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IMPACTO ESPERADO NA SOCIEDADE 
 

O consórcio de gramíneas e leguminosas em sistemas integrados podem 
aumentar a oferta de forragem, melhorar atributos do solo e reduzir a dependência de 
N mineral. Isso eleva a eficiência do uso da terra, diminui custos e impactos 
ambientais, e reforça renda rural e segurança alimentar.  
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RESUMO 
 
O consórcio entre culturas, gramíneas e leguminosas, surge como uma alternativa 
sustentável para sistemas de produção agropecuária (SIPA). O sorgo (Sorghum 
bicolor L. Moench), é uma opção vantajosa em regiões tropicais e é menos exigente 
sob condições climáticas adversas. O consórcio do sorgo com gramíneas com 
leguminosas agrega ainda mais benefícios aos SIPAs, especialmente pela 
capacidade das leguminosas de fixar nitrogênio atmosférico o que reduz 
significativamente os custos com fertilizantes nitrogenados, melhora a fertilidade do 
solo e aumenta a produção de forrageiras. O objetivo do trabalho foi determinar a 
melhor estratégia de consorciação do sorgo forrageiro com o BRS Guatã e mistura de 
braquiárias (U. brizantha cv. Marandu, U. brizantha cv. Xaraés e U. brizantha cv. BRS 
Paiaguás), avaliando a produção e composição morfológica e bomatológica das 
espécies utilizadas, bem como as características químicas do solo após a utilização 
dos consórcios. O delineamento foi em blocos ao acaso com 4 tratamentos e 6 
repetições. Os tratamentos avaliados foram: Tratamento 1: Sorgo solteiro; Tratamento 
2: Sorgo em consórcio com o BRS Guatã; Tratamento 3: Sorgo em consórcio com o 
mistura de forrageiras composta por 40% capim-marandu 30% capim-paiaguás 30% 
capim-xaraés (MPX)  e Tratamento 4: Sorgo em consórcio entre BRS Guatã e o 
mistura de forrageiras composta por 40% capim-marandu 30% capim-paiaguás 30% 
capim-xaraés (MPX) . Nos tratamentos com sorgo foram avaliadas as características 
agronômicas e produtivas como: altura de planta; comprimento da panícula; diâmetro 
basal de colmo. Para as braquiárias e o BRS Guatã foram feitas as avaliações de 
produtividade, composição morfológica e bromatológica. O sorgo solteiro consorciado 
com Guatã apresenta menor produtividade, entretanto no consórcio do sorgo com a 
mistura de forrageiras com e sem o BRS Guatã as produtividades são iguais ao sorgo 
solteiro. A produção do BRS Guatã e a composição morfológica, são as mesmas 
quando em consórcio com o sorgo e consórcio com sorgo mais a mistura de 
forrageiras. As forrageiras do MPX sofreram com a competição entre culturas, 
apresentando menores produções de massa seca de forragem quando consorciadas 
com o sorgo, e a introdução do BRS Guatã no consórcio reduziu ainda mais as 
produções. 
 

Palavras-chave: Plantas Forrageiras. Leguminosa. Sorgo.



 

 

 

 

ABSTRACT 

The consortium between crops, grasses, and legumes emerges as a sustainable 
alternative for integrated crop-livestock production systems (ICLPS). Sorghum 
(Sorghum bicolor L. Moench) is an advantageous option in tropical regions, as it 
demands less under adversde climatic conditions. The combination of sorghum with 
grasses and legumes brings additional benefits to ICLPS, especially due to the ability 
of legumes to fix atmospheric nitrogen, significantly reducing nitrogen fertilizer costs, 
improving soil fertility, and increasing forage production. The objective of this study 
was to determine the best strategy for intercropping forage sorghum with BRS Guatã 
and a mix of brachiarias (Urochloa brizantha cv. Marandu, U. brizantha cv. Xaraés, 
and U. brizantha cv. BRS Paiaguás), evaluating the production, morphological and 
bromatological composition of the species used, as well as the chemical characteristics 
of the soil after using these intercropping systems. The experimental design was a 
randomized block design with four treatments and six replicates. The treatments 
evaluated were: Treatment 1: Sole sorghum; Treatment 2: Sorghum intercropped with 
BRS Guatã; Treatment 3: Sorghum intercropped with a forage mix composed of 40% 
Marandu grass, 30% Paiaguás grass, and 30% Xaraés grass (MPX); Treatment 4: 
Sorghum intercropped with BRS Guatã and a forage mix composed of 40% Marandu 
grass, 30% Paiaguás grass, and 30% Xaraés grass (MPX). In the sorghum treatments, 
agronomic and productive characteristics were evaluated, such as plant height, panicle 
length, and basal stem diameter. For the brachiarias and BRS Guatã, productivity, 
morphological and bromatological composition were assessed. Sole sorghum 
intercropped with Guatã showed lower productivity; however, sorghum intercropped 
with the forage mix, with or without BRS Guatã, achieved productivity levels similar to 
sole sorghum. The production and morphological composition of BRS Guatã were 
consistent whether intercropped with sorghum alone or sorghum with the forage mix. 
The MPX forage species suffered from competition between crops, showing lower dry 
forage mass production when intercropped with sorghum, and the inclusion of BRS 
Guatã in the consortium further reduced production levels. 

Key-words: Forage plants. Legumes. Sorghum. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O Brasil possui o maior rebanho comercial mundial, totalizando cerca de 234,4 

milhões de bovinos (IBGE, 2023), consolidando-se como o principal exportador de 

carne e o segundo maior produtor global (ABIEC, 2024). No entanto, a pecuária 

nacional enfrenta desafios significativos, especialmente devido à degradação das 

pastagens, que compromete a produtividade, reduz a competitividade em algumas 

regiões e, em certos casos, leva à substituição da atividade pecuária por culturas mais 

lucrativas (Dias Filho et al., 2023). 

Nesse contexto, os Sistemas Integrados de Produção Agropecuária (SIPAS) 

têm se destacado como uma alternativa promissora para aliar sustentabilidade e 

aumento de produtividade. A integração de atividades agrícolas, pecuárias e florestais 

em uma mesma área promove a recuperação de solos degradados, otimiza o uso de 

recursos naturais e reduz os impactos ambientais negativos, além de proporcionar 

ganhos econômicos significativos. Entre os SIPAS, a Integração Lavoura-Pecuária 

(ILP) é especialmente eficaz na recuperação de áreas de baixa produtividade (Torres 

et al., 2018). 

Culturas como o sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) têm se mostrado 

vantajosas nesse processo, especialmente em regiões tropicais com baixa 

pluviosidade, onde o milho apresenta menor eficiência. O sorgo, por ser menos 

exigente em fertilidade do solo, contribui para a recuperação e oferece uma alternativa 

produtiva em condições adversas (Chaithanya et al., 2020; Alvarenga et al., 2019). 

Paralelamente, a utilização de plantas de cobertura, como as braquiárias, é essencial 

para a conservação do solo, pois elas fornecem matéria orgânica e melhoram sua 

estrutura por meio de sistemas radiculares agressivos (Cunha et al., 2011). 

Gramíneas do gênero Urochloa são amplamente utilizadas nas pastagens 

brasileiras devido à sua adaptabilidade, rápido estabelecimento e contribuição para a 

estruturação do solo. Elas promovem a formação de agregados estáveis, 

macroporosidade e canais, além de manterem a produção de forragem de qualidade 

durante a estação chuvosa e razoável no período seco (Salton et al., 2014; Machado 

et al., 2010). A mistura de diferentes gramíneas, baseada no princípio da 

complementariedade entre espécies, aumenta a produtividade e a resiliência do 

sistema, sendo uma estratégia eficaz para diversificar e melhorar os pastos (Barbosa 

et al., 2018). 
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O ponto importante para o sucesso do consórcio é a compatibilidade das 

cultivares, o crescimento inicial mais lento da U. brizantha cv. Marandu, e da U. 

brizantha BRS Paiaguás nos sistemas de ILP reduzem a competição com a lavoura. 

Além disso, BRS Paiaguás garante um bom crescimento no final do período seco, 

ofertando massa de forragem com qualidade repercutindo no ganho de peso (Valle et 

al., 2013). A adição da U. brizantha cv Xaraés no sistema de consórcio contribuirá 

com o aumento da produção de massa e por esta forrageira apresentar um 

florescimento mais tardio, manterá o valor nutritivo do pasto por mais tempo, 

favorecendo a produção animal (Valle et al., 2004).  

O consórcio de gramíneas com leguminosas agrega ainda mais benefícios aos 

SIPAS, especialmente pela capacidade das leguminosas de fixar nitrogênio 

atmosférico por meio de sua simbiose com bactérias do gênero Rhizobium. Essa 

fixação reduz significativamente os custos com fertilizantes nitrogenados, melhora a 

fertilidade do solo e aumenta a produção de forrageiras, contribuindo para a maior 

capacidade de suporte das pastagens (Martins et al., 2015). Além disso, o consórcio 

diversificado entre lavoura, braquiárias e leguminosas combina vantagens: a lavoura 

garante a produção de silagem, as gramíneas diversificam e melhoram a capacidade 

produtiva do pasto, e as leguminosas incrementam o valor nutritivo da pastagem, 

promovendo uma recuperação mais sustentável das áreas degradadas. 

Assim o trabalho tem como objetivo determinar a melhor estratégia de 

consorciação do sorgo forrageiro com o BRS Guatã e mistura de braquiárias (U. 

brizantha cv. Marandu, U. brizantha cv. Xaraés e U. brizantha cv. BRS Paiaguás), 

avaliando a produção e composição morfológica e bomatológica das espécies 

utilizadas, bem como as características químicas do solo após a utilização dos 

consórcios.  

 

2 Revisão Bibliográfica 
 

2.1 Contextualização da Agricultura Sustentável e da Integração Lavoura-
pecuária 
 

Mesmo com os progressos significativos na geração de tecnologia em 

produção de forragem e manejo de áreas de pastagens, o potencial de produção 

animal, frente à capacidade produtiva de gramíneas forrageiras no Brasil ainda não foi 
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alcançado. Isso se deve em parte ao manejo inadequado, que na maioria dos casos é 

realizado de forma negativa. 

O Brasil é um dos maiores produtores de bovinos a pasto, sendo uma 

vantagem econômica e prática de criação e manejo para esses animais (Ferraz; 

Felício, 2010). O abate de bovinos voltou a crescer em 2022 depois de dois anos 

seguidos de queda. Foram 29,80 milhões de cabeças no ano passado, aumento de 

7,5% frente ao ano anterior, ou 2,09 milhões de cabeças a mais. (IBGE, 2023). Porém, 

o mau hábito de manejo, devido a falta de manutenção de fertilidade, tem sido um 

limitante para a pecuária, afetando diretamente a capacidade de produção dessas 

áreas (Macedo, 2005; Ferreira, et al., 2008). 

A perda da produtividade e fertilidade do solo prejudica a produção de 

alimentos, que deveria suprir um aumento de 60% na produção de alimentos até 2030 

(FAO, 2015). Um estudo da LAPIG, feito no Brasil, identificou 69 milhões de hectares 

de pastagens com degradação moderada ou severa no país.  A baixa fertilidade 

natural dos solos, a falta de adubação de manutenção, o pastejo excessivo, o qual 

expõe e compacta o solo, bem como, os periódicos ataques de pragas estão entre os 

fatores que explicam o declínio da produtividade destas pastagens. (Soares Filho et 

al, 2008). O monocultivo e manejo inadequado do solo diminuíram os estoques de 

carbono, degradando cada vez mais o solo. (Guarnieri et al., 2019) 

Em sistemas integrados de produção, vários autores têm relatado melhorias 

dos atributos químicos e físicos do solo (Marchão et al., 2007; Macedo, 2009; Spera 

et al., 2010; Santos et al., 2011; Anghinoni et al., 2013).  

Os sistemas de integração lavoura-pecuária contribuem para a redução de 

áreas degradadas e promovem a recuperação de pastagens, além de diversificar as 

áreas atualmente plantadas com capim-marandu (Costa et al., 2016). Assim, 

promovendo benefícios ao solo, plantas e animais, por explorarem o sinergismo entre 

seus componentes. Além de maior produtividade, proporcionam incremento dos 

teores de matéria orgânica e maior quantidade de C orgânico e N (Loss et al., 2011). A 

recuperação de pastagens é de suma importância e com adição de novas leguminosas 

são positivas, pois diminuem a dependência de fertilizantes nitrogenados e de 

suplemento mineral proteinado. (Oliveira et al., 2020). 

Alguns autores mostram que solos degradados apresentaram baixo nível de 

matéria orgânica do solo, dessa forma é essencial esse aumento para a manutenção 

desse solo, e a inclusão de novas plantas pode ser uma solução, dessa forma, pode-
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se considerar o aumento do sequestro de carbono com o tempo, por meio de sua 

recuperação (Siqueira et al., 2008; Silva; Mendonça, 2007). 

Para produzir de forma eficiente e competitiva em sistemas pecuários 

baseados em pastagens, deve-se compreender que a produção animal nesses 

sistemas é o resultado de três etapas interdependentes: crescimento, utilização e 

conversão da forragem em produto animal (Hodgson, 1990). 

Galharte e Crestana (2010) encontraram efeitos satisfatórios da ILP para a 

conservação ambiental. Segundo Salton et al., 2014, sistemas de integração se 

destacam com a ciclagem de nutrientes. 

 

 2.2 Aplicação de Técnicas de Consorciação 
 

O gênero Urochloa é amplamente cultivado no Brasil, reconhecido por sua alta 

produtividade e resistência. Muitas áreas ocupadas por capins nativos estão sendo 

substituídas por espécies de Urochloa, devido ao baixo desempenho dos capins 

nativos em termos de produção de matéria seca (MS) e teor de proteína bruta (PB). 

Essa limitação impacta diretamente a produção animal, resultando em menor ganho 

de peso, maior tempo para o abate e baixos índices de natalidade (Paulino et al., 

2002).  

De acordo com Silva (2020), a produção do capim-paiaguás apresentou 

resultados positivos em sistemas forrageiros, sendo uma alternativa viável para 

consorciação com sorgo, auxiliando na recuperação e formação de pastagens. Uma 

das principais vantagens do capim-paiaguás em sistemas integrados é sua 

adaptabilidade a diferentes níveis tecnológicos, além de apresentar boa produção de 

forragem mesmo em condições de baixo índice pluviométrico (Costa, 2016; Santos et 

al., 2016). A utilização de sistemas de integração lavoura-pecuária é uma técnica 

eficiente e de baixo custo para a recuperação e formação de pastagens, atendendo 

às demandas da produção animal (Silva et al., 2020). 

O sistema Barreirão é uma abordagem agroecológica que utiliza barreiras 

vegetativas, compostas por leguminosas e outras forrageiras, para controlar a erosão 

e melhorar a fertilidade do solo. Essas barreiras promovem a infiltração de água, 

aumentam a matéria orgânica e favorecem a biodiversidade (Torres et al., 2018).  

A versatilidade do sorgo (Sorghum bicolor Moench) permite seu cultivo em todo 

o Brasil, sendo amplamente utilizado na pecuária como forragem para pastejo, 
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silagem ou ração, especialmente em regiões com déficit hídrico. Diferentemente do 

milho, que demanda maior pluviosidade, o sorgo se destaca pela sua resiliência em 

condições adversas (Silva, 2015; Albuquerque et al., 2011). Silva et al. (2022) 

observaram que, em sistemas consorciados de pastagens, houve aumento nos 

valores de carbono total, nitrogênio total, carbono da biomassa microbiana e 

nitrogênio da biomassa, com destaque para as consorciações com leguminosas, que 

apresentaram benefícios independentes das gramíneas associadas. 

Segundo Rebonatti (2023), o uso do feijão guandu para produção de silagem 

na entressafra resultou em maior produtividade de grãos de soja, sendo uma 

estratégia eficiente para recuperação de solos degradados e geração de renda. As 

leguminosas, como o feijão guandu, aumentam a disponibilidade de nitrogênio 

inorgânico no solo, beneficiando as culturas subsequentes (Cordeiro et al., 2022).  

Estudos de Silva et al. (2018) demonstraram que o consórcio de feijão guandu 

com milho não afetou o número de espigas por planta e ainda aumentou a biomassa 

total em comparação a sistemas com milho e braquiária. Isso evidencia o potencial do 

guandu em melhorar a fertilidade do solo e a produtividade sem prejuízos à cultura do 

milho. A cultivar BRS Guatã, uma variedade de guandu de menor porte (cerca de 1 m 

de altura) e florescimento precoce (90 dias após a emergência), é uma excelente 

opção para integração lavoura-pecuária, sendo eficiente no controle de nematoides e 

de fácil manejo (Godoy et al., 2003; Oliveira et al., 2020).  

A integração de leguminosas na fase de pastejo promove a ciclagem constante 

de nutrientes, favorecendo a fertilidade do solo e o desenvolvimento das plantas 

(Assmann et al., 2017; Damian et al., 2021). Schultze-Kraft (2018) destacou os 

benefícios ambientais das leguminosas forrageiras tropicais, como a conservação do 

solo e a melhoria de suas propriedades químicas, físicas e biológicas. O consórcio de 

leguminosas arbustivas com pastagens tropicais é uma estratégia eficiente para a 

recuperação de áreas degradadas, promovendo maior produção e qualidade da 

forragem, além de contribuir para o equilíbrio do microclima e a retenção de umidade 

do solo (Melloni et al., 2018). Cultivares de porte baixo e precoce, como o guandu, são 

especialmente indicadas para recuperação de pastagens, permitindo a oferta de 

forragem em menor tempo, especialmente no início da estação seca (Oliveira et al., 

2020). 

Rebonatti (2023) também destacou a consorciação de soja com milheto para 

silagem como uma alternativa eficiente para viabilizar a produção de grãos em áreas 
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degradadas. O uso de culturas com baixa capacidade de ciclagem de nutrientes, como 

milho e sorgo, pode reduzir a produtividade em longo prazo devido ao balanço 

negativo de nutrientes no solo (Cordeiro et al., 2021a; Cordeiro et al., 2022). Por fim, 

alguns estudos relatam uma redução de cerca de 5% na produtividade do milho 

consorciado com forrageiras (Aidar, 2003; Freitas et al., 2012). No entanto, outros 

trabalhos não identificaram diferenças significativas na produtividade entre milho em 

monocultivo e em consórcio. 

 

2.3 Utilização de Leguminosas em Sistemas de Integração 
 

 O uso de forrageiras em sistemas de produção contribui para uma maior 

produtividade de matéria seca e uma eficiência aprimorada na reciclagem de 

nutrientes. As gramíneas forrageiras possuem um sistema radicular agressivo, que 

possibilita a exploração de um maior volume de solo, aumentando a profundidade das 

raízes e aproveitando a adubação residual presente no solo (Crusciol et al., 2015).  

A introdução de espécies forrageiras em sistemas de produção de grãos 

melhora o desempenho produtivo, além de possibilitar a formação de palhada de 

qualidade em práticas como o plantio direto ou na recuperação de pastagens, 

intensificando a produção por área (Gonçalves et al., 2013).  

De acordo com Almeida et al. (2012), o consórcio de pastagens forrageiras com 

culturas anuais é eficiente e economicamente vantajoso para a renovação de 

pastagens. Após a colheita da cultura principal, o pasto formado pode ser utilizado 

durante a estação seca, período em que os produtores brasileiros frequentemente 

enfrentam dificuldades de produção. Esse manejo assegura uma boa quantidade de 

forragem para a alimentação animal durante o inverno (Silva et al., 2016). 

O consórcio de capim-marandu com milho é uma alternativa viável para 

recuperar pastagens degradadas e promover uma produção eficiente (Neves Neto et 

al., 2015). Uma das vantagens desse consórcio é a competição controlada, onde as 

plantas altas de milho exercem efeito supressor sobre outras espécies. A altura de 

inserção das espigas permite a colheita sem dificuldades, já que cortes mais altos na 

plataforma reduzem os riscos de entupimento (Alvarenga et al., 2006). Bianco et al. 

(2005) destacam que, em consórcios desse tipo, há diferenças nos ciclos de 

maturação entre as culturas. O milho, por exemplo, possui um ciclo anual e 
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crescimento rápido, enquanto as forrageiras apresentam ciclo perene e 

desenvolvimento mais lento. 

 

2.4 Consórcio entre Culturas, Forrageiras e Leguminosas 

 

No intuito de recuperar e renovar as pastagens, a integração lavoura- pecuária 

mostra-se como uma solução viável pois a cultura comercial cobre os custos da renovação, 

além do melhor aproveitamento dos insumos utilizados, principalmente fertilizantes e 

corretivos de solo.  

Conhecido como Sistema Santa Brígida (Oliveira et al., 2010) é uma opção que 

utiliza o consórcio milho, forrageira e leguminosa. Geralmente, como leguminosa o 

guandu anão (BRS Mandarim) é utilizado com objetivo de melhorar a qualidade 

nutricional das forrageiras produzidas fazendo aporte de nitrogênio por meio de 

fixação biológica. O consórcio de (milho+braquiária+guandu), por exemplo, mostrou-se 

positivo, pois não ocorre interferências na produtividade do milho, e ainda, por existir 

a presença de uma leguminosa nessa consorciação, pode-se melhorar características 

fisiológicas do material ensilado e da pastagem (Silva et al., 2018). 

O feijão guandu é uma planta arbustiva, bem adaptada as condições de clima 

tropical. Em pastagens, durante o inverno, suas plantas são aproveitadas como 

alternativa de alimento para os animais nas formas de forragem ou feno, sendo 

considerada como importante fonte proteica, podendo ser cultivados em vários tipos 

de solos (Provazi et al., 2007).  

A integração com leguminosa na fase de pastejo, pode comprovar a ciclagem 

de nutrientes constantemente, porque mostra a evolução da nutrição das plantas e a 

fertilidade do solo (Assmann et al., 2017; Damian et al., 2021).  

Schultze-Kraft (2018) mostrou que as leguminosas forrageiras tropicais, tem 

benefícios ambientas que compreendem efeitos positivos sobre: conservação do solo 

e propriedades químicas, físicas e biológicas do solo; balanço hídrico; mitigação 

do aquecimento global e da contaminação dos lençóis freáticos; economia de energia 

fóssil; biodiversidade funcional e reabilitação de terras degradadas. Além de 

apresentarem um valor excelente de nutrientes para ruminantes, principalmente em 

concentração de proteína bruta (Luscher et al., 2014).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Caracteristicas da Localização do Experimento 
 

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciências Agrárias e 

Tecnológicas - Unesp/Campus Dracena, nas coordenadas geográficas 21°27’ Sul e 

51°33’ Oeste, altitude média de 378m. O clima da região, segundo a classificação 

Köppen é do tipo Aw, com precipitação média anual de 1.132 mm e temperatura média 

anual de 23,9°C.  

 O solo da área experimental é classificado como Argissolo vermelho distrófico 

típico de textura arenosa (Embrapa, 2013), que antes possuía pastagem com capim 

Urochloa decumbens cv. Basilisk a mais de 10 anos. Antes da instalação do 

experimento, o solo foi caracterizado quimicamente (Tabela 1) após a coleta de 

amostras de solo (0-20 cm), seguido por análise conforme Van Raij et al. (1985).  

 

Tabela 1 - Análise de solo antes da implantação do experimento. 

pH M.O. P(resina) S Al3+ H+Al K Ca Mg SB CTC V 

(CaCl2) 
g dm-

3 

_ mg dm-3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ mmolc dm-3  _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
% 

4.8 14.6 5.6 6.0 0.8 21.6 2.2 11.2 3.8 17.2 38.8 43.7 

Fonte: Elaborado pelo autor 
 

3.2. Tratamentos e Delineamento Experimental 
 

Os tratamentos avaliados foram os seguintes: Tratamento 1: Plantio do sorgo 

solteiro; Tratamento 2: Sorgo forrageiro em consórcio com o BRS Guatã; Tratamento 

3: Sorgo forrageiro em consórcio com o Mix pasto perene® composto por 40% capim-

marandu 30% capim-paiaguás 30% capim-xaraés (Facholi – Sementes e nutrição 

animal) e Tratamento 4: Sorgo forrageiro em consórcio entre BRS Guatã e o mix pasto 

perene® composto por 40% capim-marandu 30% capim-paiaguás 30% capim-xaraés 

(Facholi – Sementes e nutrição animal). Foi utilizado o sorgo forrageiro SHS 570 

Astral® (Santa Helena). 

O delineamento foi feito em blocos ao acaso com 4 tratamentos e 6 repetições. 

Cada parcela apresentou as seguintes dimensões: 7 m de comprimento 4 m de 

largura, totalizando 28 m² por parcela. (Figura 1 e 2). 
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Figura 1 – Mapa do experimento 

 

Fonte: Adaptado do Google Earth 

 

Figura 2 – Croqui do delineamento experimental 

BLOCO 1 T4 T1 T2 T3 CONTROLE 

BLOCO 2 T2 T3 T4 T1 CONTROLE 

BLOCO 3 T4 T2 T1 T3 CONTROLE 

BLOCO 4 T2 T1 T4 T3 CONTROLE 

BLOCO 5 T3 T2 T1 T4 CONTROLE 

BLOCO 6 T1 T4 T3 T2 CONTROLE 

 

Fonte: Acervo do autor 

  

3.3 Plantio das Culturas e Preparo do Solo 
 

Para a implantação do experimento iniciou em setembro de 2023 quando foi 

feita a aplicação de Glifosato Nortox WG em torno de 1,5 Kg/ha na forma granulada. 

A aração da área foi realizada no dia 30 de novembro de 2023.  

 No dia 18 de dezembro de 2023, com base nos resultados da análise de solo 

(Tabela 1), foi realizado a aplicação de 1,1 t/ha de calcário dolomítico (PRNT 100%) 

e no dia 12 de janeiro de 2024 foi realizada a adubação de plantio da área com 570 
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kg ha-1 do fertilizante 4-14-8, fornecendo 22,8 Kg N ha-1, 79,8 kg P2O5 ha-1 e 45,6 Kg 

K2O ha-1, seguindo recomendações de Cantarella, Raij e Camargo (1997), para 

produção da cultura do sorgo forrageiro para produção de silagem.  

A área foi dividida em blocos e tratamentos foram demarcados com estacas e 

bandeiras para facilitar a identificação (Figura 3). 

 

Figura 3 – Demarcação dos blocos 

 

Fonte: Acervo do autor 

 

No dia 18 de janeiro de 2024 foi semeado mix pasto perene® MPX (Figura 4), 

as sementes foram pesadas, em 12 saquinhos de papel, um saquinho para cada 

tratamento, seguindo as recomendações da embalagem. O plantio do mix foi realizado 

à lanço e em seguida foi passada a grade e feito o nivelamento da área e incorporação 

das sementes. 
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Figura 4 – Plantio do mix MPX a lanço 

 

Fonte: Acervo do autor 

 

No dia 19 de janeiro de 2024 foi feito o plantio do sorgo e BRS Guatã. O plantio 

do sorgo foi realizado em linhas com espaçamento de 90cm, nos tratamentos em que 

há a presença da cultivar BRS Guatã foram intercaladas linhas de sorgo e a 

leguminosa, permanecendo uma distância entre linhas de sorgo e guatã de 45 cm. 

Foi utilizada a plantadeira Tatu Marchesan, modelo Flex Supreme e o trator 

utilizado foi o Valtra BM 110 (Figura 5). Para o plantio utilizou-se 12 sementes por 

metro de sorgo e 10 sementes por metro do BRS Guatã.  
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Figura 5 - Plantio do sorgo e BRS Guatã 

 

Fonte: Acervo do autor 

 

Como após o plantio não havia previsão de chuva foi feita a irrigação 

suplementar da área com um carretel de irrigação da marca Irrigat.  Um grande 

problema encontrado durante o experimento foi a falta de chuvas, que na região é um 

fator desafiador (Gráfico 1), trazendo grandes consequências para o crescimento e 

desenvolvimento da cultura, e uma solução que precisou ser utilizada foi a colocação 

de irrigação na área em certos dias da semana para compensar a falta de precipitação. 

Isso ajudou bastante para não atrapalhar no crescimento das culturas. 
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Gráfico 1 - Precipitação pluvial e temperatura do ar mínima, média e máxima, no 
período de 19 de Janeiro a 19 de Abril de 2024. 

 

Fonte: FEIS 

 

 No dia 26 de fevereiro de 2024 foi realizada a adubação de cobertura em que 

foi utilizado 100 kg ha-1 de cloreto de potássio e 134 kg ha-1 de ureia que foi dividido 

em duas aplicações (Figura 6), tendo sua segunda aplicação feita no dia 06 de março 

de 2024.  

 

Figura 6 – Preparo da adubação 

 

Fonte: Acervo do autor 
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 Durante o experimento foi feito o acompanhamento semanal do crescimento 

das plantas para controle de qualquer problema fitossanitário e de crescimento, 

aliando isso para uma tomada de decisão na aplicação de manejos fitossanitários.  

O manejo e controle de pragas, consistiu na aplicação do acaricida Kumulus, 

3,0 kg p.c./ha como desalojante de lagarta, houve aplicação do inseticida Premio, em 

torno de 150 ml/ha para controle da Lagarta-do-cartucho e inseticida Tiametoxam, 

100g/ha (Figura 7). As aplicações foram feitas da seguinte forma: 1 aplicação do 

acaricida Kumulus com o inseticida Prêmio e 3 aplicações do inseticida Tiametoxam 

sempre observando e acompanhando a ação e necessidade de aplicações em doses 

diferentes para o controle. 

 

Figura 7 – Aplicação para manejo e controle de pragas 

 

Fonte: Acervo do autor 
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3.4 Avaliações do Experimento 
 

3.4.1 Avaliações do sorgo 
  

 As avaliações de rendimento e características agronômicas do sorgo iniciarm 

no dia 24 de abril de 2024, momento de colheita. A colheita foi realizada quando o 

sorgo atingiu aproximadamente 30% de matéria seca.  

Para as avaliações foram escolhidas ao acaso 10 plantas de sorgo, foram 

avaliadas as seguintes características agronômicas: altura de planta; comprimento da 

panícula; diâmetro basal de colmo; o estande final de plantas; número de panículas 

por hectare (Crusciol et al., 2011). As avalições foram realizadas nas linhas centrais 

da parcela, das linhas centrais foi excluído um metro de cada lado e a avaliação foi 

feita em 5 metros de comprimento da linha. 

Para as análises de produção do sorgo foram cortadas 10 plantas a 20 cm do 

solo, as amostras foram separadas em sacos devidamente identificados para cada 

tratamento e bloco, em que após a finalização do corte, todas amostras foram levadas 

para o laboratório para as devidas análises (Figura 8). 

 

Figura 8 – Separação de 10 plantas de sorgo 

 

Fonte: Acervo do autor 

 

O material coletado foi pesado (Figura 9), após as amostras foram moídas em 

um triturador de forragem e separadas em sacos com o tratamento e o bloco. Uma 
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amostra do material foi pesada e encaminhada para secagem em estufa de circulação 

forçada de ar a 65ºC até atingir o peso constante (por até 72 h), para a determinação 

da matéria seca. 

Foi avaliada a produtividade por estimativa, com o peso das 10 plantas 

coletadas por parcela, e assim calculada a produção de massa verde e com a 

porcentagem de matéria seca foi calculada a produção de massa seca. 

 

Figura 9 – Pesagem de 10 plantas de sorgo 

 

Fonte: Acervo do autor 

 

3.4.2 Avaliação das braquiárias e da cultivar BRS Guatã 
 

As avaliações de produção e composição morfológica das braquiárias e o BRS 

Guatã foram feitas no momento da colheita do sorgo. A massa seca de forragem foi 

realizada com o corte de todo material presente no interior de uma moldura metálica 

com medidas de 1 x 0,5 m (0,5 m²) em 2 pontos representativos de cada parcela. A 

forragem foi cortada a 15 cm ao solo e pesada e homogeneizada, para ser retirada 

uma subamostra que foi pesada e levada à estufa com circulação de ar forçada, para 

determinação da matéria seca a 55°C até atingir peso constante. 

Após a secagem das subamostras foram novamente pesadas para determinar 

o teor de matéria seca. Com base na área de amostragem, peso da primeira amostra 
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coletada em campo e o seu teor de matéria seca, os dados serão transformados e 

expressos para quilograma de massa seca por hectare (Kg MS ha-1) 

A composição morfológica das braquiárias foi determinada pela mesma 

amostra coletada em campo para determinar a massa de forragem, foi coletada uma 

sub amostra e a separação manual (Figura 10) realizada com o auxílio de tesouras 

nas frações lâmina foliar, pseudocolmo (bainha + colmo) e material senescente, 

conforme metodologia de Mannetje (1978). Durante a separação morfológica foram 

separadas os cultivares das braquiárias do mix para determinar as suas porcentagens 

em cada tratamento. 

 

Figura 10 – Separação morfológica manual 

 

Fonte: Acervo do autor 

 

Posteriormente, o montante de cada componente foi acondicionado em saco de 

papel, pesado e levado à estufa de ventilação forçada de ar a 65ºC até atingir peso 

constante e após, sendo pesado novamente para o cálculo da matéria seca. Os 

valores dos componentes morfológicos foram expressos em porcentagem da massa 

de forragem e depois convertidos para massa seca de cada componente em Kg ha-1. 
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A coleta do BRS Guatã foi realizada na linha central e foi excluído um metro de 

cada lado e a coleta foi feita em 5 metros de comprimento da linha. No experimento o 

número de plantas de BRS Guatã após a germinação foi de sete plantas/m, por este 

motivo foram coletadas 7 plantas. A partir das sete plantas foi calculada a produção de 

massa verde de forragem e massa seca de forragem e foi feita a separação morfológica 

em colmo e folhas. Os processos de secagem para a determinação das porcentagens de 

cada componente foram realizados usando a mesma metodologia das braquiárias.  

 

3.4.3 Avaliação do solo 
 

As amostras de solo foram coletadas na área antes da implantação e após o 

período experimental, em todos os tratamentos, para avaliar os impactos da utilização 

dos diferentes consórcios. As amostras foram encaminhadas para o laboratório de 

análises de fertilidade do solo com objetivo de avaliar pH (acidez), cloreto de cálcio, 

matéria orgânica, fósforo, H + Al (Acidez Potencial), potássio, cálcio, magnésio, soma 

de bases, capacidade de troca catiônica, porcentagem de saturação por bases, 

segundo metodologia descrita por Van Raij (1997). 

 

3.5 Análise Estatística 
 

Os dados foram submetidos às análises estatísticas por meio do programa R 

(R Development Core Team, 2009). Para o teste de normalidade dos resíduos utilizou-

se o teste de Shapiro-Wilk. A função ExpDes.pt:dbc do pacote ExpDes.pt foi utilizada 

para as análises.  

Para comparar as médias entre os tratamentos, utilizou-se o teste de Tukey 

para as avaliações do sorgo e o teste de t-Student para as demais avaliações.  Foi 

considerada a significância de P<0,05. 

O modelo matemático utilizado será: Yij= µ + βj +αi + εij, onde: yi, em que: µ - 

média geral do experimento; βj - efeito do bloco (j) na parcela; αi - efeito do tratamento 

(i) na parcela; εij - efeitos dos fatores não controlados nas parcelas que receberam o 

tratamento (i) e o bloco (j). 
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4 RESULTADOS 
 

 Na Tabela 1 estão apresentados os dados de características agronômicas e 

produtividade do sorgo solteiro, sorgo com o BRS Guatã, sorgo com o MPX e o sorgo 

com o MPX e o BRS Guatã.  

Não houve diferenças estatísticas para altura, diâmetro do colmo, comprimento 

da panícula, número de plantas e produção de massa verde (P>0,05). Observou-se 

diferença entre tratamentos para matéria seca e produção de massa seca (P<0,05). 

O sorgo solteiro apresentou maior matéria seca que o sorgo consorciado com 

o BRS Guatã. O sorgo solteiro apresentou matéria seca 2,39% maior que o sorgo 

consorciado com o BRS Guatã. O consórcio do sorgo com a mistura de braquiárias 

apresentou matéria seca iguais aos demais tratamentos.  

O sorgo solteiro apresentou maior produção de massa seca e o sorgo solteiro 

consorciado com BRS Guatã, menor produção. A produção de massa seca foi 1853 

kg ha-1 maior no sorgo solteiro que o consorciado com o Guatã. O consórcio do sorgo 

com o MPX, com a presença ou ausência do BRS Guatã apresentaram a mesma 

produção de massa seca que os demais tratamentos.  

 

Tabela 1 - Características agronômicas e produtividade do sorgo forrageiro em cultivo 

solteiro, consorciado com o BRS Guatã e mix de forrageiras. 

Variáveis 
Sorgo 

solteiro 

Sorgo 

com BRS 

Guatã 

Sorgo 

com 

MPX 

Sorgo com 

MPX e 

BRS 

Guatã 

CV 

(%) 

P 

valor 

Altura (m) 2,62 2,65 2,66 2,73 3,8 0,328 

Diâmetro do colmo (cm) 23,92 23,86 21,13 22,93 12,7 0,346 

Comprimento da panícula (cm) 26,26 25,63 25,78 25,51 2,9 0,358 

Nº de plantas m-1 8,51 8,15 8,36 8,48 7,2 0,722 

Nº de panículas m-1 8,65 8,21 8,25 8,51 7,4 0,575 

Nº de plantas ha-1 94629 90555 92962 94259 7,2 0,722 

Matéria seca (%) 29,90a 27,51b 28,90ab 28,40ab 4,7 0,049 

Produção de massa verde ha-1 (kg) 47790 41381 46417 43391 12,3 0,214 

Produção de massa seca ha-1 (kg) 14229a 11384 b 13366 ab 12376 ab 11,2 0,020 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

CV=coeficiente de variação. 
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 A composição bromatológica do sorgo não apresentou diferenças estatísticas 

para matéria seca, proteína bruta e FDA (P<0,05). O sorgo solteiro apresentou menos 

FDN e hemicelulose que o sorgo consorciado com o Guatã. A composição 

bromatológica do sorgo nos consórcios com o MPX, MPX e o BRS Guatã, não 

diferiram entre si e foram iguais aos demais tratamentos.  

Tabela 2 – Composição bromatológica do sorgo forrageiro em cultivo solteiro, 
consorciado com o BRS Guatã e mix de forrageiras. 

Variáveis 
Sorgo 

solteiro 

Sorgo com 

BRS Guatã 

Sorgo com 

MPX 

Sorgo com MPX 

e BRS Guatã 

CV 

(%) 

P 

valor 

PB 8,06 8,24 8,12 7,94 6,54 0,792 

FDN 58,76b 66,44a 61,39ab 62,37ab 6,2 0,026 

FDA 36,81 42,32 38,41 39,64 8,33 0,062 

Hemicelulose 21,95b 24,12a 22,98ab 22,72ab 4,74 0,026 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

CV=coeficiente de variação; PB=proteína bruta; FDN=Fibra em detergente neutro; FDA= Fibra em 

detergente ácido. 

 

Na Tabela 3 estão apresentados os dados de composição morfológica e massa 

seca de forragem do BRS Guatã consorciado com sorgo e MPX. Não houve diferenças 

estatísticas para porcentagem de folhas, porcentagem de colmo e massa seca de 

forragem. 

Tabela 3 - Composição morfológica e massa seca de forragem (MSF) do BRS Guatã 

consorciado com sorgo e sorgo com mistura de braquiárias. 

Parâmetros Sorgo com BRS Guatã Sorgo com MPX e BRS Guatã CV (%) P valor 

Folhas (%) 27.69 26.65 7.3 0.407 

Colmo (%) 72.31 73.34 2.7 0.407 

MSF 3105 3006 43.4 0.902 

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de t Student a 5% de 

probabilidade.  

 

Na Tabela 4, apresenta-se a composição bromatológica do colmo e da folha do 

BRS Guatã, em que não foram encontradas diferenças estatísticas para nenhuma das 

variáveis avaliadas. 
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Tabela 4 – Composição bromatológica de colmo e folha do BRS Guatã consorciado 

com sorgo e sorgo com mistura de braquiárias. 

Variáveis Sorgo com BRS Guatã Sorgo com MPX e BRS Guatã CV (%) P valor 

Colmo 

PB 9,26 9,03 12,82 0,744 

FDN  78,59 78,40 3,78 0,913 

FDA 62,07 63,74 3,25 0,214 

Hemicelulose 16,52 14,65 17,42 0,286 

Celulose 46,53 49,36 4,29 0,623 

Folha 

PB  34,45 33,22 3,61 0,140 

FDN  58,83 56,86 4,11 0,210 

FDA  34,84 33,35 5,88 0,255 

Hemicelulose  22,02 25,48 11,09 0,072 

Celulose 13,96 13,72 4,54 0,545 

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de t Student a 5% de 

probabilidade. CV=coeficiente de variação; PB=proteína bruta; FDN=Fibra em detergente neutro; FDA= 

Fibra em detergente ácido 
 

Em relação a porcentagem de folha total e o material morto do MPX não foram 

constatadas diferenças entre o consórcio com e sem o Guatã (Tabela 5). As 

graminíeas presentes no mix MPX apresetaram maior porcentagem de colmo 

(42,33%). Para porcentagem de material morto, também não foram encontradas 

diferenças estatísticas entre tratamentos. 

 

Tabela 5 – Porcentagem de folha total (%), porcentagem de colmo total (%), material 

senescente (%) e Massa Seca de Forragem (MSF) do mix de braquiárias MPX 

consorciado com sorgo e sorgo com BRS Guatã. 

Variáveis Sorgo com MPX Sorgo com MPX e BRS Guatã CV (%) P valor 

Folha Total (%) 37,81 36,06 21,9 0,722 

Colmo Total (%) 42,33a 30,29b 19,12 0,029 

Material Morto (%) 19,85 33,64 45,6 0,107 

MSF  2097a 956b 23,15 0,002 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

CV=coeficiente de variação. 
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Para a produção de massa seca de forragem foi observada diferença entre os 

tratamentos, em que a maior produção foi no tratamento sem o consórcio com o 

Guatã. O consórcio entre o sorgo e o mix, sem o BRS Guatã, apresentou massa seca 

de forragem 1141 kg ha-1 maior que quando consorciado com o BRS Guatã.  

O consórcio do sorgo e do sorgo com Guatã, não influenciou a proteína bruta, 

o FDN, o FDA e a hemicelulose da folha e do colmo do mix MPX (Tabela 6). 

 

Tabela 6 – Composição bromatológica do colmo e da folha do Mix MPX em consórcio 

com sorgo forrageiro e em consórcio com Sorgo e BRS Guatã. 

Variáveis Sorgo com MPX Sorgo com MPX e BRS Guatã CV (%) P valor 

Colmo 

PB  9,73 9,68 15,61 0,956 

FDN  79,74 79,00 1,72 0,388 

FDA  51,81 50,76 2,9 0,277 

Hemicelulose  27,93 28,23 1,24 0,198 

Folha 

PB  13,79 14,92 5,86 0,068 

FDN  70,50 69,41 1,65 0,163 

FDA  38,91 37,75 3,58 0,201 

Hemicelulose  31,59 31,66 3,94 0,921 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

CV=coeficiente de variação. PB=proteína bruta; FDN=Fibra em detergente neutro; FDA= Fibra em 

detergente ácido 

 

Sobre a Tabela 7 e 8 de análise do solo, em algumas variáveis foram 

encontradas diferenças estatísticas, priorizando algumas, como pH, CTC e V%, em 

todas foram encontradas diferenças estatísticas entre tratamentos. O pH por exemplo, 

aumentou significativamente em todos os consórcios.  Na tabela de 0-10 encontra-se 

mais diferenças estatísticas, observa-se que o pH no tratamento controle (5,2) foi mais 

baixo que nos outros tratamentos. Isso também ocorreu no Ca, Mg e na CTC. 
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Tabela 7 – Resultados analíticos da amostra do solo da área do estudo, na camada 

de 0-10 de profundidade. 

 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

CV=coeficiente de variação 

 

 

 

 

 

 

 

Variáveis 
Sorgo 

solteiro 

Sorgo com 

BRS Guatã 

Sorgo com 

MPX 

Sorgo 

com MPX 

e BRS 

Guatã 

Controle 
CV 

(%) 
P valor 

P resina 0-10 12,6a 15,5a 13,66a 14,33a 17,00a 25,31 0,0001 

MO 0-10 14,20 13,66 14,66 14,33 14,66 8,81 0,749 

pH 0-10 5,92a 5,81a 6,13a 5,9a 5,2b 3,75 0,000 

K 0-10 2,18ab 1,7b 2,23ab 2,03ab 2,5a 16,68 0,020 

Ca 0-10 17,2ab 15ab 21a 17,66ab 10,16b 27,93 0,001 

Mg 0-10 11,8ab 10,16ab 14,66a 13,66a 6bc 32,85 0,00001 

H+Al 0-10 9,6c 11bc 9,83c 10,66bc 13,16b 12,19 0,000 

SB 0-10 31,16ab 26,86abc 37,9a 33,36a 18,68bc 26,83 0,0001 

S-SO4 0-10 1,8b 1,66b 1,5b 2,33b 2b 27,45 0,000 

CTC 0—10 41,38ab 37,86ab 47,73a 44,03ab 31,85b 18,41 0,018 

V 0-10 75a 70,83a 77,66a 74,16a 58,5b 7,23 0,000 

Ca/CTC 0-10 41,4a 34,66ab 42,83a 39,16 31,66ab 18,31 0,004 

Mg/CTC 0-10 27,8a 26,66a 30,16a 29,66a 18,83b 12,71 0,000 

M 0-10 0b 0b 0b 0b 2,83ab 186,25 0,007 
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Tabela 8 - Resultados analíticos da amostra do solo da área do estudo, na camada 

de 0-10 de profundidade 

 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

CV=coeficiente de variação 

 

Na tabela 8, observou-se diferenças estatísticas para pH, sendo o controle o 

de menor valor mas para potássio (K), o controle atingiu um valor maior (2,63) do que 

nos outros tratamentos. Os valores de 10-20 mudaram menos no que na tabela de 0-

10. 

 

 

 

 

 

Variáveis 
Sorgo 

solteiro 

Sorgo com 

BRS Guatã 

Sorgo com 

MPX 

Sorgo 

com MPX 

e BRS 

Guatã 

Controle 
CV 

(%) 
P valor 

P resina 10-20 7,16 8,16 9,50 7,66 9,33 35,81 0,215 

MO 10-20 12,66 12,16 13,16 12,00 12,16 11,26 0,050 

pH 10-20 5,16abc 5,2abc 5,5a 5,3ab 5,01c 4,93 0,002 

K 10-20 1,75b 1,7b 1,78b 1,71b 2,63a 17,31 0,0001 

Ca 10-20 9,33 9,83 12,16 9,50 8,33 28,66 0,296 

Mg 10-20 5,66bc 6,66abc 9a 7ab 5,16bc 30,24 0,001 

H+Al 10-20 13b 12,16b 11,83b 12,66b 13b 10,32 0,000 

Al 10-20 0,50 0,66 0,33 1,00 1,16 97,07 0,384 

SB 10-20 16,75 18,20 22,95 18,21 16,13 25,92 0,172 

S-SO4 10-20 2,16b 2,83b 2,83b 2,66b 2,16b 19 0,000 

CTC 10-20 29,75a 30,36a 34,78a 30,88a 29,13a 15,26 0,031 

V 10-20 56,33a 59,66a 64,66a 58,66a 54,83a 10,15 0,00005 

Ca/CTC 10-20 31,16 32,33 34,50 30,66 28,33 13,44 0,981 

Mg/CTC 10-20 19,16b 21,66ab 25,33a 22,66ab 17,83b 14,06 0,000 

M 10-20 2,83 3,83 1,66 5,66 7,16 90,91 0,218 
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5 DISCUSSÃO 
 

5.1 Produtividade Características Agronômicas e Análise Bromatológica do 
Sorgo  
 

A matéria seca e a produção de massa seca do sorgo foram maiores quando o 

sorgo foi cultivado solteiro em comparação com o consórcio com o BRS Guatã. A 

produção de matéria seca foi de 14228,9 kg ha-1 para o tratamento com sorgo solteiro, 

sendo maior do que a produtividade do sorgo consorciado com BRS Guatã que foi 

11384,8 kg ha ha-1. 

Não foram encontradas diferenças entre os tratamentos para a produção de 

massa verde, entretanto como a matéria seca apresentou diferenças entre os 

tratamentos este fato influenciou a produção de matéria seca, nos tratamentos 

estudados. As produções de massa seca do sorgo não foram afetadas quando o 

consórcio foi feito com o mix de forrageiras, dados semelhantes foram obtidos por 

Calaça (2014), que também não encontrou diferenças na produção de matéria seca 

entre os tratamentos de sorgo forrageiro em sistema solteiro, em consórcio com soja 

e sorgo, nem com sorgo consorciado com Marandu.    

Rezende et al. (2016) observaram redução do desenvolvimento das forrageiras 

devido ao sombreamento e a competição exercida pelo sorgo, o mesmo foi encontrado 

no presente estudo. 

Costa et al. (2015), avaliando a produtividade de massa seca com o cultivo das 

culturas do milho e do sorgo para silagem (solteiro; em consórcio com a U. brizantha 

cv. Xaraés e com Panicum maximum cv. Tanzânia), obtiveram uma produção de 27,93 

(ton ha-1) com o sorgo solteiro, e de 25,19 (ton ha-1) com o sorgo em consórcio com 

a capim Xaraés, na safra 2010/2011, e produção de 35,08 (ton ha-1) no cultivo do 

sorgo em consórcio com o capim Tanzânia, na safra de 2011/2012. A diferença entre 

produções é semelhante as encontradas nesse trabalho, com diferença de em média 

3 mil kg/há do tratamento de sorgo solteiro para os tratamentos de sorgo em 

consórcio. 

Gomes et al. (2021) não observaram diferenças entre a população de plantas, 

o número de espigas do milho quando consorciado com o feijão guandu. A produção 

do milho foi maior no tratamento sem guandu, no consórcio com capim-marandu 
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devido à alta produção de massa seca produzida pelo milho, foi menor a produção de 

grãos e de massa seca total. Semelhante ao que se observa no presente trabalho. 

O estande de plantas no presente estudo foi o mesmo em todos os tratamentos 

avaliados, Soares (2017) também não observou diferenças do estande de plantas de 

sorgo solteiro quando comparadas ao sorgo consorciado com capim Paiaguás. O FDN 

do Sorgo solteiro foi menor ao do Sorgo em consórcio duplo ou triplo. Da Silva et al, 

(2018) utilizando milho, também mostrou que   presença   do   feijão   guandu   no   

consórcio   não afetou o número de espigas por planta. 

Almeida e Camara (2011), trabalhando com cultivos de milho solteiro e 

consorciados com leguminosas, verificaram que o maior acúmulo de massa seca foi 

obtido pelo milho + feijão-de-porco, seguido  pelo  consórcio  milho + mucuna preta e, 

com menor massa seca, o consórcio milho + guandu juntamente com o milho solteiro. 

Ao contrário de Heinrichs et  al.  (2005) e da Silva et al., (2018) que ao avaliarem 

espécies leguminosas intercaladas com a cultura do milho não observaram redução 

de produtividade na cultura, no presente trabalho houve uma redução significativa de 

produção do Sorgo enquanto plantando sozinho e em consórcio com leguminosa, com 

diferença de 3.000kg há do tratamento Sorgo Solteiro para o de Sorgo com BRS 

Guatã. 

Oliveira, S. et al (2020) mostrou que a maior altura das plantas de sorgo 

consorciadas com capim Marandu, Xaraes, Piatá e Paiaguás se deve ao maior 

estiolamento do sorgo. Isto é atribuído à maior competição por luz e espaço físico, 

resultando em maior alongamento do caule nas duas primeiras avaliações. Na tabela 

1, observa-se que os tamanhos das plantas de sorgo foram maiores quando em 

consórcio com outras culturas, mas não apresentando diferenças estatísticas. Na 

ausência parcial de luz para a braquiária, as plantas de sorgo apresentaram maior 

altura, principalmente nos consórcios com feijão guandu com folhas e caules longos. 

Esse comportamento foi verificado por Gobbi et al. (2010), que observaram aumento 

no comprimento das lâminas foliares e caules quando a disponibilidade de luz era 

reduzida. Visualmente a competição entre o BRS Guatã e o sorgo com o MPX foi 

limitante para a pouca produção das forrageiras.   

Costa et al. (2012) também observaram a baixa participação do capim-marandu 

e das leguminosas na produção para o pleno crescimento das plantas de milho em 

consórcios. Em relação ao Mix, no presente trabalho, o seu crescimento foi pequeno 

em relação ao Sorgo e Guatã, havendo uma competição entre espécies. 
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Pirola (2022), encontrou resultados semelhantes com o cultivo consorciado do 

sorgo com capim-marandu tendeu a aumentar os valores de fibra (FDN e FDA) em 

comparação aos cultivares de sorgo em cultivo solteiro. 

 

5.2 Composição Morfológica, Produção de Massa Seca e Análise Bromatológica  
do BRS Guatã  
 

Não obteve diferenças significativas em BRS Guatã consorciado com o sorgo 

ou com sorgo e o mix de braquiárias. O BRS Guatã em todos os tratamentos em que 

esteve presente foi possível observar boa competição com o sorgo, não tendo 

problemas com luminosidade, já que o sorgo cresceu primeiramente e mesmo assim, 

não houve problemas com a produtividade do Guatã.  

Obseva-se também que a produção de colmos do Guatã se destacou, isso para 

o consumo animal pode ser um fator limitante para diminuição o consumo. A relação 

folha/colmo é utilizada como parâmetro indicativo de qualidade nutricional, mas 

apresenta relevância variada de acordo com a espécie forrageira, sendo menor em 

espécies de colmo tenro e de menor lignificação (Sbrissia; Silva, 2001). 

O acúmulo de massa seca de colmo não é desejável do ponto de vista da 

nutrição animal, pois os colmos apresentam menor digestibilidade em relação às 

folhas (Freitas et al., 2012). 

Já o sorgo, tem uma redução de 20% quando consorciado com o Guatã, as 

variáveis que apresentam o Guatã, tanto com o mix ou sem o mix, tem a produção 

muito parecida, mostrando o impacto da leguminosa na produção das outras 

variedades consorciadas. Silva et al, (2018) mostraram que a produção da leguminosa 

comprova sua adequação ao sistema de consórcio com milho e braquiária, pois 

mantém a produtividade do cereal e ainda gera uma elevada quantidade de biomassa, 

contribuindo para a maior disponibilidade de alimento para os animais após a colheita. 

Os teores de celulose variaram entre 46 e 49%, estes se mantiveram fora da 

faixa descrita por Van Soest (1994), que descreve que os teores de celulose variam 

de 20 a 40%, também podendo influenciar na diminuição de consumo animal, quando 

utilizado para silagem e fornecido aos bovinos pode afetar o consumo. Os teores de 

FDA apresentaram semelhança com os resultados encontrados por Neres et al., 

(2012), com valores em média de 37,7%. 
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5.3 Produção e Análise Bromatológica do Mix MPX 
 

O Guatã teve um grande destaque em seu crescimento, atingindo tamanho 

equivalentes ao sorgo, fazendo com que as forrageiras reduzissem o crescimento.  

As porcentagens de colmo do capim-marandu e porcentagem de colmo total 

foram maiores no tratamento sem o BRS Guatã. Carnevalli et al. (2006) e Benvenutti 

et al. (2008), observaram que os perfilhos dos pastos com maior altura inicial, passam 

por uma maior competição intraespecifica por luz durante o período de crescimento e 

consequentemente alongam seu colmo para exibir folhas jovens em busca de 

luminosidade, isso justifica maior percentual de colmos, os resultados mostram 

maiores porcentagens de colmo das gramíneas nos tratamentos com sorgo. Utilizar 

um espaçamento maior poderia ter propiciado maior acesso a luz, já que no 

tratamento com o BRS Guatã o espaço entre linhas foi menor ainda, tendo menos 

acesso a luz. Assim como o estilosantes, por ser uma cultivar adaptada a solos de 

baixa fertilidade e arenosos (Barcellos et al., 2008; Paulino et al., 2008), a braquiária 

teve sua capacidade de competição reduzida, como vimos o mix e o BRS Guatã. 

A maior competição do sorgo quando consorciado com os capins marandu, 

xaraes, piatã e paiaguás também foi alterou as características morfológicas das 

gramíneas, no trabalho de Oliveira e Stella et al. (2020)  

As porcentagens de folha e colmo dos capim-paiaguás e capim-xaraés foram 

semelhantes entre os tratamentos, entretanto as porcentagens de colmo e folha foram 

maiores no capim-marandu.   

A produção de massa seca de forragem do mix MPX foi maior quando o BRS 

Guatã não estava presente, sendo 2097 kg de massa seca de forragem por hectare e 

956kg ha -1 para o tratamento constituído por consorciado com o sorgo e o BRS Guatã.  

A diferença entre os valores obtidos mostra que o consórcio com o sorgo e BRS 

Guatã limitou a luminosidade para as gramíneas do mix interferindo no seu 

crescimento. Considerando a baixa incidência de chuvas durante o experimento a 

redução na produção de matéria seca pode ter sido também pela competição por 

água. Da Silva et al., (2018) encontrou interação significativa para a utilização do   

guandu   no   consórcio   em   relação ao acúmulo de matéria seca da braquiária, no 

atual experimento não se encontrou diferenças significativas em matéria seca do mix 

de braquiárias com ou sem o BRS Guatã. 
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Em relação a PB, Marcilio et al. (2023) ao analisar os valores de proteína bruta 

(PB) das cultivares, observou-se que a B. Xaraés MG5 apresentou o maior índice, 

com 15,17%, superando os resultados de Costa et al. (2006), que, ao utilizarem 

diferentes doses de adubação nitrogenada por hectare, registraram 12,34% de PB em 

cortes realizados aos 30 dias. Para a B. ruziziensis, o teor de PB foi de 14,75%, 

também superior ao encontrado por Pariz et al. (2010), que registraram 9,8% em 

cortes realizados aos 106 dias após a emergência. Já a B. brizantha Marandu 

apresentou um teor de PB de 9,55%, superior ao relatado por Barnabé et al. (2007), 

que, utilizando níveis de adubação semelhantes aos deste estudo, obtiveram 8,4% de 

PB na matéria seca.  

Sobre as análises bromatológicas do Mix MPX, de colmo e folha, não foram 

encontradas diferenças estatísticas entre tratamentos. Para PB do mix, o resultado 

obtido foi em torno de 11,7% de PB, resultado superior ao encontrado por Marceli et 

al. (2023) (9,55%) para Marandu e superior ao encontrado por Barnabé et al. (2007) 

que foi 8,4% de PB.  

A fibra em detergente neutro (FDN) representa a fração fibrosa do alimento, 

composta por carboidratos estruturais e lignina. Em gramíneas tropicais em estágios 

mais avançados de maturação, os teores de FDN variam entre 75% e 80% (Aguiar, 

1999). De acordo com Van Soest (1994), níveis elevados de FDN, acima de 60%, 

podem limitar a produção, pois interferem negativamente no consumo das forrageiras. 

No presente trabalho, obteve-se resultados maiores que 70% em FDN, mostrando que 

a quantidade de fibra estaria elevada. Isso pode ter ligação com o fato da grande 

competição entre culturas, limitando o crescimento do mix. 

 

5.4 Características do Solo 
 

O pH inicial foi de 4,8, mesmo resultado encontrado por Crusciol et al., (2011), 

aumentando o pH dos tratamentos em consórcio e do Sorgo solteiro em relação ao 

controle. Em relação ao pH, o tratamento de Sorgo com MIX MPX foi o que obteve o 

maior pH (6,13) de profundidade de 0-10 sendo o controle (5,2). 

Conforme Comissão...(1999, p.26-27) a média para as classes de fertilidade do 

atributo acidez ativa (pH= 5,51) é bom, acidez trocável (Al3+ = 0,37) é baixo, acidez 

potencial (H + Al= 3,68) é médio, saturação por alumínio (m%= 11,43) é muito baixo.  
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Os resultados do presente estudo, o pH para Sorgo solteiro foi de 5,92 e 5,16, 

observando-se aumento em relação ao pH inicial (4,81), para o Sorgo com BRS Guatã 

5,81 e 5,2, Sorgo com MPX 6,13 e 5,5, Sorgo em consórcio triplo 5,9 e 5,3.  

Para Al, o Sorgo solteiro foi 0,50, mas não sendo diferente estatisticamente dos 

outros tratamentos, o H + Al, foi 21,16 na tabela inicial no tratamento controle e após 

a colheita apresentou 9,6 para sorgo solteiro e 10,66 no consórcio triplo que são 

maiores do que o desejado. A saturação por alumínio de 0 a 10 não obteve-se 

resultados, porem as médias após a implantação do experimento foram de valores 

baixos com médias até 5,66 para o consórcio triplo e 1,66 para o sorgo com MPX.  

 Os resultados de Nascimento et al. (2003) evidenciam os efeitos benéficos das 

leguminosas, que contribuem para aumentos significativos nos níveis desse elemento 

na camada de 0 a 10 cm do solo, destacando sua importância na reciclagem de 

nutrientes. Conforme Eltz et al. (1989), os teores desse nutriente no solo diminuem 

com a profundidade, seguindo o padrão de distribuição da matéria orgânica. Estudos 

como os de Muzilli (1983), Peixoto e Eltz (1986) e Eltz et al. (1989), também 

identificaram maior concentração desse nutriente na superfície do solo em diferentes 

sistemas de manejo. Além disso, Lourenço et al. (1993), ao analisar o comportamento 

da mucuna preta, kudzu tropical, guandu e leucena, observaram que essas espécies 

tendem a absorver potássio do solo em quantidades superiores às de outros 

nutrientes, mostrando resultados diferentes dos encontrados nesse estudo.  

A matéria orgânica do solo é reconhecida como um indicador essencial, devido à sua 

sensibilidade às alterações provocadas pelas atividades humanas, além de exercer 

influência direta nas propriedades físicas, químicas e biológicas do solo (Cherubin et 

al., 2015; Costa et al., 2020), nesse caso, não houveram diferenças significativas entre 

tratamentos. Em relação a CTC, de 0 – 10, houve uma diferença significativa para o 

consórcio triplo, com media de 47%, sendo maior que nos outros tratamentos. 

As maiores diferenças encontradas foram na profundidade de 0-10, por ter sido um 

experimento de curto prazo, isso pode ter influenciado em mudanças maiores na 

primeira camada do solo. O tratamento mais valorizado foi o de sorgo com o MIX MPX, 

as forrageiras contribuíram bastante na primeira camada mesmo com sua pequena 

produção. 
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6 CONCLUSÃO 
 

O sorgo solteiro consorciado com Guatã apresenta menor produtividade, 

entretanto no consórcio do sorgo com a mistura de forrageiras com e sem o BRS 

Guatã as produtividades são iguais ao sorgo solteiro.  

A produção do BRS Guatã, a composição morfológica e bromatológica, são as 

mesmas quando em consórcio com o sorgo e consórcio com sorgo mais a mistura de 

forrageiras. O BRS Guatã apresenta maior porcentagem de colmo do que folhas, o 

que pode afetar o consumo pelos animais, portanto outros estudos serão necessários 

para avaliar a aceitação do BRS Guatã pelos animais. 

As forrageiras do mix MPX sofreram com a competição entre culturas, água e luz, 

apresentando menores produções de massa seca de forragem quando consorciadas 

com o sorgo e BRS Guatã, mostrando que a introdução do BRS Guatã no consórcio 

diminuiu ainda mais a produção das forrageiras, não sendo indicado o uso do MPX 

em consórcio com o sorgo e sorgo com o BRS Guatã. 
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