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Nas regides aridas e semiaridas é indispensavel a busca de estratégias que favorecam o cultivo de plantas forrageiras,
como a utilizagdo de espécies forrageiras resistentes ou tolerantes as condi¢@es climaticas locais, assim como o uso de
praticas de manejo, como o consércio de culturas, devido a pecudria ser a principal atividade econdmica desenvolvida
nessas regides. O consércio promove um aumento na produtividade das plantas cultivadas por area, no entanto,
quando consorciadas, ocorre competicdo interespecifica entre as culturas, diminuindo o rendimento individual das
plantas. Nesse sentido, esta revisdo objetivou explicitar conceitos e aplicabilidade dos indicadores de eficiéncia
bioldgica e habilidade competitiva de consorcios de plantas forrageiras xerdfilas, para melhorar a eficiéncia e o
manejo desses sistemas. Para realizagdo desta revisdo, foram feitas buscas nas bases de dados: Google Académico,
Periddicos CAPES, SciELO e Scopus. O cultivo de plantas forrageiras xerdfilas € uma alternativa para garantir oferta
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de alimento de qualidade e em quantidade para os animais em ambientes aridos e semiaridos ao longo do ano,
principalmente no periodo de estiagem. A aplicagdo dos indices bioldgicos e habilidade competitiva em sistemas
consorciados auxilia no entendimento das relagfes interespecificas entre as culturas consorciadas, bem como os
beneficios econdmicos e aspectos essenciais de cultivo.

Palavras-chave: Consoércio; Configuraces de cultivo; Palma forrageira; Semiéarido.

Abstract

In arid and semi-arid regions, it is essential to search for strategies that favor the cultivation of forage plants, such as
the use of forage species that are resistant or tolerant to local climatic conditions, as well as the use of management
practices, such as intercropping, due to livestock is the main economic activity developed in these regions. The
consortium promotes an increase in the productivity of plants cultivated by area, however, when intercropped, there is
interspecific competition between the cultures, reducing the individual yield of the plants. In this sense, this review
aimed to explain concepts and applicability of indicators of biological efficiency and competitive ability of consortia
of xerophilous forage plants, to improve the efficiency and management of these systems. To carry out this review,
searches were carried out in the following databases: Google Scholar, CAPES Periodicals, SCiELO and Scopus. The
cultivation of xerophilous forage plants is an alternative to guarantee the supply of quality and quantity food for
animals in arid and semi-arid environments throughout the year, especially in the dry season. The application of
biological indices and competitive ability in intercropped systems helps to understand the interspecific relationships
between intercropped crops, as well as the economic benefits and essential aspects of cultivation.

Keywords: Consortium; Crop settings; Forage cactus; Semiarid.

Resumen

En regiones aridas y semidridas es fundamental buscar estrategias que favorezcan el cultivo de plantas forrajeras,
como el uso de especies forrajeras resistentes o tolerantes a las condiciones climéticas locales, asi como el uso de
practicas de manejo, tales como como el cultivo intercalado, debido a que la ganaderia es la principal actividad
econdmica que se desarrolla en estas regiones. El consorcio promueve un aumento en la productividad de las plantas
cultivadas por area, sin embargo, cuando se intercalan, hay competencia interespecifica entre los cultivos, reduciendo
el rendimiento individual de las plantas. En ese sentido, esta revisién tuvo como objetivo explicar conceptos y
aplicabilidad de indicadores de eficiencia biol6gica y capacidad competitiva de consorcios de plantas forrajeras
xerdfilas, para mejorar la eficiencia y manejo de estos sistemas. Para llevar a cabo esta revision, se realizaron
busquedas en las siguientes bases de datos: Google Scholar, CAPES Periodicals, SCiELO y Scopus. El cultivo de
plantas forrajeras xeréfilas es una alternativa para garantizar el abastecimiento de calidad y cantidad de alimentos para
los animales en ambientes aridos y semiaridos durante todo el afio, especialmente en la época seca. La aplicacion de
indices biolégicos y capacidad competitiva en sistemas intercalados ayuda a comprender las relaciones
interespecificas entre cultivos intercalados, asi como los beneficios econémicos y aspectos esenciales del cultivo.
Palabras clave: Consorcio; Ajustes de cultivo; Nopal forrajero; Semiarido.

1. Introducéo

O agronegocio contribui positivamente para o equilibrio da balanca comercial do Brasil (Lima et al., 2022), com
destaque para a pecudria, setor de crescente participacdo, com o0 aumento da populagéo, hd uma elevada demanda por produtos
forrageiros para suprir a alimentacdo animal, e consequentemente humana, principalmente nas regides semiaridas (Alves et al.,
2018; Zhang et al., 2019).

A pecuaria é a principal atividade econdmica desenvolvida no Semiarido brasileiro, devido ao menor risco em
comparacao a agricultura de sequeiro, por causa da irregularidade da precipitacdo pluvial ao longo do ano (Meira et al., 2021).
No entanto, o baixo desempenho dos rebanhos é refletido em fungdo das caréncias nutricionais a que estdo expostos (Leite et
al., 2014).

A produgdo de alimentos para os rebanhos constitui no maior desafio que a pecuaria enfrenta nas regides semiaridas,
em funcdo da sazonalidade climatica, dificultando o cultivo de espécies forrageiras (Oliveira et al., 2021). Nesse sentido, torna-
se indispensavel a busca por alternativas que favorecam o cultivo de plantas forrageiras nessas regifes, como a utilizacdo de
espécies forrageiras resistentes ou tolerantes as condicdes climaticas locais, assim como o uso de praticas de manejo, como 0
consorcio de culturas, para maior aproveitamento das areas agricolas (Campos et al., 2017).

O consorcio promove um aumento na produtividade das plantas cultivadas por area, entretanto, quando consorciadas,

ocorre competicdo interespecifica entre as culturas, diminuindo o rendimento individual das plantas (Sadeghpour et al., 2013).
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Logo, a aplicacdo de indices de eficiéncia bioldgica em sistemas consorciados é usada para auxiliar na compreenséo dos
beneficios e manejo ideal de plantio (Sadeghpour et al., 2013; Chimonyo et al., 2018), bem como a utilizagdo de indices de
habilidade competitividade, contribuindo no entendimento da efetividade do sistema consorciado na determinacéo da cultura
dominante (Souza et al., 2022).

Nesta revisdo objetivou-se explicitar conceitos e aplicabilidade dos indicadores de eficiéncia bioldgica e habilidade

competitiva de consorcios de plantas forrageiras xerdéfilas, para melhorar a eficiéncia e 0 manejo desses sistemas.

2. Metodologia

Para esta revisdo narrativa, foi realizada uma pesquisa descritiva de cunho qualitativo e informativo, sobre: Quais 0s
indicadores de eficiéncia bioldgica e habilidade competitiva em sistemas consorciados de plantas forrageiras xerdfilas e suas
aplicabilidades? utilizando fonte secundéria, sendo o tipo de pesquisa bibliogréfica empregada para o desenvolvimento desta
revisdo. Estudos relacionados em informagdes qualitativas ajudam de forma expressiva para efetuacdo de evidéncias cientificas
sobre determinado assunto (Silva et al., 2021).

Na literatura, foram realizadas buscas nas bases de dados do Google Scholar, Periédicos CAPES e SciELO e Scopus,
no entanto, para uma melhor preciséo da busca, também se utilizou dados e/ou informac6es de livros e publicagdes cientificas
disponiveis na internet. Para facilitar as buscas foram utilizadas palavras-chave como: “Indicadores de eficiéncia bioldgica”,
“Indicadores de habilidade competitiva”, “Indicadores econdmicos”, “custos econdmicos”, “viabilidade de sistemas
consorciados”, “plantas forrageiras”, “plantas forrageiras xerofilas” e “Semiarido brasileiro”, em portugués e inglés,
combinadas ou no com 0s termos booleanos “e” ¢ “ou”.

Os Critérios de elegibilidade (incluséo e exclusdo) foram utilizados para selecionar os artigos cientificos encontrados
(Tabela 1). No critério de inclusdo foram consideradas relevantes as publicagdes que tivessem titulo e/ou combinagdo de
palavras chaves relacionada aos indicadores de eficiéncia biolégica e habilidade competitiva em sistemas consorciados e
plantas forrageiras xerofilas utilizadas na alimentagdo animal do periodo de 2012 a 2022, ou seja, nos Ultimos 10 anos, desde
que fossem completos e publicados em portugués ou inglés. Nos critérios de exclusdo, foram apontados os que ndo atenderam
ao objetivo do assunto, ndo estavam dentro da margem do periodo descrito, eram artigos incompletos para a realizagdo da

pesquisa e ndo estavam dentro do idioma determinado.

Tabela 1 - Critérios de elegibilidade utilizados.

Critérios
Incluséo Excluséo
Titulo e/ou combinagdo de palavras chaves relacionada ao tema Titulo e/ou combinacéo de palavras chaves ndo relacionada ao tema
Publicagdes dos ultimos 10 anos Publicagdes a mais de 10 anos
Artigos completos Artigos incompletos
Artigos em portugués ou inglés Artigos ndo publicado em portugués ou inglés

Fonte: Autores (2022).

A elaboracdo desta revisdo seguiu quatro etapas, que englobaram: busca dos periodicos nas bases de dados cientificas
(1), selecdo dos artigos cientificos (2), verificacdo de titulo e palavras-chave (3) e inclusdo dos artigos cientificos (4) (Santos et
al., 2021).
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3. Caracterizacdo do Semiarido Brasileiro

As regibes aridas e semiaridas abrangem aproximadamente 55% do globo terrestre, englobando paises da América
Latina e Caribe, como Brasil, Chile, Argentina e México, com dimenséo em torno de 313 milhdes de hectares (Hussain et al.,
2018). Segundo a classificagdo de Koppen o clima semiarido apresenta trés principais classificagdes: BShw’ — verdo e outono
chuvoso, com chuvas concentradas nos meses de margo e abril, BShs’ — altas precipitagdes pluviais no inverno e outono, sendo
maio e junho mais chuvoso e BShw — verdo chuvoso e precipitacdes pluviais concentradas nos meses de dezembro e janeiro
(Pereira Filho et al., 2013; Oliveira Janior et al., 2021).

Essas regifes possuem como caracteristicas marcantes elevadas temperaturas do ar, altas taxas de evapotranspiragéo
potencial e baixos indices pluviométricos, com uma grande variabilidade temporal e espacial de precipitacdo pluvial ao longo
do ano e entre os anos, sendo esses, fatores limitantes para o estabelecimento e desenvolvimento das culturas, principalmente
para os cultivos em sequeiro (Zhang et al., 2019; Silva et al, 2020).

A regido semiarida do Brasil apresenta uma extensdo territorial em torno de 982.566 km?, que corresponde em média
a 18,2% do pais, com precipitagéo pluvial anual variando de 400 a 800 mm (Moura et al., 2019). Essa regido é predominada
pelo bioma Caatinga, ecologicamente rica com inimeras espécies endémicas, com uma vegetagdo composta por plantas
xero6filas (Queiroz et al., 2020).

O Semiarido brasileiro é composto por 1.262 municipios dos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Minas
Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (Figura 1) (SUDENE, 2021). Considerada a mais
populosa e extensa de toda a América Latina, com aproximadamente 22 milh&es de habitantes (Santos & Farias, 2017; Silva et
al., 2020).

Figura 1 - Delimita¢do do Semiérido brasileiro.
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[ Limite do Semidrido (1262 municipios) *

Unmite muncipo!
[ umite estadual

Fonte: SUDENE (2021).

Nesse contexto, pesquisas voltadas a utilizacdo de cultivos resilientes em regiGes semiaridas se tornam cruciais,
visando uma potencializacdo na eficiéncia e sustentabilidade das culturas. Essas praticas favorecem o desenvolvimento da
agricultura nas condi¢Bes climéaticas da regido, otimizando os recursos naturais disponiveis, com o uso de praticas de
resiliéncia, salientando-se o uso de plantas adaptadas assim como manejo adequado de cultivo (e.g, adensamento, adubacéo,
irrigacdo, etc.) (Rai et al., 2018).
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4. Potencial Forrageiro da Caatinga

A Caatinga do Semiarido brasileiro ocupa uma area de aproximadamente 844.453 km?, correspondendo a 11% do
territério nacional, apresentando uma grande variedade de espécies botanicas com potencial forrageiro, especialmente no
periodo chuvoso. A palavra “caatinga” tem origem Tupi-Guarani, que significa "mata branca”, referente a paisagem
esbranquicada da vegetacao, adaptada a seca e aos ciclos climaticos locais (Filizola & Sampaio, 2015).

A capacidade de suporte da Caatinga e a presenca de plantas com aptiddo forrageira sdo influenciadas pelas condic6es
edafoclimaticas, que proporcionam variacGes de disponibilidade de fitomassa e valor nutritivo ao longo do ano. Nos sistemas
pecudrios desenvolvidos nesse bioma, a principal base alimentar se constitui de pastagens nativas, compondo cerca de 90% da
dieta consumida pelos animais. Todavia, a baixa precipitacdo pluvial favorece a sazonalidade da distribuicdo de espécies
forrageiras durante o ano (Rogério et al., 2020).

A produtividade de forragem dos pastos nativos é decorrente dos estratos arboreo, arbustivo e herbaceo. A pastagem
nativa do semiarido apresenta uma produtividade média de 4.000 kg/ha/ano de massa seca, apresentando grandes variagcdes
anuais (Pereira Filho et al., 2013). Com uma grande varia¢do na disponibilidade de forragem das plantas nativas da Caatinga
ao longo do ano, outras plantas forrageiras cultivadas vém sendo utilizadas na alimentacéo animal, bem como o uso de préaticas
resilientes, como alternativa para oferta de forragem nos periodos de seca (Campos et al., 2017). Nesse sentido, a produgao
animal a partir da vegetagdo da Caatinga, sem comprometer a sua sustentabilidade, ainda se mostra como um grande desafio
para 0s pecuaristas.

Uma das principais alternativas para o Semiarido brasileiro é a utilizacdo de plantas nativas em consorcia¢do com
plantas cultivadas, tolerantes as condi¢des climaticas locais, juntamente com a conservacdo de forragens no periodo das
chuvas, na forma de feno ou silagem, para poder suprir a necessidade dos ruminantes no periodo de estiagem (Campos et al.,
2017).

5. Plantas Forrageiras Xerofilas

A xerofilia é um termo utilizado para designar as plantas que conseguem viver em ambientes secos, possuindo
caracteristicas morfofisiol6gicas adquiridas ao longo do seu processo evolutivo, que proporciona o estabelecimento e
desenvolvimento dessas espécies nesses ambientes (Queiroz et al., 2020).

As plantas xerofilas sdo espécies adaptadas aos ambientes semidaridos, tolerantes ao déficit hidrico e altas temperaturas
(Queiroz et al., 2020; Ferreira et al., 2020; Sabino et al., 2021). Conforme o modo como conseguem sobreviver, podem ser
classificadas como: efémeras, suculentas e lenhosas. As efémeras sdo as plantas cujo ciclo vegetativo ndo ultrapassa algumas
semanas ou meses, utilizando a estacdo chuvosa para completar todos os estadios fenoldgicos. As suculentas sdo plantas com
caules e folhas carnosas, como as cacticeas perenes a exemplo da palma forrageira e do mandacaru. As xeréfilas lenhosas sdo
as arvores e os arbustos, plantas perenes e caducifdlias (Almeida et al., 2019). Quanto as estratégias de sobrevivéncia, as
plantas xerdéfitas podem apresentar dois tipos principais: fuga a seca (plantas anuais e efémeras) e resisténcia a seca (tolerantes
ao déficit hidrico) (Santos et al., 2021).

Essas plantas apresentam indmeras caracteristicas morfoanatbmicas e mecanismos de adaptacdes para sobreviver as
condigdes aridas e semidaridas, tais como: estruturas subterraneas (i.e., presenca de tubérculos ou xilopddios, que apresentam
tecidos armazenadores de &gua, e sistema radicular bem desenvolvido), estruturas foliares (e.g., reducdo da lamina foliar,
folhas modificadas em espinhos, pubescéncia, presenca de cera, cuticula foliar espessa e impermedvel, varias camadas de
parénquima palicadico, esclerénquima desenvolvido, estbmatos em cripta, hipoderme e parénquima aquifero), além de parede
celular espessa (principalmente na epiderme), elevada relagdo superficie-volume e menor volume de espacos intercelulares,

causando compactagdo do mesofilo, eficiéncia no uso de agua, caules suculentos e queda das folhas na estagcdo seca
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(caducifolia) (Santos et al., 2021). A perda das folhas é uma adaptacéo para reduzir a perda de agua por transpiracéo, e raizes
bem desenvolvidas aumentam a capacidade de obter agua do solo. Além disso, algumas plantas armazenam agua, como 0s
cactos, outras se caracterizam por terem raizes praticamente na superficie do solo para absorver o maximo de agua das chuvas.
Todas essas adaptagdes conferem um aspecto caracteristico denominado xeromorfismo (Almeida et al., 2019).

Segundo Almeida et al. (2019), as principais plantas forrageiras xerdfilas cultivadas no Semiarido brasileiro sdo a
palma forrageira (Opuntia spp. e Nopalea spp.) e o capim buffel (Cenchrus ciliaris L.), como também espécies com potencial

de serem cultivadas para produgdo de forragem, a exemplo do mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) e manigoba (Manihot

spp.) (Figura 2).

Figura 2 - Plantas forrageiras xerdfilas cultivadas no Semiarido brasileiro: palma Doce Milda (A), palma Orelha De Elefante

Mexicana (B), mandacaru (C), manicoba (D) e capim-buffel (E).

Fonte: Autores (2022).

Entre essas espécies, a que mais vem se destacando nessa regido para alimentacdo animal, principalmente nos
periodos criticos do ano, é a palma forrageira, adaptada as condic¢Ges climaticas da regido, devido a presenca do metabolismo
acido das crassulaceas (MAC) (Figura 3), o que a torna eficiente na utilizacdo da agua, além disso, apresenta altos teores de
carboidratos solGveis, minerais, vitaminas e alta digestibilidade (Bezerra et al., 2015; Jardim et al., 2021a; Cirino Junior et al.,
2022).
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Figura 3 - llustragdo do metabolismo &cido das crassulaceas (MAC).
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Fonte: Taiz et al. (2017).

A determinacéo da planta forrageira xerdfila para cultivo no Semiérido brasileiro, principalmente para as areas com
registro historico de baixissimas precipitacdes, deve-se levar em consideracdo aspectos como a capacidade do vegetal em
resistir a seca, fenologia, caracteristicas agrondmicas e bromatolégicas (Almeida et al., 2019).

Diante desse contexto, as plantas xerofilas perenes devido suas caracteristicas de adaptabilidade mostram-se como
uma forte alternativa para serem cultivadas em ambiente de condi¢Ges aridas e semidridas para o suprimento de alimentagéo
animal ao longo do ano, como forma de reduzir os riscos de perda da produgdo de forragem decorrente da sazonalidade
climatica (Almeida et al., 2019; Cirino Junior et al., 2022).

6. Sistemas Consorciados

Os sistemas de consorciacao sdo caracterizados como uma pratica agricola de conservacéo que intenciona o melhor
aproveitamento do solo em longo prazo, bem como o cultivo no qual se utiliza mais de uma espécie vegetal na mesma area e
no mesmo periodo de tempo (Souza et al., 2018). Essa técnica permite maiores retornos produtivos, resultante de uma maior
eficiéncia na utilizacdo dos recursos naturais (i.e., agua, luz e nutrientes) quando comparado ao cultivo exclusivo das espécies
(Jiao et al., 2021; Jardim et al., 2021a).

A consorciacdo contribui também no controle biolégico de pragas e doengas, devido a maior diversidade de espécies
na area, proporciona diminuicdo da incidéncia de erosdo nas areas, maior cobertura do solo e menor perda de 4gua por meio da
evaporacgdo, minimiza a infestacdo de plantas daninhas, enriquece a vida bioldgica do solo, otimiza a méao de obra, promove
estabilidade alimentar para os rebanhos, diversidade de alimentos e fontes de renda para as familias (Javanmard et al., 2020).

O uso de cultivos consorciados vem sendo muito incentivado nas regifes semidridas, devido propiciarem um melhor
aproveitamento por &rea, havendo maiores rendimentos por meio da coopera¢do muatua das culturas (Figura 4) (Masvaya et al.,
2017). A produgdo de fitomassa, por unidade de &rea em condigdo de consorcio, é elevada, havendo otimizagdo dos recursos
disponiveis no local, minimiza as perdas de producéo, especialmente em &reas com baixissimos niveis pluviométricos anuais
(Amorim et al., 2017). Nesse sentido, para a maximizacdo na produtividade de cultivos de plantas forrageiras e maior
eficiéncia no uso da terra, o cultivo consorciado é uma alternativa promissora e bastante viavel, principalmente em regifes
semiaridas (Lima et al., 2018; Jardim et al; 2021a).
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Figura 4. Exemplo de consorcio com palma Orelha de Elefante Mexicana e manigoba.
I — - :

Fonte: Autores (2022).

Na literatura ha inimeras pesquisas desenvolvidas em sistemas consorciados com plantas forrageiras, objetivando a
otimizagdo e aumento de produtividade por area (Diniz et al., 2017; Lima et al., 2018; Javanmard et al., 2020; Jardim et al.,
2021a; Aradjo Janior et al., 2021, Souza et al., 2022).

No entanto, para a obtencdo de maiores rendimentos nos sistemas consorciados, deve-se levar em consideragdo a
escolha de espécies que se complementam, o arranjo do cultivo, espagamento e densidade populacional, para que as culturas

persistam no sistema e alcancem seu potencial produtivo (Carvalho, 2017; Salvador et al., 2021).

7. Indicadores de Eficiéncia Bioldgica

Embora o consdércio seja uma estratégia promissora, hd ocorréncia de competicdo interespecifica das culturas, o que
causa alteragBes no seu crescimento e desenvolvimento, devido ao efeito de fatores bidticos e abidticos no ambiente de cultivo
e na fotossintese liquida e particdo da matéria seca (Chimonyo et. al. 2018; Jiao et al., 2021; Jardim et al., 2021a). No entanto,
entender o desempenho de crescimento das plantas contribui na identificacdo dos fatores que limitam a producéo de forragem e
auxilia na adaptacéo das préaticas de manejo (Jardim et al., 2021b).

A aplicacdo de indices de eficiéncia bioldgica em sistemas de cultivo consorciado ajuda a entender a competitividade
das culturas, os beneficios econémicos e as configuracdes ideais de cultivo (Sadeghpour et al.,2013; Chimonyo et al., 2018;
Jardim et al., 2021a). Vale ressaltar, que para calcular a eficiéncia bioldgica e a capacidade competitiva em sistemas
consorciados sdo utilizados dados de massa seca (MS) das culturas (Diniz et al., 2017).

Diante desse pressuposto, os indices de eficiéncia bioldgica para verificar o desempenho dos sistemas consorciados séo
determinados pelo uso eficiente da terra (UET), razdo de area equivalente no tempo (RAET), coeficiente equivalente da terra
(CET) e indice de produtividade do sistema (IPS), sendo os mesmos calculados conforme as Equagbes 1, 2, 3 e 4,
respectivamente (Yilmaz et al., 2015; Liu et al., 2018; Jardim et al., 2021a).

O UET corresponde ao aproveitamento da area relativa de terra, analisando a eficiéncia biol6gica das culturas em um

sistema exclusivo e consorciado.

Ya'l:l + Y'I:la
Y Y

a3

UET=

(1

em que, “a” representa a cultura principal e “b” a cultura secundaria, e os valores de Yab e Yaa correspondem,
respectivamente, ao rendimento da cultura principal em cultivo consorciado e exclusivo. J&, o Yba e Ybb sdo pertencentes a

produtividade da cultura secundaria em sistema consorciado e exclusivo, respectivamente. Desse modo, quando UET > 1,
8
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verifica-se que existe vantagem do cultivo consorciado em relagdo ao exclusivo. Todavia, se o resultado do UET = 1, ndo ha
vantagem produtiva, e quando a UET < 1, tem desvantagem ao consorciar (Yilmaz et al., 2015; Diniz et al., 2017; Jardim et al.,
2021a). Em consorcio de palma forrageira com sorgo, Diniz et al. (2017) encontraram valor de UET de 1,51, mostrando que
houve vantagem do consoércio. Resultados semelhantes também foram encontrados por Souza et al. (2022), que obtiveram UET
de 1,42 em consorcio de palma forrageira-milheto com uso de cobertura morta.

A RAET proporciona uma verificacdo mais precisa, comparando a relacdo temporal entre as espécies consorciadas, da

implantacéo até colheita das culturas, sendo assim, mais apropriada que UET, que ndo considera o fator tempo.

(UET, =t,) + (UET, =t,)

FAET =
Tab

(2

onde, 0 UETa e ta referem-se, ao uso eficiente da terra e duragéo do ciclo da cultura principal. Enquanto que, a UETb
e th, se refere a utilizacdo eficiente da terra e tempo em dias da durac&o do ciclo da cultura secundéaria. O Tab é o tempo total
do sistema consorciado em dias. Sendo a RAET > 1, existe vantagem ao implantar um cultivo consorciado, logo, se RAET =1,
ndo ha vantagem, ressaltando que tanto o sistema exclusivo como o consorciado pode ser implantado. E quando a RAET < 1,
ocorre desvantagem do sistema consorciado em relagdo ao sistema exclusivo. O tempo em que as culturas ficam dispostas em
campo é de crucial importancia na economia do sistema de cultivo, pois quanto mais as culturas prolongam o tempo de
colheita, mais suscetiveis ficam as condicdes climéticas, pragas e doencgas (Diniz et al., 2017; Jardim et al., 2021a). Em cultivo
de clones de palma forrageiras com cultivares de sorgo, Jardim et al. (2021a) obtiveram valores da RAET superiores a 1,
relatando assim vantagem no consércio.

O CET consiste na verificacdo do uso da eficiéncia da terra das culturas consorciadas, analisando se ha vantagem em

consorciar.
CET= UETE * UETb (3)

em que, o CET > 0,25 caracteriza vantagem produtiva em sistema consorciado, ja que o coeficiente produtivo minimo
é de 25%. O resultado positivo deste indice ressalta que o sistema consorciado tem maiores vantagens econbmicas, quando
comparado ao sistema exclusivo (Diniz et al., 2017; Jardim et al., 2021a). Egbe (2010) constatou valor médio de 0,86 para o
CET em cultivo de sorgo com soja em sistema consorciado, indicando superioridade de rendimento do consércio em relacdo ao
monocultivo.

O IPS é utilizado para padronizar a produtividade da cultura secundaria com a cultura principal (Sadeghpour et al.,
2013; Diniz et al., 2017; Jardim et al., 2021a). Souza et al. (2022) utilizaram o IPS para igualar a produtividade do milheto
(34,3 Mg MS ha?) a da palma forrageira (23,8 Mg MS ha™), verificaram estabilidade no rendimento do sistema consorciado,
ou seja, o IPS foi superior a produtividade da palma em sistema exclusivo, afirmando a utilizacdo do sistema consorciado para
producédo de forragem.

Y
IPS = (i‘) Y+ Y, (4)
Ybb

Esses indices sdo de suma importancia para auxiliar os produtores em tomadas de decisdo, como também podem ser
aplicados em qualquer parte do mundo, independentemente das condi¢des climéticas e de solo, aumentando a eficiéncia da
9
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utilizacdo dos recursos naturais disponiveis e maximizacgao da produtividade por area (Gitari et al., 2020; Jardim et al., 2021a)

8. Habilidade Competitiva de Sistemas Consorciados

Os indices de habilidade competitiva dos sistemas consorciados séo caracterizados pelo coeficiente de adensamento
relativo (CAR), agressividade (A), perda ou ganho atual de rendimento (PGAR) e razdo de competitividade (RC). S&o
calculados, respectivamente, conforme as Equacgdes 5, 6, 7 e 8 (Diniz et al., 2017; Xiao et al., 2018; Jardim et al., 20213, Souza
etal., 2022).

O CAR analisa o sistema relacionando a proporcao de plantio com o rendimento das culturas.

Yy 2 X, <
CAR, Y_— v, * X (5)

onde, Xab é a propor¢do de plantio da cultura principal em consércio; Xba é a propor¢do de plantio da cultura
secundaria em consorciagdo com a cultura principal. Se o resultado dos dois coeficientes, CAR = (CARab x CARba) > 1, ha
vantagem no rendimento do sistema consorciado quando relacionado com o sistema exclusivo, se CAR = 1, ndo existe
vantagem produtiva, e se CAR < 1, ha desvantagem em consorciar. Quando CARab > CARba, demonstra que a planta
principal é mais competitiva em relagdo a secundaria (Diniz et al., 2017; Jardim et al., 2021a). Valores do CAR > 1 foram
observados por Oseni (2010) em sistema de consorciagdo entre milho e feijdo caupi, verificando assim vantagem produtiva no
consorcio.

A agressividade (A) determina a competicdo interespecifica no consércio através dos rendimentos das culturas, sendo

essa, uma importante ferramenta para avaliar habilidade de uma cultura associada com outra.

Yab Yba ( 5)

A= -
FY, x X, Yo % Xys

sendo Aab > 0, a cultura principal é dominante em relagdo a secundaria, e se Aab < 0, a espécie secundéria é
predominante sobre a principal (Sadeghpour et al., 2013), no entanto, se Aab = 0, ambas as culturas sdo igualmente
competitivas. E importante que na escolha das espécies, a agressividade ndo seja tdo desigual, para que as culturas n&o sofram
supressdo, pois a elevada supressédo pode ocasionar morte elevada do estande das plantas (Jardim et al., 2021a). Yilmaz et al.
(2015) verificaram em consércio de cevada com ervilhaca valor de Aab > 0, indicando que a cevada foi a espécie dominante
no consorcio cevada-ervilhaca.

A PGAR refere-se a perda ou ganho proporcional de rendimento no sistema consorciado em relagdo ao sistema

exclusivo.

PGAR= (U’ETa x Bg] — 1) (7)

ab

em que, se 0 PGAR > 0, existe vantagem do sistema consorciado sobre o exclusivo, porém, se PGAR < 0, ocorre
desvantagem em consorciar (Diniz et al., 2017; Jardim et al., 2021a). A PGAR positiva foi obtida em consércio de milho com
feijdo comum por Yilmaz et al. (2008), constatando assim que houve superioridade produtiva do sistema consorciado sobre o

exclusivo.

10
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A RC mensura o grau que uma cultura disputa com a outra, considerando a produtividade das culturas em sistema

consorciado e exclusivo, bem como a area de cultivo usada por ambas.

RC UET, X,
= *
UET, X,

(&)

quando, 0 RC < 1, ha vantagem para se consorciar, todavia, se 0 RC > 1, ha uma maior competitividade entre as
culturas, quando comparado ao cultivo exclusivo, indicando desvantagem em consorciar (Sadeghpour et al., 2013; Jardim et
al., 2021a). Souza et al. (2022) observaram em consércio palma forrageira-milheto valores da RC > 1 para palma forrageira, e
valores mais baixos da RC para o milheto, demonstrando a dominancia da palma sobre o milheto no consércio.

Esses fatores de habilidade competitiva sdo cruciais no aumento de produtividade das culturas (Diniz et al., 2017;
Jardim et al., 2021a, Souza et al., 2022).

9. Indice Econdémico

Os custos econémicos para verificar a viabilidade dos sistemas consorciados podem ser determinados utilizando o
indice de vantagem monetaria (IVM), de acordo com a Equacdo 9 (Baxevanos et al., 2017; Diniz et al., 2017; Jardim et al.,
20213):

VM= RL x 2ot 1 (9)

I = W
UET

onde, a RL ¢ a receita liquida do consércio (R$ ha?), logo, quanto maior o IVM, mais lucrativo é o sistema

consorciado. Em consércio de milho com leguminosas, Javanmard et al. (2020) obtiveram vantagens econémicas no sistema

consorciado em comparagdo ao exclusivo.

10. Considerac0es Finais

O cultivo de plantas forrageiras xeréfilas € uma alternativa para garantir oferta de alimento de qualidade e em
quantidade para os animais em ambientes aridos e semiaridos ao longo do ano, principalmente no periodo de estiagem.

O uso de sistema consorciado é uma estratégia promissora que permite maiores indices produtivos, devido uma maior
eficiéncia na utilizacdo da dgua, radiacdo e nutrientes, propicia também controle biol6gico de pragas e doencas, devido a maior
diversidade de espécies na area, diminuicdo da incidéncia de erosdo nas areas, maior cobertura do solo, menor infestacdo de
plantas daninhas, enriquece microbiota do solo, otimiza a méo de obra, estabilidade e diversidade alimentar para os rebanhos, e
geracao de renda para as familias.

A aplicacdo dos indices de eficiéncia bioldgica e habilidade competitiva em sistemas consorciados contribui no
entendimento das relacBes interespecificas entre as culturas consorciadas, bem como os beneficios econdmicos e aspectos
essenciais de cultivo, podendo auxiliar produtores em tomada de decisdo e pesquisadores em futuras pesquisas com consorcio,
pois podem ser aplicados em qualquer parte do mundo, independentemente das condic8es climaticas e de solo, aumentando a

eficiéncia da utilizacdo dos recursos naturais disponiveis e produtividade por area.
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