meses apds o inicio
da irrigacdo com agua salobra), julho/2023 (12 meses apds o inicio da irrigacdo com &gua
salobra), dezembro/2023 (18 meses ap0s o inicio da irrigacdo com &gua salobra) e julho/2024
(24 meses ap0s o inicio da irrigacdo com agua salobra), em amostras independentes. Para
obtencdo da producdo de biomassa seca da cunha foi realizado o corte de um namero amostral
de trinta plantas, com altura de corte a 0,10 m. O primeiro corte foi feito aos 120 DAP, ja o
segundo corte foi realizado cerca de 60 dias ap6s o primeiro, nos anos de 2022 e 2023,
totalizando dois ciclos dessa cultura. A produtividade de biomassa seca das duas culturas foi
obtida considerando a massa de um numero amostral de plantas por tratamento, multiplicado
pelo numero de plantas por hectare. As amostras foram armazenadas em saco de papel,
previamente identificadas e submetidas a secagem em estufa de circulacdo forcada a 65°C por
72 h, para obtencdo do teor de matéria seca. As amostras secas das duas culturas em questéo
foram trituradas em um moinho tipo Wiley. Em seguida, foi determinado o teor de nitrogénio
dessas amostras pelo metodo semimicro Kjeldahl (Meneghetti, 2018). Posteriormente, a
percentagem de proteina bruta foi calculada conforme metodologia de Detmann et al. (2012).
A produtividade de proteina bruta foi obtida pelo produto da porcentagem de proteina bruta de
cada cultura pela produtividade de biomassa seca total de cada cultura.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade da distribuicéo,
independéncia e homocedasticidade dos dados (teste de Shapiro-Wilk e Bartlett) em nivel de
5% de probabilidade. Em seguida foi realizada a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. As analises estatisticas foram

realizadas utilizando-se o software Rstudio versao 4.4.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo dos fatores cenarios hidricos e sistemas de producéo influenciou a estimativa

de produtividade de proteina bruta (ECPP) dos sistemas consorciados (p < 0,01). O sistema de
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producdo que mais produziu proteina bruta por hectare quando irrigado com &gua salobra foi o
consorciado FC+1BP, com produtividade 53,18; 22,51 e 24,96 % maior que os sistemas BP,
FC e FC+2BP, respectivamente (Figura 1B).
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Figura 1. Estimativa de produtividade de proteina bruta dos sistemas de producdo consorciados sob dois cenarios
hidricos. Para interagdo C X S, médias seguidas de letra minGscula na coluna correspondem aos sistemas de
producdo, ja as letras maiusculas aos cendrios hidricos. Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 1% de
significancia. Legenda: ECPP — Estimativa de produtividade de proteina bruta, FC - forage cactus in monoculture
(2.0 x 0.1 m), BP — butterfly pea in monoculture (1.0 x 0.1 m), FC+1BP - cactus (2.0 x 0.1 m) intercropped with
one row of butterfly pea (1.0 x 0.1 m) and FC+2BP - cactus (3.0 x 0.1 m) intercropped with two rows of butterfly
pea (1.0 x 0.1 m).

aC

FC FC+1BP FC+2BP

Production systems

A salinidade da agua de irrigacdo ndo prejudicou o desempenho agrondmico da palma
forrageira e da cunhd, visto que propiciou maior producédo de biomassa seca. Esse resultado
indica que os sais contidos na &gua de irrigagdo ndo causaram efeito ou foram pouco
significativos para a redugdo do incremento de biomassa. Jardim et al. (2021), avaliando a
eficiéncia bioldgica do consorcio de palma forrageira e sorgo irrigado com agua salobra no
semiarido brasileiro, constataram que o sistema de cultivo palma forrageira-sorgo que
apresentou maior produtividade de matéria seca foi o da palma ‘Orelha de elefante’ consorciada
com cultivar de sorgo ‘467°.

A inclusdo da ervilha-borboleta (Clitoria ternatea) em sistemas de producdo fornece
caracteristicas positivas, como 0 aumento do valor nutricional da forragem e a fixacdo de N no
sistema (Silva et al., 2023). Lira et al. (2020), avaliando influéncia de diferentes sistemas de
producdo de milheto-palma forrageira e de niveis de irrigacdo (25, 50, 75 e 100% da
evapotranspiracdo) com agua salobra de 1,72 dS m™ sob a producéo de biomassa e de proteina
bruta dessas culturas, constataram que os diferentes niveis de irrigacdo salobra sob condigdes
de baixa precipitacdo influenciaram positivamente a producao de biomassa e de proteina bruta

desse sistema de produgéo, bem como das culturas em monocultivo.
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CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que a irrigacdo suplementar com agua salobra, aplicada de forma
estratégica, pode otimizar a produgdo de biomassa e proteina em culturas adaptadas a ambientes
afetados por sais e por escassez hidrica, como a palma forrageira e a cunhd. O sistema de
producdo FC+ 1BP apresentou os melhores resultados e mostra-se uma alternativa sustentavel

para a producéo de forragem e a seguranca alimentar do semiarido brasileiro.
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