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RESUMO

DIAS,  Sirlei  da  Conceição.  Instituto  Federal  de  Educação,  Ciência  e  Tecnologia  Baiano

Campus  Guanambi,  Guanambi,  julho  de  2023.   Produção  forrageira  em  sistemas

integrados no semiárido.  Orientador:  Dr. Carlindo Santos Rodrigues. Coorientadores: Dr.

Joan Brálio Mendes Pereira Lima e Dr. Marco Aurélio Noce.

Objetivo  com  o  trabalho  foi  avaliar  as  características  agronômicos  do  sorgo  forrageiro

estabelecido via integração lavoura pecuária com feijão guandu e capim Massai ou capim

Paiaguás, bem como, avaliar o desempenho produtivo das culturas consorciadas e em cultivo

solteiro submetidas ao clima do semiárido em dois ciclos de estudos. As cultivares utilizadas

no experimento foram sorgo forrageiro BRS658, feijão guandu Mandarim, capim BRS Massai

e capim BRS Paiaguás. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,

em esquema fatorial  2x2x2,  sendo duas formas de cultivo,  solteiro e  consorciado,  com a

combinação sorgo, feijão guandu e capim Massai ou capim Paiaguás e quatro repetições. O

período  experimental  foi  compreendido  entre  novembro  de  2020  a  maio  de  2021.  As

avaliações foram realizadas em dois ciclos de produção, a primeira com 120 dias pós plantio e

a segunda com 70 dias após a colheita do primeiro ciclo. Foram avaliadas a altura de plantas,

produtividade de matéria natural e matéria seca, teor de matéria seca, composição botânica e

relação folha:colmo. Ocorreu redução na produtividade de matéria seca do sorgo no consórcio

com capim Massai e/ou feijão guandu no primeiro ciclo. A produtividade da biomassa natural

total  e  biomassa  seca  total  das  forrageiras  avaliadas  foram  afetadas  pelos  sistemas  de

consórcio. A composição botânica das espécies individuais foi inferior no sistema consorciado

em relação ao cultivo solteiro; no entanto, o sistema consorciado promoveu o incremento na

diversidade  forrageira  nos  tratamentos  com  as  espécies  integradas.  A  maior  relação

folha:colmo (F:C) do capim Massai, enquanto o sorgo apresentou menor relação F:C entre as

espécies avaliadas.

Palavras-chave:  Gramínea, leguminosa, pastagem, integração lavoura-pecuária, agricultura

de sequeiro.



ABSTRACT

DIAS,  Sirlei  da  Conceição.  Instituto  Federal  de  Educação,  Ciência  e  Tecnologia  Baiano

Campus Guanambi, Guanambi, July of 2023.  Forage production in integrated systems in

the semi-arid region. Advisor: Dr. Carlindo Santos Rodrigues. Co-advisors: Dr. Joan Brálio

Mendes Pereira Lima e Dr. Marco Aurélio Noce.

Abstract: The overall objective of this study was to evaluate the agronomic characteristics of

forage sorghum established through crop-livestock integration with pigeon pea and Massai

grass or Paiaguás grass, as well as to assess the productive performance of intercropped and

sole-cropped cultures under semi-arid climate conditions in two study cycles. The cultivars

used in the experiment were forage sorghum BRS658, pigeon pea Mandarim, Massai grass

BRS, and Paiaguás grass BRS. The experimental design used was randomized blocks, in a

2x2x2 factorial scheme, with two cultivation methods, sole cropping, and intercropping, with

the  combinations  of  sorghum,  pigeon pea,  and Massai  grass  or  Paiaguás  grass,  and four

replications.  The  experimental  period  was  from  November  2020  to  May  2021.  The

evaluations were carried out in two production cycles, the first at 120 days post-planting and

the  second  at  70  days  after  the  harvest  of  the  first  cycle.  Plant  height,  natural  matter

productivity, dry matter productivity, dry matter content, botanical composition, and leaf-to-

stem ratio were assessed. There was a reduction in the dry matter productivity of sorghum

when intercropped with Massai grass and/or pigeon pea in the first cycle. The total natural

biomass productivity and total dry biomass productivity of the evaluated forage species were

affected by the intercropping systems. The botanical composition of individual species was

lower  in  the  intercropped  system  compared  to  sole  cropping;  however,  the  intercropped

system promoted an increase in forage diversity in treatments with integrated species. Massai

grass showed the highest leaf-to-stem ratio (F:C), while sorghum exhibited the lowest F:C

ratio among the evaluated species.

Keywords: Grass, legume, pasture, crop-livestock integration, rainfed crop.
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CAPÍTULO 1



1. REFERENCIAL TEÓRICO

1.1 Introdução

A  agricultura  é  extremamente  dependente  das  variações  atmosféricas,  como

quantidade de chuvas, temperatura, umidade do ar e outros elementos climáticos, de maneira

que o clima interfere diretamente na produção agropecuária. Ao longo do tempo, a agricultura

no Semiárido brasileiro vem lidando com condições adversas de clima, já que, nessa região, o

clima é caracterizado por temperaturas elevadas e baixa precipitação, com chuvas irregulares

e escassas (ANGELOTTI & GIONGO, 2019).

O semiárido caracteriza-se pelo aspecto contrastante de sua realidade, em especial, da

população que vive no meio rural. Os principais problemas associados à produção pecuária

nesta  região  estão  relacionados  às  condições  climáticas,  a  baixa  adoção  de  tecnologias

aplicadas, a pouca assistência técnica e a baixa qualificação da mão de obra. Estes fatores

fazem  com  que  os  sistemas  de  produção  pecuária  no  Semiárido  apresentem  baixa

produtividade e, consequentemente, gerem baixa renda ao produtor rural.

A pecuária prevalece na região semiárida devido à baixa lucratividade na produção de

culturas, como milho e feijão, em função da irregularidade de chuvas e do déficit hídrico

prolongado (MEIRA et al., 2021). Essa região é afetada por extensos períodos de secas, o que

compromete a qualidade e quantidade da produção forrageira ao longo do ano. Os rebanhos

dessa região, muitas vezes, têm como única fonte de alimentação básica a vegetação nativa da

caatinga, o que colabora para o baixo desempenho zootécnico (ARAÚJO et al., 2001).

As  pastagens  constituem  a  base  da  alimentação  dos  ruminantes  na  maioria  dos

sistemas de produção das regiões tropicais, e representam a forma predominante de produção

destes animais no Semiárido brasileiro (CÂNDIDO et al., 2005). No cenário regional, face ao

elevado percentual  de pastagens degradadas ou em processo de degradação,  sistemas que

utilizam  plantas  forrageiras,  como  base  da  alimentação  para  a  exploração  zootécnica  de

animais,  vêm demandando,  cada  vez  mais,  informações  que  possibilitem que  eles  sejam

manejados de forma mais criteriosa e racional (VILELA et al., 2015).

 Atualmente,  a  pecuária  bovina  passa  por  um processo  nítido  de  incorporação  de

tecnologias, com reflexo positivo sobre a produtividade, resultante do desenvolvimento de

uma série de novas tecnologias, espécies e cultivares de plantas forrageiras aliado à mudança

de atitude de parcela significativa dos pecuaristas.
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As atividades agropecuárias desenvolvidas no Semiárido brasileiro, em sua maioria,

são  consideradas  de  subsistência,  com  baixo  nível  tecnológico.  A produção  pecuária  é

predominantemente  extensiva  e  concentra-se  atualmente  na bovinocultura  de  corte  e  leite

(SANTOS & SOUSA, 2020), em regiões com elevado grau de degradação das pastagens, o

que contribui para a baixa produtividade da pecuária regional (VILELA et al., 2015). 

De acordo com Pompeu et al. (2015) o estabelecimento de uma soma de estratégias

que possam reduzir os impactos negativos da seca através do uso de tecnologias básicas. O

cultivo  de  espécies  forrageiras  adaptadas  às  condições  climáticas  adversas  e  o  manejo

adequado delas, são algumas das práticas que têm potencial para ser utilizadas nas condições

semiáridas.

1.2 Produção forrageira no semiárido

O Semiárido Brasileiro abrange 1.427 municípios de dez estados, dentre os quais, 209

estão na porção norte do estado de Minas Gerais (BRASIL, 2021). Essa região compreende

várias zonas geográficas (Figura 1) e diferentes índices de aridez e foi delimitada de acordo

com critérios  técnicos,  levando  em consideração  a  precipitação  pluviométrica,  o  balanço

hídrico e o risco de secas (SUDENE, 2021).

A região do semiárido caracteriza-se por apresentar baixa umidade e pouco volume

pluviométrico, com períodos secos, chuvas ocasionais concentradas em poucos meses do ano

e  altas  temperaturas  com  pequena  variação  interanual  exercendo  forte  efeito  sobre  a

evapotranspiração,  o  que  determina  o  déficit  hídrico  como  o  maior  entrave  ao  potencial

produtivo de algumas culturas (FONSECA JÚNIOR  et al., 2010). As mudanças climáticas

tendem a agravar esse cenário (SANTOS et al., 2017), conforme evidenciado por estudos do

Painel Brasileiro  de  Mudanças  Climáticas  (2014)  que  indicam  que  o  aumento  das

temperaturas pode tornar impraticável o cultivo em áreas atualmente produtivas.

As variações climáticas relacionadas às chuvas afetam grandemente a produção das

forrageiras.  Em  ambiente  semiárido,  embora  seja  possível  realizar  o  plantio  de  diversas

culturas, devem-se priorizar espécies que apresentem tolerância ao déficit hídrico (SANTOS

et al., 2017). Assim, a escolha das espécies vegetais adequadas para produção de biomassa

forrageira  é  de  extrema importância  para  o  sucesso  do sistema de produção e  os  fatores

climáticos peculiares da região devem ser considerados (COSTA et al., 2015). Segundo Zonta

et al. (2016) para aproveitar as vantagens da integração lavoura pecuária na região semiárida a

tolerância de espécies forrageiras ao estresse hídrico é uma das condições necessárias.
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Figura 1: Mapa de delimitação do semiárido brasileiro. Fonte: Sudene, 2021.

Um dos principais obstáculos enfrentados pela produção de animais ruminantes no

semiárido é a dependência da oferta de forragem durante o período seco (PERAZZO et al.,

2013). As pastagens em regiões semiáridas produzem forragem adequadamente por cerca de 4

a 6 meses no ano, sendo que no restante fica limitado por fatores climáticos, como a baixa

umidade e temperaturas altas. Como alternativa, recomenda se a produção e conservação de

forragens na forma de silagem e sua utilização na alimentação animal em períodos de baixa

disponibilidade e qualidade forrageira (LINHARES, 2015).

As espécies das regiões semiáridas apresentam menores produção de biomassa em

comparação com outros biomas, devido às altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e

precipitação, que promovem com isso, grandes perdas por evapotranspiração (ALVES et al.,

2017). No semiárido brasileiro existem várias espécies que são amplamente difundidas, por

apresentarem ótima adaptação ao clima, como por exemplo, espécies de sorgo forrageiro e de

feijão  guandu.  No  entanto,  há  algumas  cultivares  de  Brachiaria  brizantha e  Panicum

maximum que  possuem  excelente  potencial  produtivo,  que  admitem  períodos  de  baixa

precipitação. São espécies forrageiras rústicas, que apresentam certa tolerância a temperaturas
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altas  e  ao déficit  hídrico,  podem ser  cultivadas  em consórcio e  se  adaptam as  condições

adversas (CALVO et al., 2010).

Atualmente,  tem  sido  desenvolvidas  e  disponibilizadas  diversas  forrageiras  para

utilização nos  sistemas de  produção pecuário.  No entanto,  pesquisas  são necessárias  para

assegurar recomendação das espécies mais promissoras para as condições de clima adverso,

como as observadas no semiárido brasileiro.

Por outro lado, pouco se conhece do desempenho do sorgo forrageiro BRS 658, do

feijão  guandu  Mandarim  e  dos  capins  Paiaguás  e  Massai  cultivados  em  consórcio,

principalmente em regiões semiáridas. Diante disso, torna se relevantes pesquisas sobre estas,

em  sistemas  integrados  ou  não,  como  forma  de  aprimorar  as  estratégias  de  manejo,

produtividade das plantas forrageiras e garantia da sustentabilidade do ecossistema.

1.3 Respostas produtivas e morfológicas do Sorgo forrageiro em condições de consócio

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma gramínea anual, apresenta fotossíntese

C4, sendo que as  condições  de luminosidade alta  promovem aumento da produção dessa

espécie (PORFIRIO, 2019), com valor agronômico e nutricional muito parecido com o milho

(NETO  et  al.,  2017).  Tem se  destacando  como uma opção  forrageira  viável,  devido  sua

adaptabilidade as condições adversas de clima (PERAZZO et al., 2013).

De acordo com a FAO (2021),  o  sorgo é  quinto  cereal  mais  valioso globalmente,

cultivado  e  regiões  tropicais  e  semiáridas,  sendo  importante  fonte  alimentar  e  tem

características  adaptativas  a  condições  adversas,  sendo  útil  em  cenários  de  mudanças

climáticas.  Possui  sistema  radicular  bem  desenvolvido  e  profundo,  o  que  permite  seu

crescimento e desenvolvimento mesmo em solos rasos e  pouco férteis  (PERAZZO  et al.,

2013).

O sorgo forrageiro BRS 658 é um híbrido desenvolvido pela Embrapa para produção

de silagem, visando atender a demanda de alimentação de bovinos nos períodos mais secos do

ano, quando a produção de forragem pela pastagem reduz drasticamente. Segundo a Embrapa,

esse híbrido possui estabilidade de produção, tolerância à seca, baixo custo de produção, alta

resistência ao acamamento e elevada qualidade de forragem. Além disso, possui produtividade

média  de  50.000  kg.ha  -¹  de  massa  verde,  apresenta  ciclo  vegetativo  adequado  para

ensilagem, colmos com excelente padrão fermentativo e alta porcentagem de grãos na massa,

proporcionando uma silagem de alta digestibilidade e teor de proteína bruta entre 8 a 9 %

(EMBRAPA, 2016).
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Dentre as culturas anuais utilizadas em sistemas integrados, o sorgo se destaca por

apresentar excelente opção para produção forrageira em todas as situações em que o déficit

hídrico e as condições de baixa fertilidade dos solos oferecem maiores riscos para cultivo de

outras culturas (SANTOS, 2017). Além de apresentar capacidade de rebrota após a colheita,

possibilitando maior produção de forragem após o primeiro corte.

Diversos estudos têm evidenciado a importância do uso do sorgo em associação com

diversas  plantas  forrageiras  em  condições  semiáridas.  Entre  esses  benefícios,  cita-se  o

aumento produtivo, aumento na eficiência no uso do solo (JARDIM  et al., 2021) e melhor

aproveitamento do uso da água (LIMA et al., 2018).

Segundo Borges et al. (2020) o consórcio de sorgo e braquiária favorece a formação

de bioporos estáveis em camadas profundas do solo, o que estimula o desenvolvimento do

sistema radicular, aumentando a absorção de água e nutrientes das plantas. Entretanto, Nakao

et al. (2019) verificou que o consórcio do sorgo com capim Paiaguás, após o primeiro corte,

acarretou diminuição na rebrota do sorgo, favorecendo o crescimento do capim Paiaguás.

Estudos têm demonstrado a viabilidade técnica do consórcio de forrageiras, porém,

variações regionais destacam a necessidade de pesquisas regionalizadas (CRUZ et al., 2020).

Portanto, é necessário entender as interações e interferências que ocorrem no consórcio de

sorgo com gramíneas forrageiras e identificar quais espécies se adaptam melhor ao consórcio

em ambiente semiárido.

1.4 Feijão guandu e seu cultivo em condições de consócio com outras forrageiras

O feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Mill sp.) é uma leguminosa originária da índia e é

cultivado em aproximadamente 50 países da Ásia, da África e das Américas, principalmente

em consórcio com cereais. Por ser uma leguminosa, tem a capacidade de fixar nitrogênio da

atmosfera  no  solo,  o  que  contribui  para  tornar  o  sistema  mais  eficiente  e  sustentável

(EMBRAPA, 2010). É uma planta arbustiva semiperene, normalmente alcança 1 a 2 m de

altura, muito utilizada na adubação verde, seus ramos podem ser aproveitados na alimentação

de ruminantes e os grãos, na alimentação humana (MOURÃO et al., 2011; VIANA, 2001).

As plantas de feijão guandu tem a capacidade de estabelecer simbiose com bactérias

dos  gêneros  Rhizobium e  Bradyrhizobium,  conhecidos  de  forma  genérica  como  rizóbios.

Nesse processo simbiótico,  o  guandu fornece  carboidratos  às  bactérias,  que,  por  sua vez,

fixam o nitrogênio atmosférico (N2), fornecendo à planta uma parte do N necessário para a

produção de aminoácidos, proteínas e outros compostos (SOUMARE et al., 2020). 
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O sistema radicular  do feijão  guandu apresenta capacidade  elevada de  exploração,

absorção e reserva dos nutrientes do solo (PEREIRA, 1985). Além disso, contribui para a

composição bioquímica do solo (CRUZ  et al., 2020). Sua raiz pivotante penetra em solos

adensados e compactados com certa facilidade (PEREIRA, 1985). Devido a esses atributos,

essa  planta  tem  sido  usada  na  recuperação  de  áreas  degradadas  e  no  manejo  de  solos

(MOURÃO et al., 2011).

Dentre as espécies forrageiras adaptadas para o Semiárido, o feijão guandu, é uma

opção viável de reserva alimentar na propriedade para os produtores rurais  destas regiões

(ARAÚJO  et al., 2001). Segundo Seiffert & Thiago (1983), o feijão guandu desenvolve-se

bem numa faixa de temperatura entre 20 e 40ºC, sob condições de precipitação que vão de

500 mm até 1.500 mm por ano.  É sensível ao fotoperíodo, responde qualitativamente a dias

curtos, independente do ciclo do genótipo (RIBEIRO et al., 2022). 

De acordo com Pereira et al. (2016) o feijão guandu apresenta elevada produtividade

de biomassa, boa resistência a seca, uniformidade na maturação de sementes e a planta pode

ser produtiva por quatro anos. Sendo excelente opção como adubação verde e reciclagem de

nutrientes, é eficiente na fixação de nitrogênio atmosférico, se adapta na rotação de culturas e

tem relação C/N de 24 (CALVO et al., 2010), considerada baixa. Tem aptidão no manejo e

conservação do solo.

Possui alto teor proteico, podendo ser utilizado na alimentação animal, diretamente ou

em  formulação  de  ração.  As  partes  das  plantas  de  guandu  comumente  utilizadas  na

alimentação animal são as folhas, vagens e hastes finas. As folhas e vagens são as partes que

apresentam  maiores  teores  de  PB,  chegando  a  exibir  22%  de  PB,  enquanto  as  hastes

concentram 7,5% de PB (SEIFFERT & THIAGO,1983).

Como principais características do feijão guandu para uso como forrageira pode se

citar: o porte, a rusticidade, a boa produção de forragem nos primeiros meses após o plantio, a

boa relação folha/caule,  a  presença de caules finos e  tenros,  a capacidade de retenção de

folhas e o valor nutritivo (ARAÚJO et al., 2001).

O feijão guandu pode ser fornecido aos animais nas formas de feno, silagem ou verde

picado,  podendo  também ser  pastejado  diretamente  pelos  animais.  Pode  ser  usado  como

banco  de  proteína  ou  em  sistema  de  consórcio  com  gramíneas  anuais  ou  perenes

(VOLTOLINI et al., 2019). 

Conforme Oliveira et al. (2017), o feijão guandu pode ser consorciado com gramíneas,

a exemplo de braquiária e panicum, para a recuperação de pastagens degradadas. Guimarães

et al. (2017) analisando a produtividade de biomassa do milho para silagem em consórcio
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com braquiária (Urochloa ruziziensis) e feijão guandu, evidenciou que o feijão guandu pode

ser consorciado com milho e braquiária na integração lavoura pecuária (ILP), uma vez que o

guandu não afetou significativamente a produtividade de massa fresca da cultura principal

(milho), sendo uma alternativa interessante para a produção de silagem. 

1.5 Capim Massai e seu uso em condições semiáridas

O Panicum maximum x Panicum infestum cv. BRS Massai (capim Massai) foi lançada

no ano  de  2001 pela  Embrapa  Gado  de  Corte;  vem se  destacando  pelo  volume de  área

ocupado em todo Brasil,  alcançando em 2018 um total  de 2,78 milhões de hectares (DA

COSTA, 2019), principalmente devido sua alta produção de matéria seca, cerca de 15.600

Kg.ha-¹ (ROGÉRIO et al., 2018), boa relação folha: colmo, 7.3 (CAVALCANTE et al., 2014),

resistência a pragas e doenças e certa tolerância a baixas precipitações pluviométricas e altas

temperaturas (ROGÉRIO et al., 2018).

Essa  gramínea  tem  apresentado  adaptação  a  diferentes  condições  edafoclimáticas,

podendo ser cultivadas em áreas de integração lavoura pecuária (DA COSTA, 2019). Tem

porte baixo, altura média de 0,6 m, boa cobertura de solo, precocidade, floresce e produz

sementes diversas vezes durante o ano (ROGÉRIO et al., 2018), apresenta elevadas taxas de

acúmulo de lâminas foliares (45,38 kg.ha-¹.dia-¹ de MS) sob corte (LUNA et al., 2014). Além

disso, a cultivar Massai possui sistema radicular com raízes profundas que absorvem a água e

nutrientes  das  camadas  de  maior  profundidade  de  solo.  Apresenta,  em  relação  a  outras

cultivares de panicum, boa adaptação aos solos com condições adversas, o que possibilita

melhor produção de forragem durante o período seco (VALENTIM, 2001).

Está forrageira tropical tem despertado a atenção dos produtores pela sua adaptação as

condições  edafoclimáticas,  pode  ser  cultivada  em precipitação  pluviométrica  de  700  mm

(COUTINHO  et  al.,  2020),  ser  propagada  por  sementes,  elevada  capacidade  de  emitir

quantidade de folhas e boa aceitabilidade pelos animais (LOPES et al., 2013). 

Conforme destacado por Pompeu et al. (2015), o capim Massai vem sendo indicado

como boa opção forrageira para cultivos em condições semiáridas, principalmente por sua

elevada quantidade de folhas produzidas em relação aos colmos, boa aceitabilidade e bom

valor nutritivo e adaptação ao Semiárido.

 Além  de  possuir  muitos  perfilhos  com  uma  quantidade  considerável  de  folhas,

touceiras  bem  desenvolvidas  e  crescimento  limitado  do  colmo  (JANK  et  al.,  2010;

FERNANDES  et  al.,  2017).  Segundo  Batista  et  al.  (2021),  o  capim  Massai  tem  alta

27



capacidade de se recuperar após a degradação do pasto, devido ao alto número de touceiras e

à densidade populacional dos perfilhos, sob condição das plantas invasoras e a fertilidade do

solo estarem adequadamente manejados.

Paciullo et al. (2016) avaliando a produção de biomassa e valor nutritivo das cultivares

P. maximum Tanzânia e P. maximum Massai, sob três níveis de sombreamento (0, 37% e 58%)

e de adição de quatro doses de Nitrogênio (0, 50, 100 e 150 mg N dm-³), evidenciou que a

presença de sombreamento mais intenso resultou em uma diminuição na produção total de

biomassa. Contudo, há evidencia que indica que em sombra moderada, as gramíneas podem

continuar  a  crescer  em  níveis  considerados  satisfatórios,  com  aumentos  na  produção  de

biomassa (PACIULLO et al., 2010; PACIULLO et al., 2016).

1.6 Capim Paiaguás em condições de consócio com forrageiras

A Brachiaria (Syn. Urochloa) brizantha cv. BRS Paiaguás, apresenta porte de 0,60 a

1,0 m de altura, boa produtividade, vigor, produção de sementes, com excelente aceitabilidade

e  digestibilidade,  alto  teor  de  folhas  e  bom  valor  nutritivo.  Vem  apresentando  elevada

produção de sementes e boa produtividade de matéria seca, inclusive no período de escassez

hídrica (GRACIANO  et al., 2021). Tem sido recomendada para formação de pastagem em

solos de média fertilidade (GRACIANO et al., 2021).

Durante o período seco a cv. Paiaguás apresenta maior acúmulo de forragem (17,2

kg.ha-¹ dia) de melhor valor nutritivo em comparação a  Brachiaria brizantha cv. Piatã (6,0

Kg.ha-¹ dia), boa rebrota e alta porcentagem de folhas (relação folha: colmo) nesse período

(EUCLIDES  et al.,  2016).  Esses atributos evidenciam que esse capim pode ser excelente

opção em diferentes sistemas de produção principalmente em locais que ocorrem períodos de

seca prolongada, como é o caso do semiárido.

As gramíneas do gênero Braquiária (Urochloa), como é o caso da cultivar Paiaguás,

apresentam relativa resistência as condições de seca, alto índice de perfilhamento e grande

taxa de produção de forragem e palhada (FERRAZZA et al., 2016). Pezzopane et al. (2015),

avaliando  quatro  genótipos  de  Brachiaria  brizantha  (Piatã,  Marandu,  Xaraés  e  Paiaguás)

evidenciaram que as cultivares avaliadas apresentam relativa tolerância a seca. Para Costa et

al. (2016)  o  capim  Paiaguás  apresenta  qualidades  favoráveis  para  uso  em  sistemas  de

integração lavoura pecuária. 

As  gramíneas  do  gênero  Brachiaria são  amplamente  utilizadas  em  sistemas  de

integração lavoura-pecuária (MUNIZ et al., 2022). E a cultivar Paiaguás tem grande potencial
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de uso, devido a sua rebrota vigorosa e rápida, mesmo em períodos de baixa pluviosidade e

temperatura (EPIFANIO et al., 2019).

Santos  et  al.  (2020),  avaliando  o  consórcio  entre  sorgo  com  capim  Paiaguás  na

entrelinha  em  sistema  de  integração  lavoura-pecuária  para  recuperação  de  pastagens,

evidenciou vantagens nesse sistema, porque a produção de massa seca do capim Paiaguás não

foi afetada e após a colheita do sorgo, houve melhora da qualidade da forragem, mesmo em

períodos de baixa pluviosidade. Esses resultados mostra o potencial do uso do capim Paiaguás

para a produção de forragem com outras forrageiras em sistema de consórcio, mesmo com

baixa disponibilidade hídrica. 

1.7 Integração de plantas forrageiras em ambiente semiárido

Como alternativa  para  reduzir  os  problemas  trazidos  pela  monocultura  de  plantas

forrageiras  tem se  a  diversificação  de  espécies  (SILVA,  2019),  através  da  integração  de

culturas. O consórcio de plantas forrageiras é uma técnica que consiste em cultivar duas ou

mais culturas na mesma área com o propósito de obter maior eficiência no uso dos recursos

disponíveis (VICENTE et al., 2023).

O consórcio de culturas anuais com espécies forrageiras tropicais vem se evidenciando

uma técnica eficiente e economicamente viável para produção forrageira, além de modificar

os estoques de carbono e a emissão de gases de efeito estufa do solo para a atmosfera, e dessa

forma diminuindo o aquecimento global, mantendo a sustentabilidade da produção agrícola e

pecuária (SANTOS, 2017).

A integração  lavoura  pecuária  potencializa  o  uso  racional  da  terra,  diversifica  a

produção,  diminuindo  os  custos  e  riscos  da  atividade  e  agrega  valores  aos  produtos

agropecuários (MELLO et al., 2004). Um dos seus principais objetivos é a redução dos custos

de estabelecimento de pastagens, além de promover ganhos de produtividade e favorecer a

maior sustentabilidade da produção (GIMENES et al., 2010).

De acordo com Martins  et al. (2022) a integração de plantas forrageiras favorece a

maior absorção e aproveitamento dos nutrientes pelas plantas quando comparado as culturas

de grãos, principalmente, devido ao menor espaçamento, fazendo com que haja maior contato

das raízes com os fertilizantes aplicados e ao pastejo que favorece a rebrota, com consequente

aumento da necessidade de absorção de nutrientes pelas plantas.

Dentre  os  benefícios  do  consórcio  de  espécies  forrageiras  estão  o  aumento  da

diversidade da pastagem, o aumento da oferta de forragem em diferentes épocas do ano, com
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redução da variação anual de oferta de forragem, a redução do uso de fertilizantes químicos, a

melhora  da  qualidade  nutricional  das  pastagens  e  o  aumento  da  produtividade  animal

(BENICIO, 2015).

O  sistema  consorciado  permite,  através  do  aumento  da  densidade  de  raízes  e  do

arranjo  diferenciado  do  sistema  radicular,  a  exploração  espacial  e  temporal  dos  recursos

hídricos e nutrientes presentes no solo pelas culturas envolvidas (ALVES, et al., 2021).

O consórcio de culturas anuais com gramíneas perenes é uma opção atrativa para a

produção forrageira nas regiões semiáridas (PONTE FILHO, 2018). Rezende et al. (2016), ao

avaliarem  o  consórcio  de  sorgo  com  Panicum  maximum  cv.  Massai,  constataram  como

benefício desse consórcio a redução da infestação de plantas daninhas e, por outro lado, a

presença das forrageiras não interferiu no rendimento forrageiro do sorgo. Os mesmos autores

observaram que o sorgo em consórcio reduz o crescimento do Massai, porém não altera a

formação do pasto, incrementando o rendimento forrageiro no período de entressafra. 

Da Silva et al. (2017) constatou que a adoção do consórcio milho, braquiária e feijão

guandu é viável, pois não afetou negativamente a produtividade da cultura do milho, além de

poder melhorar as características bromatológicas da silagem e da pastagem remanescente com

a presença da leguminosa. A inclusão do feijão guandu no consórcio forrageiro pode ser uma

alternativa  para  aumentar  o  teor  de  proteína  bruta,  principalmente  quando  o  objetivo  é

produzir silagem ou para o pastejo (TIRITAN et al., 2013). Melhora-se o valor nutritivo do

pasto  devido  ao  teor  geralmente  mais  elevado  de  proteína  bruta  nas  leguminosas  em

comparação às gramíneas (DIEHL et al., 2014).

 O  consórcio  de  forrageiras  permite  a  intensificação  do  uso  da  terra,  bem como

promove o estabelecimento indireto da pastagem que poderá ser utilizada no pastejo animal

ou no sistema plantio direto, como planta de cobertura (LINHARES, 2015). De acordo com

Vicente (2016) a implantação de capim Marandu e feijão guandu no consórcio com sorgo

melhora a qualidade da silagem pelo incremento do teor de proteína bruta. 

Silva  et  al. (2018),  avaliando  o  consórcio  de  milho,  braquiária  e  feijão  guandu,

constataram que o feijão guandu aumenta a produtividade da forrageira em consórcio com

milho até a densidade de semeadura de 2 kg ha-¹ da forrageira. 

Durante  o  período  seco,  com  a  adoção  do  consórcio  do  sorgo  com  diferentes

gramíneas forrageiras  no semiárido mineiro,  Albuquerque  et  al. (2013) observaram que o

pasto  permaneceu  verde  por  maior  tempo,  apresentando  rebrotas  durante  o  período.  Tal

resultado é atribuído ao maior aproveitamento dos adubos residuais pelas forrageiras e ao

melhor desenvolvimento radicular das plantas em consórcio.
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Pascoaloto et al. (2017) ao avaliarem a viabilidade econômica do consórcio de sorgo

forrageiro,  feijão  guandu-anão,  seguido por  soja  ou  milho,  em um período de dois  anos,

evidenciaram que as maiores rentabilidades das culturas de soja e milho foram obtidas quando

cultivadas após consórcio de sorgo com capim Marandu e feijão guandu, indicando que esse

resultado  se  deve  à  palhada  do  capim  e  ao  aumento  do  suprimento  de  nitrogênio  pela

leguminosa. 

Diversos estudos têm apontado o bom desempenho produtivo dos sistemas integrados

(ILP) (FERRAZZA et al., 2016), no entanto, grande parte desses trabalhos foram conduzidos

em condições diferentes das encontradas no semiárido. Tal situação corrobora a pertinência

deste trabalho, que estuda o consórcio de sorgo forrageiro,  feijão guandu, com gramíneas

tropicais em ambiente semiárido.
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PROBLEMA

Feijão guandu cv. Mandarim, associados ao capim Massai ou Paiaguás influenciam

nos parâmetros de produtividade do sorgo forrageiro BRS 658 quando cultivados em consócio

em condições semiáridas?

HIPÓTESE

O cultivo consorciado do sorgo forrageiro e/ou feijão guandu com o capim Massai ou

capim Paiaguás proporcionam aumento na produtividade e na composição da forragem produ-

zida em condições semiáridas.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar as características estruturais e de produtividade dos capins Massai e Paiaguás

estabelecidos  via  integração  lavoura  pecuária  com sorgo forrageiro  e  feijão  guandu,  bem

como, avaliar o desempenho produtivo das culturas consorciadas e em cultivo solteiro em

condições semiáridas.

Objetivos específicos

Avaliar o potencial produtivo de cada espécie, por meio da avaliação de produção da biomas-

sa;

Avaliar o desempenho produtivo de matéria seca do consórcio e das forrageiras em cultivo

solteiro;

Mensurar a composição botânica de cada espécie estudada em cada ciclo experimental;
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CAPÍTULO II

DESEMPENHO AGRONÔMICO DO CONSÓRCIO SORGO FORRAGEIRO,  FEI-

JÃO-GUANDU E CAPIM MASSAI EM AMBIENTE SEMIÁRIDO

Resumo: Tem-se buscado tecnologias que proporcionem aumento da produção e a manuten-

ção da sustentabilidade nos sistemas agrícolas de produção. Como uma das alternativas o con-

sórcio de plantas forrageiras é uma opção viável. Objetivou-se com o trabalho avaliar o de-

sempenho produtivo do sorgo forrageiro, feijão guandu e capim Massai em sistemas consorci-

ados e em cultivo solteiro, bem como a relação entre lâmina foliar/colmo e composição botâ-

nica das culturas forrageiras em dois ciclos de estudos em condições semiáridas. O delinea-

mento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2x2, sendo

duas formas de cultivo (consorciado e monocultivo), com quatro repetições, os ciclos foram

analisados de forma independentes. Usou-se o teste F para comparar as médias de mínimo

quadrados para os tratamentos e as interações. Para as avaliações considerou-se o nível de 5%

de probabilidade. Os tratamentos foram constituídos de sete sistemas forrageiros: sorgo em

monocultivo; capim Massai em monocultivo; feijão guandu em monocultivo; sorgo consorci-

ado com o capim Massai; sorgo consorciado com o feijão guandu; feijão guandu consorciado

com o capim Massai; e sorgo consorciado com o capim Massai e feijão guandu. As avaliações

foram realizadas em dois ciclos de produção, a primeira com 120 dias pós plantio e a segunda

com 70 dias após a colheita do primeiro ciclo. Nos dois períodos estudados, foram avaliadas a

produtividade de matéria natural e matéria seca, teor de matéria seca, composição botânica. A

relação folha/colmo foi avaliada somente no primeiro ciclo. Foi observada interação (P<0,05)

das variáveis produtividade de matéria seca e composição botânica do sorgo no consórcio tri-

plo (sorgo, Massai, guandu) no primeiro e segundo ciclo. Ocorreu redução na produtividade

de matéria seca do sorgo no consórcio com Massai e/ou guandu no primeiro ciclo. A forragei-

ra com maior relação folha:colmo (F:C) foi o capim Massai, enquanto o sorgo apresentou as

menores relações F:C. No segundo ciclo a produtividade de biomassa seca total foi maior nos

tratamentos com a presença do sorgo.  Nos sistemas consorciados a competição entre as es-

pécies afetou a produtividade das espécies associadas, mas promoveu diversificação de es-

pécies nos sistemas. 

Palavras-chaves:  Panicum maximum, Cajanus cajan,  Sorghum bicolor, integração lavoura-

pecuária.
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CHAPTER II

AGRONOMIC  PERFORMANCE OF FORAGE SORGHUM,  GUANDU BEANS  AND

MASSAI GRASS CONSORTIUM IN SEMI-ARID ENVIRONMENT

Abstract: Efforts have been made to seek technologies that promote increased production and

sustainability in agricultural production systems. One viable option is the intercropping of for-

age plants. The objective of this study was to evaluate the productive performance of forage

sorghum, pigeon pea, and Massai grass in intercropped systems and sole cultivation, as well

as the relationship between leaf/stem ratio and botanical composition of forage crops over two

study cycles in semi-arid conditions. The experimental design used was randomized blocks in

a 2x2x2 factorial scheme, with two cultivation methods (intercropping and monoculture), and

four replications, and the cycles were analyzed independently. The F-test was used to com-

pare the means of least squares for treatments and interactions, considering a 5% probability

level.  The treatments consisted of seven forage systems: sorghum in monoculture;  Massai

grass in monoculture; pigeon pea in monoculture; sorghum intercropped with Massai grass;

sorghum  intercropped  with  pigeon  pea;  pigeon  pea  intercropped  with  Massai  grass;  and

sorghum intercropped with Massai grass and pigeon pea. Evaluations were performed over

two production cycles, the first being 120 days post-planting, and the second being 70 days

after the harvest of the first cycle. In both periods studied, the productivity of fresh matter and

dry matter, dry matter content, and botanical composition were assessed. The leaf/stem ratio

was only evaluated in the first cycle. There was a significant interaction (P<0.05) between the

variables of dry matter productivity and botanical composition of sorghum in the triple inter-

cropping (sorghum, Massai grass, pigeon pea) in both the first and second cycles. The dry

matter productivity of sorghum decreased in the intercropping with Massai grass and/or pi-

geon pea in the first cycle. Massai grass had the highest leaf/stem ratio (L:S), while sorghum

presented the lowest L:S ratios. In the second cycle, the total dry biomass productivity was

higher in treatments with sorghum presence. In intercropped systems, competition between

species affected the productivity of associated species but promoted species diversification in

the systems.

Key words:  Panicum maximum, Cajanus cajan, Sorghum bicolor,  crop-livestock intercrop-

ping

43



2.1 INTRODUÇÃO

As  regiões  semiáridas  são  caracterizadas  por  apresentarem  períodos  de  intensas

estiagens, devido à baixa ocorrência de chuvas ou pela má distribuição desse recurso ao longo

do  ano.  Tão  grandes  oscilações  fazem com que  a  produção  agropecuária  dessas  regiões

apresente  uma  série  de  limitações  e  por  consequência  baixos  índices  produtivos.  Essas

condições  afetam  sobretudo  a  quantidade  e  qualidade  das  forragens  produzidas  para

alimentação animal.

A aplicação de uma soma de estratégias que possam mitigar os impactos negativos da

seca,  com o uso de  tecnologias  básicas,  a  utilização de espécies  forrageiras  adaptadas  às

condições  climáticas  adversas,  são  algumas  das  práticas  que  têm  potencial  para  ser

empregadas em ambientes semiáridos (POMPEU et al., 2015).

Assim,  tem-se buscado,  cada vez mais,  tecnologias que proporcionem aumento da

produção e a manutenção da sustentabilidade nos sistemas agrícolas de produção (NAKAO et

al., 2019), principalmente nos ambientes com maiores limitações. A diversificação de espécies

forrageiras  tem se  tornando  uma  alternativa  eficaz  para  reduzir  os  impactos  ocasionados

devido  ao  monocultivo  intensivo,  empregado  nos  cultivos  convencionais  de  plantas

forrageiras.  Uma  das  possibilidades  para  a  diversificação  de  espécies  é  a  utilização  de

consórcios.

Segundo Carvalho et al. (2014), consórcio é definido como um sistema em que duas

ou mais  espécies  de plantas  são cultivadas  simultaneamente,  na mesma área,  por  período

determinado, com a finalidade de conseguir maior eficiência do uso dos recursos. Consórcios

forrageiros podem ser utilizados com o propósito de produção de palhada, proteção do solo no

plantio direto, quanto para produção de forragem para alimentação animal (WRUCK, et al.,

2020).

Diversas espécies forrageiras têm sido utilizadas em consórcio. O sorgo é uma opção

que vem se destacando no emprego na diversificação de produção de forragem, visto que, é de

fácil cultivo, pode ser cultivado em áreas com períodos prolongados de estiagens, apresenta

menor exigência em nutrientes e fertilidade do solo, maior tolerância a altas temperaturas se

comparado ao milho (GALVÃO, et al., 2015). Além disso, o sorgo apresenta, após o primeiro

corte, capacidade de rebrota, tornando essa espécie forrageira excelente opção para cultivo.
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No entanto, quando cultivada em consórcio com outras plantas têm se observado diminuição

na capacidade de rebrota (NAKAO et al., 2019).

A  inclusão  de  leguminosas  no  consórcio  de  forrageira  visa  o  fornecimento  de

nitrogênio no sistema, com aumento na produção de forragem (Calvo et al., 2010), bem como

a melhoria na qualidade da forragem produzida, com aumento do teor proteico advindo da

leguminosa. Uma opção viável para uso em regiões de baixa pluviosidade é o feijão guandu,

essa forrageira apresenta teor de proteínas superiores as gramíneas, entre 14 e 28% (PÉREZ,

2020),  permitindo  inferir  que  sua  incorporação  no  sistema  pecuário,  principalmente  em

integração, pode ser uma opção prática e econômica para suplementar as fontes de nitrogênio

para alimentação animal e melhorar a fertilidade do agroecossistema.

O capim Massai tem se destacado pela maior produção de forragem em condições de

seca e  pode ser  utilizada  em diferimento por  até  80 dias  (FONTINELE,  et  al.,  2022).  É

promissora  para  uso  em sistemas  integrados,  pois,  de  acordo  com  Lopes  et  al.,  (2013),

apresenta alta produção de biomassa foliar, baixa produção de colmos, alta relação lâmina

foliar/colmo e alta capacidade de perfilhamento.

O  crescimento  e  desenvolvimento  das  espécies  forrageiras  é  controlado,

principalmente, pela produção de folhas, órgão responsável pela maior atividade fotossintética

das plantas, pois são elas que interceptam grande quantidade da energia solar que chega à

parte  superior do dossel (CRUZ, 2021).  A relação lâmina foliar/colmo é uma variável de

grande importância para a nutrição ou desempenho animal. Isto se deve ao fato desta estar

associada à facilidade com que os animais colhem as folhas, sendo o componente morfológico

de maior preferência pelos animais e que possuem maiores teores de proteína bruta e menores

frações estruturais quando comparado com os demais componentes morfológicos (GURGEL,

et al. 2017).

A composição das espécies forrageiras nos consórcios tem importante  impactos na

qualidade   nutricional do pasto (SENOUSSI et al., 2020). No entanto, o comportamento da

composição botânica do consórcio sorgo, feijão guandu e capim Massai, sobretudo em regiões

semiáridas, é pouco conhecida, sendo altamente necessários sua investigação.

Analisar diferentes variáveis presentes em um consórcio, permitem compreender quais

relações  podem ser  obtidos  entre  as  espécies,  possibilitando  na  escolha  correta  de  quais

espécies  utilizar,  visando ter  boa  produção de  forragem.  No entanto,  poucas  informações

foram  geradas  sobre  os  efeitos  de  associações  de  forrageiras  tropicais,  como  o  sorgo

forrageiro, o feijão guandu e o capim Massai em sistemas integradas em regiões semiáridas. 
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Diante  do  exposto,  o  presente  estudo  foi  realizado  com  o  objetivo  de  avaliar  o

desempenho  produtivo  do  sorgo  forrageiro,  feijão  guandu  e  capim  Massai  em  sistemas

consorciados  e  em  cultivo  solteiro,  bem  como  a  relação  entre  lâmina  foliar  e  colmo  e

composição  botânica  das  culturas  forrageiras  em  dois  ciclos  de  estudos  em  condições

semiáridas.

2.2 MATERIAL E MÉTODOS

2.2.1 Local e Características gerais do experimento

O presente estudo foi conduzido no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais, Cam-

pus Almenara, localizado no município de Almenara-MG, onde foi instalada em 2018 uma

Unidade de Referência Tecnológica pela Embrapa Milho e Sorgo (Figura 2), no período de

novembro de 2020 a maio de 2021. A área está a 230 m de altitude, na latitude 16°13′58″ sul

e longitude oeste de 40°44′28″. O relevo da área experimental é ondulado e o solo, conforme

Santos et al. (2018), é classificado como Latossolo Amarelo Distrófico.

Figura 2. Localização da área de implantação experimental no IFNMG – Campus Almenara. 

Fonte: Google Earth, 2022.

Segundo a classificação climática de Köpper Geiger, o clima da região é classificado

como tropical estacional (Aw), temperatura média de 25.1 °C, as chuvas são concentradas no
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verão, nos meses de novembro a março, com o índice pluviométrico entre 550 e 725 mm, in-

verno seco e período de seis a sete meses de estiagem (FERREIRA & SILVA, 2012).

Durante toda condução do experimento, os dados de precipitação e temperatura foram

monitorados diariamente. As informações sobre precipitação durante o período experimental

foram coletadas por meio da instalação de um pluviômetro, com escala 0 a 150 mm, na área

do experimento. Os dados sobre temperatura foram coletados e acompanhados por meio do

Instituto Nacional de Meteorologia. No decorrer do período experimental a precipitação acu-

mulada foi de 541 mm e a temperatura média foi de 26.2 ºC. As informações sobre precipita-

ção e temperatura durante o período experimental estão apresentadas na Figura 3.

Figura 3. Precipitação pluvial mensal e temperatura máxima, mínima e média durante o período de novembro de
2020 a junho de 2021, Almenara, MG. Fonte: próprio autor.

2.2.2 Desenho experimental

O experimento foi disposto em blocos casualizados (Figura 4), em esquema fatorial

(2x2x2), sendo duas formas de plantio (solteiro e consorciado) e três forrageiras (sorgo, feijão

guandu e capim Massai), mais a combinação entre as três forrageiras. Cada tratamento contou

com quatro repetições, resultando em 28 parcelas experimentais, conforme o croqui (Figura

5). Os tratamentos foram constituídos de sete sistemas forrageiros: sorgo em monocultivo

(SS); capim Massai em monocultivo (CM); feijão guandu em monocultivo (FG); sorgo con-
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sorciado com o capim Massai (S+CM); sorgo consorciado com o feijão guandu (S+FG); fei-

jão guandu consorciado com o capim Massai (FG+CM); e sorgo consorciado com o capim

Massai e feijão guandu (S+FG+CM).

Figura 4. Disposição dos blocos na área experimental. Fonte: autor.

Figura 5. Área experimental (Croqui). Fonte: próprio autor.

2.2.3 Implantação e condução dos sistemas forrageiros

48



Em agosto de 2020, antes da instalação do experimento foram coletadas amostras do

solo para determinação das características físico-química do solo da área experimental, nas

camadas de 0-20 e 20-40 cm, com 2 repetições, sendo que cada amostra foi composta por cin-

co amostras simples, as quais foram realizadas no Laboratório de Solos, da Empresa de Pes-

quisa Agropecuária de Minas Gerais, Unidade Norte de Minas. Os resultados estão apresenta-

dos na Tabela 1.

Tabela 1. Análise química do solo da área experimental

Prof.

cm

PH

H2O

P

..mg/dm³

K

…...

Ca²+

…….

Mg²+

……..

Na+

.……

H+Al³

cmolc/dm³

Al³

.…...

SB

..…...

t

…….

T

..…...

V

...%...

MO

dag/kg

00-20 7,0 6,8 213 4,5 1,4 0,1 1,0 0,0 6,6 6,6 7,6 86,0 2,9

00-20 6,8 9,9 150 3,9 1,3 0,1 1,4 0,0 5,6 5,6 7,1 80,0 3,6

20-40 6,9 2,0 116 2,1 0,5 0,1 1,2 0,0 3,0 3,0 4,2 72,0 0,8

20-40 6,5 1,5 118 2,3 0,6 0,1 1,8 0,0 3,3 3,3 5,1 65,0 1,7

SB, Soma de bases; t, CTC efetiva; T, CTC a pH 7; V, Saturação por bases; MO, Matéria orgânica. 
Fonte: Laboratório de solo EPAMIG.

O preparo da área, em sistema convencional, iniciou-se com duas gradagens para eli-

minar as plantas indesejáveis e obter uma área de plantio uniforme. Em seguida, foram postas

estacas para a demarcação das parcelas, com dimensões de 6,0 metros de comprimento e 5,25

metros de largura, perfazendo uma área de 31,50 m² em cada unidade experimental. 

Para implantação do experimento foram utilizadas sementes de sorgo forrageiro Sorg-

hum bicolor (Moench) cv. BRS 658, capim Massai (Panicum maximum x P.infestum cv. BRS

Massai) e de feijão guandu Cajanus cajan L. Millsp, cv. BRS Mandarim.

Foi adotado 0,7 m de espaçamento entre linhas nas parcelas para cada uma das espéci-

es e 1,5 metro entre blocos. As parcelas do monocultivo de sorgo, feijão guandu e capim Mas-

sai foram compostas por oito linhas. No consórcio sorgo e Massai foi realizado a semeadura

do capim nas linhas do sorgo (mesmo sulco de plantio). Para o consórcio feijão guandu e

Massai, esse último foi semeado nas entrelinhas. No consórcio sorgo, feijão guandu e Massai

foi utilizado oito linhas de sorgo, sete de guandu, com o Massai semeado na linha do sorgo. A

área útil foi obtida desconsiderando duas linhas de cada lado das parcelas e 1 m das extremi-

dades. A semeadura dos tratamentos foi realizada de forma manual, com a abertura de sulcos

no dia 12 de novembro de 2020, logo após as primeiras chuvas. O sorgo foi semeado, no mo-

nocultivo e consorciado, a 3 cm de profundidade, utilizando-se 12 sementes m-¹. O feijão

guandu foi semeado a 5 cm de profundidade, na densidade de 15 sementes m-¹. Em todos os
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tratamentos o capim Massai foi semeado entre 4 a 5 cm de profundidade, com o objetivo de

retardar a emergência e diminuir a provável competição entre as espécies no período inicial de

desenvolvimento. O capim Massai foi semeado na linha do sorgo (mesmo sulco de plantio)

quando consorciado com este e na entrelinha do guandu, utilizando-se aproximadamente 12

kg.ha-¹ de sementes.

Conforme os resultados da análise de solo e seguindo as recomendações da Comissão

de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais – 5ª Aproximação (1999), foi adotado o

médio nível tecnológico, com base nas exigências da cultura do sorgo, sem adicional de adu-

bo para as demais culturas. Não foi necessário a correção da acidez do solo. Realizou-se a

adubação de plantio com o uso de 350 kg.ha-¹ da fórmula 08-28-16 (N:P:K), no sulco de plan-

tio levemente incorporado antes da distribuição das sementes. Em cobertura foram utilizados

400 kg.ha-¹ de Sulfato de amônio (28 g/m linear), 30 dias após a emergência das culturas

(22/12/2020).

Após a semeadura, ocorreu o acompanhamento do desenvolvimento das plantas e o

manejo nas parcelas. Para o controle de plantas indesejáveis em pós emergência e possibilitar

o pleno desenvolvimento das forrageiras realizou-se uma capina manual, com o auxílio de en-

xadas, aos 20 dias (02/12/2020) e aos 70 dias pós plantio (22/01/2021). Foram realizadas duas

pulverizações de Crystal®, (bioinseticida à base de  Bacillus thurigiensis cepa 344) para o

controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), na dosagem de 1.000 mL.ha-¹ do

produto comercial, com a primeira aplicação em 10/12/2020 e a segunda dia 23/12/2020.

Durante o período experimental foram realizadas dois cortes nas forrageiras, totalizan-

do dois ciclos de avaliações. O primeiro corte ocorreu em março de 2021, com 120 dias da se-

meadura e posteriormente, foi realizado um corte de uniformização em toda área do experi-

mento, a fim de uniformizar o tamanho das espécies presente na área experimental e possibili-

tar a avaliação da rebrota. Em maio de 2021, aos 70 dias após o corte de uniformização foi re-

alizado o segundo ciclo de avaliação, quando as plantas de sorgo atingiram teor de matéria

seca (%MS) igual ou superior a 28%. Nos dois períodos estudados, foram avaliadas altura das

plantas, características de produção de matéria natural e matéria seca, percentual de matéria

seca, composição botânica e relação folha/colmo dos sistemas forrageiros estudados.

2.2.4 Altura das plantas

A altura das plantas foi realizada antes da colheita, ou seja, aos 120 dias após a semea-

dura (DAS) no primeiro ciclo e aos 70 dias após o corte de uniformização no segundo ciclo.
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 Para avaliação da altura das plantas de sorgo foi feita a medição com uma fita métrica

(do solo até o final da panícula) em dez plantas escolhidas aleatoriamente na área útil das par-

celas.

A altura de planta de feijão guandu foi realizada com auxílio de uma fita métrica, da

base ao ápice, em dez plantas aleatórias em cada parcela, desprezando as bordaduras. 

Na determinação das alturas do capim Massai foram realizadas medidas utilizando um

bastão graduado (em centímetros) e uma folha de acetado (folha de raio-x), conforme descrito

por Pequeno (2010), sendo tomada as alturas em dez pontos, em zigue-zague, na área útil de

cada parcela.

2.2.5 Produção de matéria natural e composição botânica

A colheita das plantas solteiras e consorciadas foi realizada de forma manual, a 15 cm

de altura do solo, aos 120 DAS no primeiro ciclo e aos 70 dias no segundo ciclo, quando as

plantas de sorgo atingiram de 28 a 35% de MS, fase que o sorgo atinge a máxima qualidade

nutricional (FERREIRA, 2001).

As forrageiras foram cortadas e pesadas, sendo que os tratamentos compostos pelos

cultivos consorciados foram separados para posterior análise da produção. Para avaliação da

produção de biomassa (matéria natural) e quantificação da composição botânica, foi coletado

e pesado todo o material presente no interior de um retângulo de 0,875 m² (0,50mx1,75m),

alocado de forma aleatória em dois pontos da área útil da parcela, de forma que no sentido de

maior  comprimento  abarcasse,  no mínimo,  duas fileiras  de sorgo e  duas fileiras  de feijão

guandu, além do capim Massai presente.

A produtividade de matéria natural (PMN), dada em kg.ha-¹, dos sistemas em mono-

cultivos e consorciados, foram obtidas pelo produto entre a matéria natural obtida na área co-

lhida extrapolada para 10.000 m², correspondendo a um hectare.

Considerou-se a composição botânica a proporção das forrageiras em cada tratamento.

Para determinação da composição botânica cada espécie forrageira foi pesada separadamente.

O somatório das massas frescas obtidas nos dois pontos coletados correspondeu a composição

botânica total do tratamento. A escolha do uso de matéria natural foi adotada neste estudo,

pois os animais ingerem a partes aéreas frescas das plantas forrageiras, portanto, essa aborda-

gem pode refletir melhor a quantidade de espécies forrageiras na área passiveis de serem inge-

rida pelos ruminantes (SENOUSSI, 2020).
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2.2.6 Teor e produção de matéria seca

Para avaliação dos teores percentuais de matéria seca (MS) de cada tratamento, foram

retiradas duas subamostras por espécie forrageira, no momento da colheita, imediatamente pe-

sadas, acondicionadas em sacos plásticos e congeladas. Após o descongelamento em tempera-

tura ambiente as amostras foram enviadas para análise em laboratório, submetidas à secagem

em estufa de ventilação forçada a 65°C durante 72 horas (VALENTE et al., 2010). Em segui-

da, foram trituradas em moinhos de faca tipo Willey com peneira de 1 mm e armazenadas

para a determinação dos teores de matéria seca (AOAC, 2002).

A produtividade de matéria seca (PMS), em kg.ha-¹  foi calculada pelo produto entre a

PMN e o teor de MS das forrageiras.

2.2.7 Relação folha/colmo 

No momento da colheita foram retiradas subamostras da biomassa para procedimento

de separação dos seus componentes morfológicos e o posterior pesagem. Para o Sorgo e ca-

pim Massai, foram separadas as lâminas foliares, colmo (bainha foliares e colmo).

Para o guandu, foram separados o caule, limbo foliar, pecíolo. Esse material foi seco

em estufa de circulação forçada a 65 ºC, por 72 horas, para obtenção da biomassa seca (VA-

LENTE et al., 2010). Com os dados de biomassa seca das frações da folha e do colmo ou cau-

le, calculou-se a relação folha/colmo (F:C) de cada espécie forrageira.

Para o cálculo da relação folha/colmo foi adotado a seguinte equação:

F:C = Bf /Bc
Onde:
Bf = Biomassa seca da folha
Bc = Biomassa seca do colmo/caule

2.2.8 Análise Estatística 

Os resultados foram submetidos à análise estatística segundo delineamento em blocos

completos casualizados no esquema fatorial utilizando-se o PROC MIXED do SAS 9.1 de

acordo com o modelo abaixo: 

Yijkl = μ + bi + Sj + Gk + Ml + (S×G)jk + (S×M)jl + (G×M)kl + (S×G×M)jkl + Ɛijkl

52



 Onde Yijkl é o valor variável dependente, μ é a média geral, bi é o efeito aleatório de

bloco ( i = 1, 2 e 3), Sj = efeito fixo do Sorgo (j = presente ou ausente); Gk = efeito fixo

Guandu ( k = presente ou ausente); Ml = efeito fixo do Massai (l = presente ou ausente);

(S×G)jk + (S×M)jl + (G×M)kl + (S×G×M)jkl = efeitos fixos das interações; Ɛijk = erro alea-

tório pressuposto NID ~ (0,σ2).

Para todas as avaliações considerou-se o nível de 5% de probabilidade para o erro tipo

I. Sendo o teste de F usado para comparar as médias de mínimos quadrados para os tratamen-

tos e as interações. Os ciclos de cultivo foram analisados de forma independente considerando

o modelo descrito acima. 

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do sorgo forrageiro

A altura das plantas de sorgo, no primeiro ciclo e no segundo ciclo, apresentou efeito

significativo  para  o  tratamento  solteiro  (p<0,0001),  mas  não  houve  efeito  significativo

(p>0,05) para interações duplas e triplas (Tabela 2).

A produtividade de matéria natural do sorgo apresentou efeito significativo (p<0,05)

no consórcio sorgo com capim Massai e sorgo com feijão guandu no primeiro ciclo (Tabela

2). No segundo ciclo a PMN foi significativa (p<0,05) em todos os tratamentos testados.

O teor de matéria seca do sorgo foi influenciado (p<0,05) apenas no segundo ciclo,

nos tratamentos do sorgo consorciado com capim Massai e do sorgo com feijão guandu (Ta-

bela 2). Por outro lado, observou-se que a produtividade de matéria natural e a composição

botânica do sorgo, apresentou efeito significativo (p<0,05) nos tratamentos do sorgo consorci-

ado com capim Massai e no consórcio triplo (sorgo, guandu, Massai) no primeiro e segundo

ciclo (Tabela 2). Enquanto a relação folha colmo foi significativa (p<0,05) no consórcio do

sorgo com capim Massai.

A produtividade de matéria natural (PMN) do sorgo no primeiro ciclo foi reduzida

quando ele foi consorciado com capim Massi (P=0,0034) ou feijão guandu (P=0,0053) (Tabe-

la 2). Observou-se redução na PMN do sorgo em consórcio com Massai (26,40%) e no con-

sórcio com feijão guandu (25,04%) quando comparado a PMN do monocultivo do sorgo.
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Tabela 2. Altura de plantas, produtividade de matéria natural (PMN), teor de matéria seca (%MS), produtividades de matéria seca (PMS), composição botânica (%) e relação 
folha:colmo (F:C) para o sorgo em condições de monocultivo e consorciados com capim Massai e feijão guandu em dois ciclos de avaliações

Variáveis Sorgo (S) Massai (M) Guandu (G) ¹EPM P – valor

Com Sem Com Sem S SxM SxG SxMxG

Primeiro ciclo

Altura (cm) 182,31 178,13 186,50 182,00 182,63 3,99 <0,0001 0,4665 0,9564 0,9390

PMN (kg.ha-¹)
19341 16400 22282 16573 22109 947 <0,0001 0,0257 0,0345 0,0697

%MS
33,69 33,99 33,40 34,46 32,93 0,69 <0,0001 0,7036 0,3242 0,8521

PMS (kg.ha-¹)
6316 5205 7426 5758 6874 392 <0,0001 0,0179 0,2092 0,0378

Composição
Botânica (%) 77,26 66,75 87,76 75,22 79,28 2,10 <0,0001 0,0004 0,4225 0,0005

F:C
0,24 0,19 0,30 0,24 0,25 0,0014 <0,0001 0,0017 0,6163 0,1068

Segundo ciclo

Altura (cm)
153,81 157,63 150,00 154,13 153,50 5,01 <0,0001 0,5758 0,9633 0,9927

PMN (kg.ha-¹)
14066 11079 17054 15632 12500 523 <0,0001 0, 0004 0,0379 0,0147

%MS
31,83 30,01 33,64 33,24 30,41 0,64 <0,0001 0,0049 0,0394 0,8230

PMS (kg.ha-¹)
4799  3386  6211  5190  4408 194 <0,0001 <0,0001 0,1623 0,0095

Composição
Botânica (%)

71,18 52,23 90,13 72,34 70,01 1,05 <0,0001 <0,0001 0,4439 <0,0001

¹EPM: erro padrão da média.
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Na avaliação da PMN do sorgo, no segundo ciclo, constatou-se efeito da interação

(p<0,05) entre todos os tratamentos avaliados (Tabela 2). A PMN do sorgo sob a influência do

capim Massai e/ou feijão guandu (Tabela 3) no segundo ciclo, observou-se interação (p<0,05),

onde a PMN do sorgo foi  de 14.528 kg.ha-¹  no arranjo triplo e de 7.628 kg.ha-¹,  sem a

presença do guandu. Já entre o consórcio sorgo e feijão guandu e o sorgo solteiro não foi

observado diferença significativa (p=0,6993) da PMN. Para a PMN do sorgo, houve efeito

significante (p<0,05) entre os tratamentos solteiro e associado ao Massai, com produtividade

de 17.372 e 7.628 kg.ha-¹ respectivamente.

Tabela 3. Médias das produtividades de matéria natural (PMN), em kg.ha-¹, do sorgo sob influência do consór-
cio com capim Massai e/ou feijão guandu no segundo ciclo de avaliação

Sorgo Massai
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 14.528 7.628 <0,0001

Sem 16.736 17.372 0,6993

P-valor Massai 0,1118 <0,0001 -

Verificou-se efeito significativo para o teor de MS do sorgo em consórcio com o feijão

guandu (p=0,0394) e com o capim Massai (p=0,0049), no segundo ciclo de produção (Tabela

2).

O teor de MS do sorgo, no segundo ciclo, foi inferior no tratamento em consórcio com

capim Massai, com redução em 3,63 pontos percentuais, em comparação com o sorgo em mo-

nocultivo (Tabela 2). Já quando o sorgo foi consorciado com o feijão guandu o teor de MS do

sorgo foi maior em 2,83 pontos percentuais do que em monocultivo (Tabela 2).

A produtividade de matéria seca (PMS) do sorgo no primeiro ciclo (Tabela 4) foi in-

fluenciada pelo consórcio com feijão guandu (p<0,05), onde foi observada redução de 33,91%

na PMS do sorgo em relação ao cultivo solteiro. De forma semelhante, observou-se queda de

46,28% da PMS do sorgo no consórcio com capim Massai comparado a PMS do sorgo soltei-

ro.
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Tabela 4. Médias das produtividades de matéria seca (PMS), em kg.ha-¹, do sorgo sob influência do consórcio 
com capim Massai e/ou feijão guandu no primeiro ciclo de avaliação

Sorgo Massai
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 5.606 4.804 0,4148

Sem 5.910 8.943 0,0015

P-valor Mas-
sai

0,7370 0,0002 -

No segundo ciclo, a produtividade de matéria seca do sorgo (Tabela 5) foi inferior no

consórcio triplo; houve uma queda de 35,3% na PMS do sorgo em relação ao tratamento onde

o sorgo foi implantado em monocultivo. Já em comparação ao monocultivo do sorgo, a PMS

dessa espécie sofreu redução de 66,28% quando em cultivo com o capim Massai (p<0,05).

Tabela 5. Médias das produtividades de matéria seca (PMS), em kg.ha-¹, do sorgo sob influência do consórcio 
com capim Massai e/ou feijão guandu no segundo ciclo de avaliação

Sorgo Massai
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 4.550 2.223 0,0003

Sem 5.829 6.593 0,1950

P-valor Massai 0,0250 <,0001 -

A presença  do  sorgo  na  composição  botânica  no  presente  estudo  foi  influenciada

(p=0,0035) quando comparado o tratamento com a presença do feijão guandu e capim Massai,

em consórcio triplo, e o tratamento sorgo + Massai, obtendo-se o valor de 74,93% e 58,58%

de sorgo respectivamente (Tabela 6). Observou-se também diferença (p<0,05) quando compa-

rada a presença do sorgo no tratamento sorgo consorciado com feijão guandu (75,53%) e no

sorgo  monocultivo  (100%),  como  sorgo  solteiro  e  no  consórcio  sorgo  e  capim  Massai
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(58,58%). O único tratamento que não diferiu estatisticamente (p=0,9050) foi entre o consór-

cio triplo e o consórcio duplo sorgo + feijão guandu (75,53%). 

Tabela 6. Médias da composição botânica (%) do sorgo sob influência do consórcio com feijão guandu e/ou ca-
pim Massai no primeiro ciclo de avaliação

Sorgo Massai
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 74,93 58,58 0,0035

Sem 75,53 100,00 <0,0001

P-valor Massai 0,9050 <0,0001 -

Foi observado (Tabela 7) maior composição botânica no consórcio sorgo com feijão guandu 

(80,25%) e menor na associação do sorgo com capim Massai (40,03%).

Tabela 7. Médias da composição botânica (%), do sorgo sob influência do consórcio com feijão guandu e/ou ca-
pim Massai no segundo ciclo de avaliação

Sorgo Massai
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 64,43 40,03 <0,0001

Sem 80,25 100,00 <0,0001

P-valor
Massai

<0,0001 <0,0001 -

Observou-se que a relação F:C do sorgo foi influenciada pelo consórcio com o capim

Massai (p<0,05) no primeiro ciclo, obtendo-se F:C de 0,19 do sorgo quando em consórcio

com o capim Massai e de 0,30 no monocultivo do sorgo, representado um decréscimo 36,67%

na relação F:C do sorgo comparado a F:C do sorgo monocultivo (Tabela 2).
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2.3.2 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do capim Massai

A altura das plantas do capim Massai não apresentou diferença significativa entre os

tratamentos (p>0,05) no primeiro ciclo nos sistemas consorciados (Tabela 8). Contudo, no se-

gundo ciclo, houve diferença significativa na altura do capim Massai no consórcio com feijão

guandu (p=0,0019) e no monocultivo (p<0,0001) do Massai (Tabela 8). 

A presença do feijão guandu em consórcio com capim Massai, no segundo ciclo, pro-

porcionou redução de 11,91% na altura do capim Massai, quando comparado na condição do

capim Massai sem o feijão guandu (Tabela 8).

Houve interação (p<0,05), no primeiro ciclo, para as variáveis produtividade de maté-

ria natural e matéria seca, composição botânica e relação folha:colmo do capim Massai no sis-

tema de cultivo triplo (sorgo, Massai, guandu). Enquanto o teor de matéria seca do capim

Massai apresentou significância (p<0,05) no consórcio sorgo com Massai e sorgo com guandu

(Tabela 8).

No segundo ciclo, observou-se interação (p<0,05) para a PMN e PMS do capim Mas-

sai em todos os tratamentos (Tabela 8). Em relação a composição botânica, houve efeito sig-

nificativo (p<0,05) no consórcio do sorgo com capim Massai e do capim Massai com feijão

guandu. 
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Tabela 8. Altura de plantas, produtividade de matéria natural (PMN), teor de matéria seca (%MS), produtividades de matéria seca (PMS), composição botânica (%) e relação
folha:colmo (F:C) para o capim Massai em condições de monocultivo e consorciados com sorgo e feijão guandu em dois ciclos de avaliações

Variáveis
Massai (M)

Sorgo (S) Guandu (G) ¹EPM P – valor

Com Sem Com Sem M SxM MxG SxMxG

Primeiro ciclo

Altura (cm) 84,75 86,50 83,00 84,13 85,38 4,44 <0,0001 0,7471 0,9082 0,5354

PMN (kg.ha-¹) 11452  7486  15418 5236  17668 769 <0,0001 0,0009 <0,0001 0,0012

%MS 28,19 25,11 31,26 29,86 26,51 0,51 <0,0001 0,0001 0,0157 0,9318

PMS (kg.ha-¹) 3403 2196 4610 1562 5244 231 <0,0001 0,0008 <0,0001 0,0026

Composição
Botânica (%) 48,48 30,11  66,85 26,25 70,71 2,31 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0031

F:C 1,86 1,63 2,09 1,93 1,80 0,080 <0,0001 0,0445 0,5649 0,089

Segundo ciclo

Altura (cm) 107,56 106,50 108,62 100,75 114,37 1,80 <0,0001 0,5846 0,0019 0,2403

PMN (kg.ha-¹) 11386 9689 13082 8297 14475 415 <0,0001 0, 0103 <0,0001 0,0413

%MS 31,49 32,08 30,91 30,69 32,30 0,59 <0,0001 0,4415 0,2889 0,4712

PMS (kg.ha-¹) 3563  3102 4023  2543  4582 126 <0,0001 0,0076 <0,0001 0,0349

Composição

Botânica (%)
68,98 47,78 90,19 57,98 79,99 1,05 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,4907

¹EPM: erro padrão da média.
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Quando o capim Massai foi cultivado em consórcio simultâneo com feijão guandu e

sorgo (Tabela 9), houve queda na produtividade de 79,9% em comparação ao monocultivo

(p<0,0001), situação similar ocorreu quando o consócio foi apenas com o feijão guandu, pro-

movendo queda na produtividade do capim Massai de 79,1%. Já na ausência do feijão guan-

du, observa-se menor impacto do sorgo sobre a produtividade do capim Massai, com queda de

61,4% na produtividade.

Tabela 9. Médias das produtividades de matéria natural (PMN), em kg.ha-¹, do capim Massai sob in-
fluência do consórcio com feijão guandu e/ou sorgo no primeiro ciclo de avaliação

Massai Sorgo
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 5.136 9.836 0,0329

Sem 5.336 25.500 <0,0001

P-valor Sorgo 0,9235 <0,0001 -

Na avaliação da PMN do capim Massai sob a influência do sorgo e/ou guandu (Tabela

10) no segundo ciclo, observou-se interação no consórcio triplo (p<0,05). A PMN do capim

Massai no consórcio triplo foi a menor observada entre os tratamentos. Houve redução de

54,76% na PMN do Massai em comparação ao monocultivo (P<0,0001), similar ao que ocor-

reu quando o consórcio foi com o feijão guandu, observando queda de 51,31%. No consórcio

sorgo com Massai a redução da produtividade do Massai foi menor, observou-se queda de

34,37% em relação ao capim Massai solteiro.

Tabela 10. Médias das produtividades de matéria natural (PMN), em kg.ha-¹, do capim Massai sob influência do
consórcio com sorgo e/ou feijão guandu no segundo ciclo de avaliação

Massai Sorgo
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 7.907 11.471 0,0065

Sem 8.685 17.479 <0,0001

P-valor Sorgo 0,5150 <0,0001 -

60



A presença do sorgo no consócio, proporcionou menor teor de matéria seca para o ca-

pim Massai. Contudo, quando consorciado com feijão guandu, o teor de matéria seca foi mai-

or em comparação em cultivo exclusivo (Figura 6). 

Figura 6. Teor de matéria seca (% MS), do capim Massai sob influência do consórcio com sorgo ou feijão guan-
du no primeiro ciclo de avaliação.

Na avaliação da PMS do capim Massai sob a influência do sorgo e/ou feijão guandu

no primeiro ciclo (Tabela 11), constatou-se que a PMS do Massai no consórcio triplo teve li-

mitação de 81,18% quando comparada a produtividade do Massai monocultivo (p<0,0001).

De igual forma, a PMS do Massai quando em consórcio com o sorgo e do Massai consorciado

com feijão guandu apresentou queda de 60,32% e 77,20% respectivamente, na comparação

com a PMS do Massai solteiro (p<0,05).

Tabela 11. Médias das produtividades de matéria seca (PMS), em kg.ha-¹, do capim Massai sob influência do 
consórcio com sorgo e/ou feijão guandu no primeiro ciclo de avaliação

Massai Sorgo
Guandu

P-valor
GuanduCom Sem

Com

Com 1.413 2.979 0,0193

Sem 1.712 7.508 <0,0001

P-valor Sorgo 0,6336 <0,0001 -
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Observou-se que a PMS do capim Massai sob a influência do sorgo e/ou feijão guandu

(Tabela  12)  no segundo ciclo  foi  afetada  pelo  consórcio  triplo,  havendo uma redução de

54,88% em comparação a PMS do Massai monocultivo. Da mesma forma, verificou-se queda

da PMS do capim Massai de 50,84% no consórcio duplo, entre capim Massai e feijão guandu,

e de uma menor redução (30,12%) quando o Massai foi implantado acompanhado do sorgo,

comparado ao tratamento do Massai solteiro.

Tabela 12. Médias das produtividades de matéria seca (PMS), em kg.ha-¹, do capim Massai sob influência do 
consórcio com sorgo e/ou feijão guandu no segundo ciclo de avaliação

Massai Sorgo

Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 2.434 3.770 0,0003

Sem 2.652 5.395 <0,0001

P-valor Sor-
go

0,4935 <0,0001 -

Quando se analisa os tratamentos na composição botânica do capim Massai (Tabela

13), observa-se que os resultados foram significativos para todos, onde a menor porcentagem

de Massai foi observada no consórcio triplo (18,80%), havendo uma redução de 81,2% do

Massai nesse sistema consorciado.

Tabela 13. Médias da composição botânica (%), do capim Massai sob influência do consórcio com sorgo e/ou 
feijão guandu no primeiro ciclo de avaliação

Massai Sorgo
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 18,80 41,43 0.0023

Sem 33,70 100,00 <0,0001

P-valor Sorgo 0,0331 <0,0001 -
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Observa-se que, na composição botânica, quando cultivado com o sorgo houve redu-

ção de 42,41 % no capim Massai. Já no consórcio do Massai com o feijão guandu a redução

do Massai foi de 22,01 % em relação ao Massai solteiro (Figura 7). 

Figura 7. Composição botânica (%) do capim Massai sob influência do consórcio com sorgo ou feijão guandu 
no segundo ciclo de avaliação.

Observou-se que a relação F/C do capim Massai sofreu impactos do consórcio com

sorgo (Tabela 8). Pode-se verificar que o consórcio do sorgo com capim Massai provocou

queda de 0,46 ponto na F:C do capim Massai, ou seja, redução equivalente a 22% em compa-

ração a relação F:C do capim Massai no cultivo sem a presença do sorgo.

2.3.3 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do feijão guandu

Houve interação (p<0,05) para o feijão guandu nas variáveis altura, produtividade de

matéria natural, produtividade de matéria seca, composição botânica quando o guandu foi cul-

tivado em consórcio com sorgo em ambos os ciclos (Tabela 14). Além disso, a composição

botânica e a F:C apresentaram efeito (p<0,05) no consórcio com capim Massai, no caso da

composição botânica em ambos os ciclos e a F:C no primeiro ciclo.
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A altura das plantas do feijão guandu no primeiro ciclo foi influenciada pelo consórcio

com o sorgo (p<0,05), onde observou-se redução média de 45,62 cm na altura do feijão guan-

du consorciado com o sorgo em relação ao monocultivo do guandu (Tabela 14). 

Observou-se no segundo ciclo que o consórcio do feijão guandu com o sorgo promo-

veu redução de 34,58% na altura do guandu, enquanto o consórcio com capim Massai reduziu

a altura do guandu em 38,77% (Tabela 14).

A menor PMN do feijão guandu (3.375 kg.ha-¹) foi obtida quando cultivado em con-

sórcio com o sorgo (Tabela 14). Observou-se uma queda de 79,74% em comparação a PMN

do feijão guandu no monocultivo.

Os dados de produtividade de matéria natural, em kg.ha-¹, do feijão guandu no segun-

do ciclo de produção, não apresentou PMN (Tabela 14), pois a rebrota do feijão guandu foi

inviabilizada, provavelmente, devido as condições ambientais do local do experimento e do

efeito competitivo das demais forrageiras, intensificado no segundo ciclo.

A presença do sorgo em consórcio com feijão guandu, proporcionou 4,86 pontos per-

centuais de matéria seca menor no feijão guandu, quando comparado na condição sem o sorgo

(Tabela 14). Enquanto no segundo ciclo de produção das forrageiras todos os tratamentos fo-

ram significativos (p<0,05).  O guandu quando cultivado em consórcio com o sorgo, no pri-

meiro ciclo de produção, expressou uma PMS de 81,63% menor que o monocultivo do feijão

guandu (Tabela 14). 

Assim como a produtividade de matéria natural, a matéria seca do feijão guandu no se-

gundo ciclo, proveniente da rebrota, foi afetada pelos sistemas testado, não apresentado resul-

tados de PMS (Tabela 14).
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Tabela 14. Alturas de plantas, produtividade de matéria natural (PMN), teor de matéria seca (%MS), produtividades de matéria seca (PMS), composição botânica (%) e rela-
ção folha:colmo (F:C) para o feijão guandu em condições de monocultivo e consorciados com sorgo e capim Massai em dois ciclos de avaliações

Variáveis Guandu (G) Sorgo (S) Massai (M) ¹EPM P – valor

Com Sem Com Sem G SxG MxG SxMxG

Primeiro ciclo

Altura (cm) 140,07 117,26 162,88   123,25  156,89 7,01 <0,0001 0,0317 0,1044  0,9250

PMN (kg.ha-¹) 10016   3375   16658 7372 12661 1286 <0,0001 0,0003 0,0923 0,5580

%MS 33,52 31,09 35,95 35,01 32,03 0,81 <0,0001 0,4997 0,2141 0,6683

PMS (kg.ha-¹) 3544 1100 5988 2787 4301 495 <0,0001 0,0004 0,2052 0,7598

Composição
Botânica (%)

49,26 15,38  83,15 36,29 62,24 2,42 <0,0001 <0,0001 0,0002 0,1890

F:C 0,82 0,92 0,72 0,96 0,68 0,041 <0,0001 0,0448 0,0086 0,4188

Segundo ciclo

Altura (cm) 79,64 62,99 96,29 60,49 98,79 4,53 <0,0001 0,0079 0,0030 0,2704

PMN (kg.ha-¹) 4220 0,00 6652 0,00 7521 396,71 - <0,0001 <0,0001 -

%MS 38,70 0,00 34,75 0,00 37,33 0,84 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -

PMS (kg.ha-¹) 1633 0,00 2502 0,00  2901 143,26 <0,0001 0,0001 <0,0001 -

Composição

Botânica (%)

34,84 9,88 59,81 9,81 59,88 1,42 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

¹EPM: erro padrão da média.
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Verificou-se  que  a  composição  botânica  do  feijão  guandu,  no  primeiro  ciclo,  foi

81,50% menor no consórcio com a presença do sorgo em comparação ao monocultivo do fei-

jão guandu e de 41,69% no consórcio com a presença do capim Massai (Figura 8).

Figura 8. Composição botânica (%) do feijão guandu sob influência do consórcio com sorgo ou capim Massai 
no primeiro ciclo de avaliação

Observou-se (Figura 9) que a F:C do feijão guandu sofreu influência pelo consórcio

com o sorgo, onde foi constatado um incremento de 27,78% da relação F:C do feijão guandu,

quando esta foi comparada a F:C do feijão guandu solteiro. No entanto, quando o consórcio

foi do guandu com o Massai o incremento na F:C foi maior, sendo observado um aumento de

41,18% da F:C do feijão guandu em comparação ao tratamento do guandu em cultivo único

(Figura 9).
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Figura 9. Relação folha:colmo (F:C) do feijão guandu sob influência do consórcio com sorgo ou capim Massai 
no primeiro ciclo de avaliação.

2.3.4 Produtividade da biomassa oriunda de consócio sorgo, feijão guandu e capim Mas-

sai

Houve interação (P<0,05) para as variáveis produtividade de biomassa natural total

(PBN), teor de matéria seca total (%MS), produtividade de biomassa seca total (PBS) e rela-

ção folha:colmo (F/C) total dos sistemas de produção em monocultivo e consorciados com

sorgo forrageiro, feijão guandu e capim Massai em ambos os ciclos de cultivo, com exceção

(p>0,05) para produtividades de biomassa seca total no primeiro ciclo (Tabela 15).

Entretanto, ao estabelecer o desdobramento da interação tripla (Tabela 16), observou-

se que não houve diferença significativa (p>0,05) entre a produtividade total de biomassa na-

tural (PBN) no primeiro ciclo entres os diferentes sistemas de consórcio.

Verificou-se que o consórcio triplo do sorgo, guandu e Massai foi superior na produti-

vidade total de matéria natural, em 104% com relação ao guandu solteiro, em 29,15% com re-

lação ao sorgo solteiro e em 28,36% comparado ao capim Massai (Tabela 17).
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Tabela 15. Produtividade de biomassa natural total (PBN), teor de matéria seca total (%MS), produtividades de biomassa seca total (PBS)  e relação folha:colmo (F:C) total
dos sistemas de produção em monocultivo e consorciados com sorgo forrageiro, feijão guandu e capim Massai em dois ciclos de avaliações

Variáveis Sorgo (S) Massai (M) Guandu (G)

¹EPM

P – valor

Com Sem Com Sem Com Sem S M G SxM SxG MxG SxMxG

Primeiro ciclo

PBN
(kg.ha-¹)

27229 16142 25795 17576 22326 21045 2607 0,0013 0,0120 0,6714 0,2594 0,0793 0,0412 0,00229

% MS 31,10 24,74 31,14 24,70 33,19 22,65 0,70 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

PBS
(kg.ha-¹)

8884 5329 8319 5894 7669 6544 986 0,0038 0,0372 0,3129 0,2875 0,0770 0,1292 0,0591

F:C 1,46 1,46 2,43 0,49 1,85 1,06 0,088 0,9954 <0,0001 <0,0001 0,0011 0,0066 0,1340 0,0030

Segundo ciclo

PBN
(kg.ha-¹)

19921 9866 17501 12287 16301 13488 674 <0,0001 <0,0001 0,0108 0,0023 0,5798 0,0003 0,0003

% MS
32,51 25,13 31,02 26,61 34,00 23,63 0,75 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

PBS
(kg.ha-¹)

6731 3263 5438 4556 5499 4495 250 <0,0001 0,0223
0,0106 0,0010 0,7248

0,0004 0,0002

¹EPM: erro padrão médio.
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Tabela 16. Médias das produtividades de biomassa natural total (PBN), em kg.ha-¹, dos sistemas de produção 
consorciados com sorgo, feijão guandu e capim Massai no primeiro ciclo de avaliação

Sorgo Massai
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 27.921 31.300 0,5683

Sem 22.314 27.379 0,3948

P-valor
Massai

0,3471 0,5084 -

Sem

Com 18.457 25.500 0,2406

Sem 20.610 0,00 0,0039

P-valor
Massai

0,7369 0,0003 -

P-valor Sor-
go

Com 0,1198 0,3311 -

Sem 0,7902 0,0001 -

Tabela 17. Médias das produtividades de matéria natural total (PMN), em kg.ha-¹, dos sistemas de
produção consorciados com sorgo, feijão guandu e capim Massai no segundo ciclo de avaliação

Sorgo Massai
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 22.436 19.100 0,0854

Sem 20.778 17.372 0,1464

P-valor Massai 0,3777 0,4512 -

Sem

Com 10.989 17.479 0,0023

Sem 11.000 0,00 <0,0001

P-valor Massai 0,9955 <0,0001 -

P-valor Sorgo
Com <0,0001 0,3879 -

Sem 0,0001 <0,0001 -

Por outro lado, a presença do feijão guandu na associação com capim Massai foi supe-

rior em 20,41% no teor de MS total da biomassa em relação ao capim Massai em monoculti-

vo.

No segundo ciclo (Tabela 19) foi possível observar que a MS total do consórcio triplo

foi inferior em 12,06% com relação ao tratamento sorgo com guandu e em 19,02% com rela-

ção ao guandu solteiro. Da mesma forma, verificou-se redução de 20,06% da porcentagem de
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MS total da biomassa do consórcio feijão guandu + capim Massai, quando comparado ao tra-

tamento do guandu em monocultivo.

Tabela 18. Médias das porcentagens de matéria seca (%MS) total dos sistemas de produção consorci-
ados com sorgo, feijão guandu e capim Massai no primeiro ciclo de avaliação

Sorgo Massai
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 31,23 28,33 0,1551

Sem 32,08 32,78 0,7254

P-valor
Massai

0,6699 0,0343 -

Sem

Com 35,50 29,50 0,0061

Sem 33,95 0,00 <0,0001

P-valor
Massai

0,4393 <0,0001 -

P-valor Sor-
go

Com 0,0413 0,5565 -

Tabela 19. Médias dos teores de matéria seca (% MS) total dos sistemas de produção consorciados com sorgo, 
feijão guandu e capim Massai no segundo ciclo de avaliação

Sorgo Massai
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 31,20 30,90 0,8692

Sem 35,48 32,45 0,1081

P-valor
Massai

0,0275 0,3990 -

Sem

Com 30,80 31,18 0,8369

Sem 38,53 0,00 <0,0001

P-valor
Massai

0,0008 <0,0001 -

P-valor
Sorgo

Com     0,8262 0,8800
1.

-
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Observou-se na que a produtividade de matéria seca total, no primeiro ciclo, apresentou maio-

res valores quando presente o sorgo (8.884 kg.ha-¹) e o capim Massai (8.319 kg.ha-¹) no siste-

ma forrageiro (Tabela 15).

Foi observado interação (p=0,008) da produtividade de biomassa MS total, no segundo

ciclo (Tabela 26), entre os tratamentos; consórcio capim Massai com feijão guandu (3.380

kg.ha-¹) e capim Massai monocultivo (5.395 kg.ha-¹), significando uma produção 37,35% in-

ferior da PBS do sistema Massai x feijão guandu em comparação ao capim Massai solteiro.

Tabela 20. Médias das produtividades de matéria seca (PMS) total dos sistemas de produção consorciados com 
sorgo, feijão guandu e capim Massai no segundo ciclo de avaliação

Sorgo Massai

Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 6.984 5.992 0,1613

Sem 7.356 6.593 0,3127

P-valor Massai 0,5913 0,4235 -

Sem

Com 3.380 5.395 0,0080

Sem 4.276 0,00 <0,0001

P-valor Massai 0,2380 <0,0001 -

P-valor Sor-
go

Com <,0001 0.3914 -

Sem 0,0005 <0,0001 -

Observou-se efeito na relação folha:colmo total dos sistemas consorciados: sorgo +

Massai (p=0,0011), sorgo + guandu (p=0,0066) e sorgo + Massai + guandu (p=0,0030). A re-

lação F:C total dos sistemas forrageiros avaliados foi maior no consórcio feijão guandu com

capim Massai (3,36) e o menor valor foi observado no monocultivo do sorgo (0,33). A F:C da

combinação tripla das espécies (2,41) foi superior ao consórcio sorgo guandu (1,01) e ao Mas-

sai solteiro (1,84), com diferença significativa (p<0,05). Não foi observado significância na

F:C do tratamento triplo e o consórcio sorgo mais Massai (P=0,0861), assim como, entre o

consórcio sorgo com Massai e Massai em moncultivo (P=0,0696) (Tabela 21).
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Tabela 21. Médias da relação folha:colmo (F:C) total dos sistemas de produção consorciados com sorgo, feijão 
guandu e capim Massai no primeiro ciclo de avaliação

Sorgo Massai
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 2,41 2,08 0,0861

Sem 1,01 0,33 0,0008

P-valor Massai <0,0001 <0,0001 -

Sem

Com 3,36 1,84 <0,0001

Sem 0,62 0,00 0,0019

P-valor Massai <0,0001 <0,0001 -

P-valor Sor-
go

Com 0,0005 0,1744 -

Sem 0,0328 0,0696 -

2.4 DISCUSSÕES

2.4.1 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do sorgo forrageiro

Altura média das plantas de sorgo no primeiro e no segundo ciclo de avaliações (Tabe-

la 2) evidenciaram não haver efeito das demais culturas consorciadas (feijão guandu e capim

Massai) na altura do sorgo, mesmo quando ele foi implantado no consórcio triplo. Esse resul-

tado mostra que os sistemas de consórcios testados não afetam a altura do sorgo devido a sua

maior  capacidade  competitiva.  Resultados  semelhantes  foram encontrados  por  Cruz  et  al.

(2020), avaliando as características agronômicas do sorgo forrageiro em monocultivo e con-

sorciados com capim Marandu e capim Mombaça e/ou feijão guandu, evidenciou não haver

diferença na altura do sorgo em monocultivo e nos sistemas de consórcios.

A porcentagem de matéria seca do sorgo nos dois ciclos de produção (Tabela 2) não

apresentou diferença significativa nos tratamentos consorciado, exceto o sorgo com capim

Massai no segundo ciclo. Mesmo assim os valores ficaram acima de 28% de MS, evidencian-

do que o cultivo do sorgo em associação com as forrageiras estudadas não interferiu negativa-

mente no teor de MS do sorgo.
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Ocorreu redução na produtividade de matéria seca do sorgo quando em consórcio com

feijão guandu e/ou capim Massai no primeiro ciclo (Tabela 4). Assim como no primeiro ciclo,

a produtividade de sorgo é maior na condição de solteiro. Entretanto, observa-se que no con-

sórcio, na interação sorgo, Massai e guandu, a PMS do sorgo é maior no consórcio com a pre-

sença do feijão guandu em relação ao consócio sem o feijão guandu. (Tabela 4).

Os resultados das médias de produtividade mais elevados de matéria seca obtidos pelo

sorgo no primeiro ciclo (Tabela 4) em relação ao segundo ciclo (Tabela 5) ocorrem, possivel-

mente, devido ao seu maior desenvolvimento inicial, melhor adaptação as condições edafocli-

máticas da região e a maior atividade biológica, proporcionadas pelo seu sistema radicular

agressivo, volumoso e profundo (PERAZZO et al., 2013), quando comparado com as demais

espécies estudadas.

Houve redução de 24,47% da composição botânica do sorgo no consórcio com feijão

guandu em comparação ao sorgo monocultivo e uma redução de 41,42% no consórcio com

capim Massai no primeiro ciclo de avaliação das forrageiras (Tabela 6). Em relação ao con-

sórcio triplo a redução observada foi de 25,07% quando comparado com a composição botâ-

nica do sorgo solteiro, similar a diminuição observada no consórcio do sorgo com o feijão

guandu (Tabela 6).

A análise dos dados da composição botânica quanto ao sorgo evidenciou comporta-

mentos semelhantes na comparação do primeiro e segundo ciclo (Tabela 6 e 7). Isso pode ser

explicado devido a maior adaptação do sorgo as condições de baixa pluviosidade (ELIAS et

al., 2017) em relação as outras espécies avaliadas.

No segundo ciclo, observou-se redução na composição botânica do sorgo no consórcio

com capim Massai (59,97%) em relação ao monocultivo de sorgo (Tabela 7). Possivelmente,

isso se deve ao forte efeito competitivo que o capim Massai exerce sobre as culturas compa-

nheiras, após seu estabelecimento (COUTINHO et al., 2020). Oliveira et al. (2020), avaliando

a interferência de plantas daninhas na implantação e rebrota do capim Massai, evidenciou que

o Massai impediu a germinação e o estabelecimento das plantas espontâneas pelo domínio do

espaço físico. 

Observou-se que a  composição  botânica  do sorgo sofreu menor redução (19,75%)

quando em consórcio com o feijão guandu no segundo ciclo e no sistema onde foram coloca-

das as três culturas a composição botânica do sorgo foi 35,57% inferior ao cultivo solteiro

(Tabela 7).

Com a avaliação da composição botânica, observou-se que a presença do sorgo quan-

do cultivado em consórcio triplo foi reduzida em 25,07% (Tabela 6) e 35,57% (Tabela 7) no
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primeiro e segundo ciclo de produção respectivamente. Já no consórcio com capim Massai a

redução foi maior, sendo de 41,42% no primeiro e de 59,97% no segundo ciclo. Esses resulta-

dos podem ser convenientes no sentido de que uma terceira forrageira no consórcio do sorgo

com capim Massai pode funcionar com uma espécie de controle sobre o capim Massai, impe-

dindo que essa forrageira reduza a proporção de sorgo na biomassa, quando o objetivo princi-

pal for a produção de sorgo.

No presente estudo a menor relação F:C total foi encontrada para o sorgo (0,33) (Ta-

bela 2). Tomich et al. (2004) avaliando à relação folha/colmo de híbridos de sorgo com ca-

pim-sudão, dos 23 híbridos de sorgo avaliados, 21 apresentaram relação folha:colmo menor

que 1,0. Colaborando com os dados desse estudo para indicar que este é o comportamento

desta espécie.

Em períodos de baixa disponibilidade de água as plantas tendem a reduzir a produção

de biomassa da lâmina foliar, priorizando o acúmulo das reservas orgânicas (MARANHÃO et

al, 2021), e no caso do sorgo essas reservas são direcionadas ao colmo. Isto pode explicar a

baixa relação F:C encontrada para o sorgo no presente experimento.

2.4.2 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do capim Massai

A altura do capim Massai, no primeiro ciclo, não apresentou diferença (p>0,05) entre

os tratamentos avaliados. No entanto, no segundo ciclo, a altura do capim Massai foi afetada

(p=0,0019) quando em consórcio com o feijão guandu, com registro de 11,91% menor, nos

valores de altura do capim Massai de 11,91% (Tabela 8).

A altura de planta é um importante indicador da produção forrageira. Essa variável, se-

gundo Cruz et al. (2020) pode estar positivamente correlacionada com a produção de matéria

fresca e seca da cultura.

Na avaliação da PMS do capim Massai sob a influência do sorgo e/ou feijão guandu

no primeiro ciclo (Tabela 11), constatou-se que a PMS do capim Massai no consórcio triplo

teve limitação de 81,18% quando comparada a produtividade do capim Massai monocultivo

(p<0,0001). De igual forma, a PMS do capim Massai quando em consórcio com o sorgo e do

capim Massai consorciado com feijão guandu apresentou queda de 60,32% e 77,20% respecti-

vamente, na comparação com a PMS do capim Massai solteiro (p<0,05).

Esses  resultados  podem estar  relacionados  a  profundidade de semeadura do capim

Massai, que assim como o sorgo, é uma gramínea tropical de via fotossintética C4 e apresenta
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desenvolvimento inicial mais rápido em comparação às leguminosas (CALVO et al., 2010),

no entanto, com a semeadura em maior profundidade pode ter reduzido a competição inicial

do capim sobre o sorgo.

Observou-se que a PMS do capim Massai sob a influência do sorgo e/ou feijão guandu

(Tabela 12) no segundo ciclo foi afetada pelo consórcio triplo, havendo redução de 54,88%

em comparação a PMS do capim Massai monocultivo. Da mesma forma, verificou-se queda

da PMS do capim Massai de 50,84% no consórcio com feijão guandu, e de uma menor redu-

ção (30,12%) quando o capim Massai foi implantado acompanhado do sorgo, comparado ao

tratamento do capim Massai solteiro.

A produtividade de matéria seca do capim Massai foi maior quando consorciado com

o sorgo em relação ao consórcio triplo, tanto no primeiro (Tabela 11) quanto no segundo (Ta-

bela 12) ciclo de cultivo. Provavelmente esse comportamento ocorreu devido a menor compe-

tição do sorgo em relação as outras espécies associadas e ao menor sombreamento do sorgo

sobre o capim Massai em relação ao feijão guandu. Outro fato interessante de ser observado é

que a produtividade de matéria seca do capim Massai foi superior no segundo ciclo, isso se

deve possivelmente a regularidade de chuvas logo após o primeiro corte (Figura 3), possibili-

tando o rápido desenvolvimento desta forrageira.

A produtividade de matéria seca do capim Massai no segundo ciclo de avaliação, com

idade de corte de 70 dias variou entre 2.434 a 5.395 kg.ha-¹ (Tabela 12). Esses resultados fica-

ram próximos aos relatados por Fernandes et al. (2017), 4.426 kg.ha-¹ de MS e por Pompeu et

al. (2018), 3.182 kg.ha-¹ de MS, ao avaliarem a produção de biomassa seca do capim Massai.

Evidenciando que, apesar das condições do presente experimento serem diferentes, os valores

da produtividade de matéria seca do capim Massai observados no segundo ciclo de produção

podem ser considerados satisfatórios para os tratamentos estudados.

A composição botânica do capim Massai sob a influência do sorgo e/ou feijão guandu

no primeiro ciclo foi fortemente afetada nos sistemas consorciados. Sendo que a maior redu-

ção em relação ao monocultivo do capim Massai ocorreu no consórcio triplo (81,20%), segui-

da pelo consórcio com feijão guandu (66,30%) e pelo consórcio com sorgo (58,57%) (Tabela

13). De outra forma, no segundo ciclo observou-se redução de 40,41% e 22,01% da composi-

ção botânica do capim Massai no consórcio com a presença do sorgo e no consórcio com pre-

sença do feijão guandu respectivamente (Figura 7).

Sabe-se que, o cultivo de plantas forrageiras em consórcio promove a redução indivi-

dual das espécies, contudo o consórcio contribui para formar pastagem mais diversificada e de

melhor qualidade nutricional (GUIMARÃES et al.,2017) devido a presença de espécies dife-
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rente no sistema. A composição botânica também pode afetar a qualidade nutricional da pas-

tagem (SENOUSSI et al., 2020), o que pode influenciar a quantidade e qualidade dos nutrien-

tes que os animais absorvem.

Nos  tratamentos  onde  tinha  a  presença  do  capim  Massai,  observou-se  relação

folha:colmo superior a 1,0 (Tabela 8), o que indica a contribuição na quantidade de folhas que

essa espécie favorece quando em sistemas consorciados. Resultado interessante, pois, dentre

os componentes da biomassa total, a lâmina foliar verde é a fração mais relevante no potencial

fotossintético das pastagens, além de ser a variável estrutural essencial para o desempenho

dos animais em pastejo, sendo a fração com melhor composição nutricional e maior aceitabili-

dade pelos animais (LOPES et al., 2019). Portanto, plantas com proporção maior de folhas em

relação aos colmos tendem a ser mais nutritivas e mais facilmente digeríveis pelos animais.

De igual forma, evidenciou-se que a relação F:C total no consórcio triplo foi superior

em 730,3% ao monocultivo de sorgo e em 238,6% e em relação à encontrada no consórcio de

sorgo com feijão guandu (Tabela 8). Com isso, pode-se apontar que a inclusão do capim Mas-

sai no consórcio com sorgo e/ou feijão guandu poderá ser estratégia interessante para promo-

ver o aumento da relação de folhas do sistema forrageiro na primeira colheita ou pastejo das

forrageiras.

Sabe-se que o capim Massai apresenta elevada taxa de acúmulo das lâminas foliares

(LUNA  et al., 2014), principalmente no início do desenvolvimento dessa forrageira e isso

pode ter contribuído com o resultado da relação F:C obtido.

2.4.3 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do feijão guandu

Observou-se efeito na altura do feijão guandu quando cultivado com o sorgo, no pri-

meiro e segundo ciclo (Tabela 14). Nota-se redução média de 45,62 cm na altura do feijão

guandu no consórcio com o sorgo, significando diminuição de 28% quando em comparação

ao monocultivo do feijão guandu.

Já no segundo ciclo a redução na altura do feijão guandu foi proporcionalmente maior

(34,58%) em comparação ao feijão guandu sem a cultura do sorgo (Figura 14). Isso ocorreu,

possivelmente, devido ao maior crescimento do sorgo, limitando a incidência de luz para as

plantas de feijão guandu. Segundo Cruz et al. (2020) a competição por luz é um dos fatores

que mais interfere no crescimento vegetal, pois limita a principal fonte de absorção de energia

dos processos básicos e produção de substância envolvida no crescimento vegetal.
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Na avaliação da altura do feijão guandu sob a influência do consórcio com capim Mas-

sai no segundo ciclo (Tabela 14) foi evidenciado limitação de 38,77% na altura do feijão

guandu no tratamento implantado junto com o capim Massai, comparado ao monocultivo do

feijão guandu (p=0,0003). Contudo, observou-se que no consórcio triplo (Sorgo, capim Mas-

sai e feijão guandu) a altura do feijão guandu não apresentou diferença com relação aos de-

mais tratamentos (p>0,05), no primeiro e no segundo ciclo (Tabela 14).

O feijão guandu quando cultivado em consórcio com o sorgo, no primeiro ciclo de

produção, expressou PMS 81,63% menor que o monocultivo do feijão guandu (Tabela 14). Já

no segundo ciclo, no consócio triplo, não houve rebrota do feijão guandu. Segundo Cruz et al.

(2020) a baixa produção do feijão guandu em sistemas consorciados pode estar associado ao

desenvolvimento inicial lento dessa forrageira, o que afeta sua busca por água, luz e nutrientes

na competição com outras espécies.

Provavelmente em consequência das condições  edafoclimáticas  do local  do experi-

mento e possivelmente da menor tolerância do feijão guandu à competição com as outras es-

pécies, após o primeiro corte das parcelas experimentais, houve baixa rebrota do feijão guan-

du, comprometendo os resultados da produtividade de matéria seca dos tratamentos com essa

espécie no segundo ciclo de avaliação (Tabela 14). O sorgo e o capim Massai pertencem à fa-

mília das gramíneas, apresentam sistema radicular fasciculado, com maior exploração de solo

o que pode ter contribuído para maior eficiência competitiva em relação ao feijão guandu.

Devido, provavelmente, as condições ambientais do local do experimento, após o pri-

meiro corte, não houve rebrota do feijão guandu no tratamento em consórcio triplo, afetando

no segundo ciclo a composição botânica dessa espécie (Tabela 14).

Observou-se a maior relação folha:colmo (F:C) do feijão guandu no consórcio com ca-

pim Massai (0,96) sendo 29,17% superior ao feijão guandu no cultivo exclusivo (Figura 9).

Esse  resultado  demonstra  que  o  feijão  guandu apresentou  respostas  morfofisiológicas  em

competição por luz e espaço com o capim Massai na tentativa de evitar o sombreamento cau-

sado pela gramínea no início da rebrota. Segundo SOARES et al. (2009), em condições de

sombreamento, as forrageiras adaptam suas folhas, que passam por mudanças em sua estrutu-

ra, tornando-se maiores, mais tenras e estioladas, promovendo com isso alterações na relação

folha/colmo (NERES et al., 2012).

2.4.4 Produtividade da biomassa oriunda das alternativas de consócio sorgo, feijão guan-
du e capim Massai
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O sistema com consórcio duplo (sorgo e capim Massai), no primeiro ciclo apresentou

a maior produtividade de biomassa natural total, com 31.000 kg ha-1, embora não diferiu esta-

tisticamente da PBN (27.921 kg ha-1) do tratamento triplo, com sorgo, Massai e guandu (Ta-

bela 16). Mesmo que a produtividade de biomassa total dos tratamentos consorciados não foi

significativamente superior aos monocultivo, é importante salientar que a forragem produzida

no consórcio, principalmente com a presença do guandu, tende a ter qualidade nutricional me-

lhor que a proveniente do monocultivo (SILVA et al., 2018).

No segundo ciclo, no consórcio triplo (sorgo, Massai, guandu), a produtividade da bio-

massa total de matéria seca foi de 6.984 kg.ha-¹. Entretanto, sem o sorgo do sistema, a maior

produtividade de matéria seca da biomassa total (5.395 kg.ha-¹), foi com o capim Massai de

forma exclusiva (Tabela 20). 

Observou-se no segundo ciclo, destaques de produção de matéria seca total nos con-

sórcios envolvendo a presença do sorgo (Tabela 20), caracterizando a superioridade desta gra-

mínea na cobertura do solo em ambiente semiárido. A maior PBS (7.356 kg.ha-¹),) foi eviden-

ciada no consórcio do sorgo com feijão guandu, sendo 41,87% superior ao monocultivo do

feijão guandu. 

Mesmo com a baixa produtividade de biomassa natural e de matéria seca observada

nos dois ciclos para o sorgo e o feijão guandu, esses resultados são muito importantes, pois

demonstram a capacidade do sorgo, do capim Massai e do feijão guandu em produzirem for-

ragem mesmo em períodos de pouca chuva. Demostrando a viabilidade do uso dessas forra-

geiras em sistemas consorciados no semiárido.

É possível que a baixa produtividade de biomassa total obtida pelas forrageiras no pre-

sente estudo, nos sistemas consorciados e no cultivo isolado, se deva ao fato das culturas te-

rem, no início do estabelecimento e no final do ciclo de cultivo, enfrentado período de pouca

disponibilidade de chuvas no local de estudo (Figura 3), o que prejudicou o desenvolvimento

das culturas e, consequentemente, a produção.

As vantagens do cultivo consorciado do sorgo, capim Massai e feijão guandu com o

objetivo de produção de forragem de melhor qualidade, podem ser comprovadas pela obten-

ção de valores superiores de relação folha:colmo (F:C) total no consórcio triplo, em relação ao

monocultivo do sorgo, do capim Massai e do feijão guandu (Tabela 21).

Ao avaliar a produtividade de espécies forrageiras, é importante considerar tanto a

composição botânica quanto a relação folha:colmo. Um sistema forrageiro com alta proporção

de espécies produtivas e com proporção maior de folhas em relação aos colmos tende a ser
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mais produtiva e nutritiva para os animais do que um sistema com única espécie de gramínea

e com proporção maior de colmos em relação às folhas. 

Portanto, os resultados da composição botânica e da relação folha:colmo são importan-

tes indicativos para explicar os resultados de produtividades de espécies forrageiras, tendo em

consideração que a quantidade e qualidade dos nutrientes presentes nas plantas forrageiras são

influenciados por esses fatores.

Em geral, as folhas são a parte da planta que possui maior digestibilidade, teor de pro-

teína e energia,  sendo, portanto,  mais desejáveis para a alimentação animal.  Dessa forma,

quanto maior a proporção de folhas em relação aos colmos, maior será a qualidade nutricional

da forragem (SIMIONI et al., 2014). Por outro lado, a produção de matéria seca está relacio-

nada principalmente à quantidade de colmos presentes na planta, uma vez que essa é a parte

que mais contribui para a biomassa total.

2.5 CONCLUSÕES

Os sistemas consorciados não alteram a altura das plantas de sorgo forrageiro devido

sua maior capacidade competitiva em relação as demais forrageiras. 

A competição entre as espécies forrageiras associadas afeta a produtividade de matéria

natural e de matéria seca individual das espécies. Mas o uso do sorgo, feijão guandu e capim

Massai contribui para o incremento da produtividade total e a diversificação de espécies do

sistema forrageiro.

A relação folha/colmo do consórcio com a presença do capim Massai se mostra supe-

rior e pode melhorar a composição nutricional da pastagem.
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CAPÍTULO III

SORGO  FORRAGEIRO  EM  SISTEMA  DE  INTEGRAÇÃO  COM  CAPIM  PAIA-

GUÁS E FEIJÃO GUANDU NO SEMIÁRIDO

Resumo – O uso de técnicas que objetivam o aumento da produção e que sejam mais toleran-

tes a fatores abióticos e menos agressivas aos recursos naturais é fundamental para minimizar

os impactos adversos enfrentados. Objetivou-se avaliar o potencial produtivo do sorgo forra-

geiro em sistema integrado com feijão guandu e capim Paiaguás, assim como a composição

botânica em sistemas consorciados e em cultivo solteiro em condições semiáridas em dois ci-

clos de estudos. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em es-

quema fatorial 2x2x2, sendo duas formas de cultivo (consorciado e monocultivo), com quatro

repetições, os ciclos foram analisados de forma independentes. Os tratamentos foram constitu-

ídos de sete sistemas forrageiros: sorgo em monocultivo; capim Paiaguás em monocultivo;

feijão guandu em monocultivo; sorgo consorciado com o capim Paiaguás; sorgo consorciado

com o feijão guandu; feijão guandu consorciado com o capim Paiaguás; e sorgo consorciado

com o capim Paiaguás e feijão guandu. As avaliações foram realizadas em dois ciclos de pro-

dução, a primeira com 120 dias pós plantio e a segunda com 70 dias após a colheita do pri-

meiro ciclo. Nos dois períodos estudados, foram avaliadas a altura de plantas, produtividade

de matéria natural, produtividade de matéria seca, composição botânica e relação folha:colmo.

Os resultados da altura de plantas de sorgo no primeiro e no segundo ciclo evidenciaram não

haver efeito das demais culturas consorciadas (feijão guandu e capim Paiaguás) na altura do

sorgo, mesmo no consórcio triplo. Ocorre aumento da produtividade de MS do sorgo quando

em consórcio triplo com feijão guandu e capim Paiaguás no primeiro ciclo. A composição bo-

tânica das espécies individuais foi reduzida quando cultivadas em consórcio, no entanto, o sis-

tema consorciado promoveu o incremento na diversidade forrageira nos tratamentos com as

espécies integradas. O sistema de consórcio triplo (sorgo, Paiaguás, guandu) promove redução

individual da produtividade de matéria seca das espécies envolvidas, mas possibilita o aumen-

to da produtividade total de matéria seca do sistema consorciado.

Palavras-chave: Brachiaria, Cajanus cajan, Sorghum bicolor, rendimento forrageiro.
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CHAPTER III

EVALUATION OF FORAGE SORGHUM IN INTEGRATION SYSTEM WITH PA-

IAGUÁS GRASS AND GUANDU BEAN IN THE SEMI-ARID REGION

Abstract: The use of techniques aimed at increasing production while being more tolerant to

abiotic factors and less aggressive towards natural resources is essential to minimize adverse

impacts faced. The objective of this study was to evaluate the productive potential of forage

sorghum in an integrated system with pigeon pea and Paiaguás grass, as well as the botanical

composition in intercropped systems and sole cropping under semi-arid conditions in two

study cycles.  The experimental  design  used was randomized blocks,  in  a  2x2x2 factorial

scheme, with two cultivation methods (intercropping and monoculture) and four replications.

The cycles were analyzed independently. The treatments consisted of seven forage systems:

sorghum  in  monoculture;  Paiaguás  grass  in  monoculture;  pigeon  pea  in  monoculture;

sorghum intercropped with Paiaguás grass; sorghum intercropped with pigeon pea; pigeon pea

intercropped with Paiaguás grass; and sorghum intercropped with Paiaguás grass and pigeon

pea. The evaluations were carried out in two production cycles, the first at 120 days post-

planting and the second at 70 days after the harvest of the first cycle. In both study periods,

plant height, natural matter productivity, dry matter productivity, botanical composition, and

leaf-to-stem ratio were evaluated. The results of sorghum plant height in the first and second

cycles showed that there was no effect of the other intercropped crops (pigeon pea and Pa-

iaguás grass) on sorghum height, even in the triple intercropping. The dry matter productivity

of sorghum increased when intercropped with pigeon pea and Paiaguás grass in the first cycle.

The botanical composition of individual  species was reduced when grown in intercropped

systems. However, the intercropped system promoted an increase in forage diversity in the

treatments with integrated species. The triple intercropping system (sorghum, Paiaguás grass,

pigeon pea) individually reduced the dry matter productivity of the involved species but al-

lowed for an overall increase in the total dry matter productivity of the intercropped system.

Key words: Brachiaria, Cajanus cajan, Sorghum bicolor, forage yield. 
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3.1 INTRODUÇÃO

São diversos os fatores que comumente impactam nas atividades agrícolas, como fato-

res climáticos, períodos prolongados de secas, fertilidade do solo, erosão e degradação das ca-

madas superficial do solo. Nessa perspectiva, o uso de técnicas que objetiva o aumento da

produção e que sejam mais tolerantes a fatores abióticos e menos agressivas aos recursos na-

turais é fundamental para minimizar os impactos adversos enfrentados.

Entre essas técnicas, destaca-se o Sistema de Integração Lavoura Pecuária (ILP), que

consiste em uma estratégia de produção no qual alterna na mesma área, o cultivo de pastagens

anuais ou perenes e culturas destinadas à produção vegetal, como grãos (BALBINOT JUNI-

OR  et al., 2009).

 Uma série de vantagens, tais como a manutenção e melhoria das propriedades físicas,

químicas e biológicas do solo, promove o aumento da produção, restauração de pastagens de-

gradadas e mitiga as emissões de gases de efeito estufa (CORTNER et al. 2019). Além disso,

estudos tem apontado que quando as gramíneas são consorciadas no mesmo ciclo de uma cul-

tura de grãos, há maior aporte de biomassa e, consequentemente, maior reciclagem de nutrien-

tes no sistema de produção (OLIVEIRA et al., 2022).

Para obtenção de produtividades adequadas, com equilíbrio entre qualidade e produti-

vidade de forragem, é necessário a escolha de forrageiras mais adaptadas as condições edafo-

climáticas da região (MUNIZ et al.,2022). O capim Paiaguás apresenta potencial na integra-

ção lavoura pecuária e pode ser uma alternativa de alimentação de qualidade a ser oferecida

aos animais no período de estiagem.

Uma alternativa para enriquecer o sistema forrageiro com Nitrogênio é por meio da fi-

xação biológica, com utilização de leguminosas em consórcio com gramíneas, tendo como

destaque o feijão guandu (Cajanus cajan), que tem a capacidade de produzir quantidades ex-

pressivas de biomassa com altas concentrações de N (CAVALCANTI et al., 2021). Em traba-

lho realizado por Rezende et al (2022), com avaliação do consórcio de capim Paiaguás com

feijão guandu, evidenciou que a utilização do feijão guandu em consórcio com capim Paia-

guás proporciona maior produção de matéria seca (MS) do Paiaguás quando comparado ao

monocultivo desse capim.

O sorgo forrageiro vem tendo sua produção expandida no Brasil, principalmente em

regiões com déficit hídrico, podendo ser alternativa ao milho na produção de silagem (VI-

CENTE et al., 2023). Apesar da crescente utilização do sorgo na produção de silagem, sua

qualidade nutricional é um pouco menor que a silagem de milho, embora com menor custo
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(REZENDE et al., 2016). A qualidade nutricional da silagem pode ser melhorada pelo consór-

cio com leguminosas e gramíneas. Essas espécies consorciadas com sorgo podem fornecer

pastagem com melhor qualidade de composição botânica após o corte para silagem (VICEN-

TE et al., 2023).

Segundo Martuscello et al. (2017) a escolha adequada das plantas forrageiras é crucial

para o sucesso da Integração Lavoura-Pecuária (ILP). Portanto, é necessário realizar avalia-

ções para determinar quais forrageiras devem ser cultivadas nesse sistema. Desta forma, o en-

tendimento sobre o potencial produtivo e a composição botânica proporciona mais conheci-

mento sobre o comportamento de sistemas forrageiros integrados e uma melhor ação nos ele-

mentos envolvidos no manejo das forrageiras, a fim de garantir maior eficiência ao sistema.

Objetivou-se, portanto, avaliar o potencial produtivo do sorgo forrageiro em sistema

integrado com feijão guandu e capim Paiaguás, assim como a composição botânica e relação

folha:colmo destas forrageiras tropicais submetidas ao clima do Semiárido.
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3.2 MATERIAL E MÉTODOS

3.2.1 Características gerais 

O presente estudo foi conduzido no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais, Cam-

pus Almenara, localizado no município de Almenara-MG, no período de novembro de 2020 a

maio de 2021. A área está a uma altitude média de 230 metros, na latitude 16°13′58″ sul e

longitude oeste de 40°44′28″ (Figura 10).

Segundo a classificação climática de Köpper Geiger, o clima da região é classificado

como tropical estacional (Aw), temperatura média de 25.1 °C, as chuvas são concentradas no

verão, nos meses de novembro a março, com o índice pluviométrico entre 550 e 725 mm, in-

verno seco e período de seis a sete meses de estiagem (FERREIRA & SILVA, 2012).

Figura 10. Localização da área de implantação experimental no IFNMG – Campus Almenara.
Fonte: Google Earth, 2022.

Durante toda condução do experimento, os dados de precipitação e temperatura foram

monitorados diariamente. As informações sobre precipitação durante o período experimental

foram coletadas por meio da instalação de um pluviômetro, com escala 0 a 150 mm, na área

do experimento. Os dados sobre temperatura foram coletados e acompanhados por meio do
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Instituto Nacional de Meteorologia. No decorrer do período experimental a precipitação acu-

mulada foi de 541 mm e a temperatura média foi de 26.2 ºC. As informações sobre precipita-

ção e temperatura durante o período experimental estão descritas na figura 11.

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Amarelo Distrófico, con-

forme Santos et al. (2018), está inserido em um relevo ondulado. O solo da zona experimental

tem as suas características apresentadas conforme resultados dispostos na Tabela 22.

Figura 11. Precipitação pluvial mensal e temperatura máxima, mínima e média durante o período experimental. 
Fonte: INMET/próprio autor.

3.2.2 Implantação e condução dos sistemas forrageiros

Em agosto de 2020, antes da instalação do experimento foram coletadas amostras do

solo para determinação das características físico-química do solo da área experimental, nas

camadas de 0-20 e 20-40 cm, com 2 repetições, sendo que cada amostra foi composta por cin-

co amostras simples, as quais foram realizadas no Laboratório de Solos, na Empresa de Pes-

quisa Agropecuária de Minas Gerais, Unidade Norte de Minas, conforme resultados apresen-

tados na Tabela 22.

Tabela 22. Análise química do solo da área experimental
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Prof.

cm

PH

H2O

P

mg/dm³

K

…...

Ca²+

…….

Mg²+

……..

Na+

.……

H+Al³

cmolc/dm³

Al³

.…...

SB

..…...

t

…….

T

..…...

V

...%...

MO

dag/kg

00-20 7,0 6,8 213 4,5 1,4 0,1 1,0 0,0 6,6 6,6 7,6 86,0 2,9

00-20 6,8 9,9 150 3,9 1,3 0,1 1,4 0,0 5,6 5,6 7,1 80,0 3,6

20-40 6,9 2,0 116 2,1 0,5 0,1 1,2 0,0 3,0 3,0 4,2 72,0 0,8

20-40 6,5 1,5 118 2,3 0,6 0,1 1,8 0,0 3,3 3,3 5,1 65,0 1,7

SB, Soma de bases; t, CTC efetiva; T, CTC a pH 7; V, Saturação por bases; MO, Matéria orgânica. Fonte: Labo-

ratório de solo EPAMIG.

O preparo da área, em sistema convencional, iniciou-se com duas gradagens para eli-

minar as plantas indesejáveis e obter uma área de plantio uniforme. Em seguida, foram postas

estacas para a demarcação das parcelas, onde apresentaram dimensões de 6,0 metros de com-

primento e 5,25 metros de largura, tendo uma área de 31,50 m² em cada unidade experimen-

tal.

As espécies forrageiras utilizadas foram o sorgo forrageiro Sorghum bicolor (Moench)

cv. BRS 658, capim Paiaguás Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás e o feijão guandu Caja-

nus cajan cv. BRS Mandarim.

Foi adotado 0,7 m de espaçamento entre linhas nas parcelas para cada uma das espéci-

es e 1,5 metro entre blocos (Figura 12). As parcelas do monocultivo de sorgo, feijão guandu e

capim Paiaguás foram compostas por oito linhas. No consórcio sorgo e capim Paiaguás foi re-

alizado a semeadura do capim nas linhas do sorgo (mesmo sulco de plantio). Para o consórcio

feijão guandu e capim Paiaguás, esse último foi semeado nas entrelinhas. No consórcio sorgo,

feijão guandu e capim Paiaguás foi utilizado oito linhas de sorgo, sete de feijão guandu, com

o capim Paiaguás semeado na linha do sorgo. A área útil foi obtida desconsiderando duas li-

nhas de cada lado das parcelas e 1 m das extremidades.
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Figura 12. Disposição dos blocos na área experimental. Fonte: autor.

A semeadura dos tratamentos foi realizada de forma manual, com a abertura de sucos,

no dia 12 de novembro de 2020, logo após as primeiras chuvas. O sorgo foi semeado, no mo-

nocultivo e consorciado, a 3 cm de profundidade, utilizando-se 12 sementes m-¹. O feijão

guandu foi semeado a 5 cm de profundidade, na densidade de 15 sementes m-¹. Em todos os

tratamentos o capim Paiaguás foi semeado entre 4 a 5 cm de profundidade, com o objetivo de

retardar a emergência e diminuir a provável competição entre as espécies no período inicial de

desenvolvimento. O capim Paiaguás foi semeado na linha do sorgo (mesmo sulco de plantio)

quando consorciado com este e na entrelinha do feijão guandu, utilizando-se aproximadamen-

te 12 kg.ha-¹ de sementes.

Conforme os resultados da análise de solo e seguindo as recomendações da Comissão

de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais – 5ª Aproximação (1999), foi adotado o

médio nível tecnológico, com base nas exigências da cultura do sorgo, sem adicional de adu-

bo para as demais culturas. Não foi necessário a correção da acidez do solo. Realizou-se a

adubação de plantio com o uso de 350 kg.ha-¹ da fórmula 08-28-16 (N:P:K), no sulco de plan-

tio levemente incorporado antes da distribuição das sementes. Em cobertura foram utilizados

400 kg.ha-¹ de Sulfato de amônio (28 g/m linear), 30 dias após a emergência das culturas

(22/12/2020).

Após a semeadura, ocorreu o acompanhamento do desenvolvimento das plantas e o

manejo nas parcelas. Para o controle de plantas indesejáveis em pós emergência e possibilitar

o pleno desenvolvimento das forrageiras realizou-se uma capina manual, com o auxílio de en-
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xadas, aos 20 dias (02/12/2020) e aos 70 dias pós plantio (22/01/2021). Foram realizadas duas

pulverizações de Crystal®, (bioinseticida à base de  Bacillus thurigiensis cepa 344) para o

controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), na dosagem de 1.000 mL.ha-¹ do

produto comercial, com a primeira aplicação em 10/12/2020 e a segunda dia 23/12/2020.

3.2.3 Desenho experimental

O experimento foi disposto em blocos casualizados, em esquema fatorial (2x2x2), sen-

do duas formas de plantio (solteiro e consorciado) e três forrageiras (sorgo, feijão guandu e

capim Paiaguás), mais a combinação entre as três forrageiras. Cada tratamento contou com

quatro repetições, resultando em 28 parcelas experimentais, conforme o croqui (Figura 13).

Figura 13. Área experimental (Croqui). Fonte: próprio autor.
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Os tratamentos foram constituídos de sete sistemas forrageiros: sorgo em monocultivo

(SS); capim Paiaguás em monocultivo (CP); feijão guandu em monocultivo (FG); sorgo con-

sorciado com o capim Paiaguás (S+CP); sorgo consorciado com o feijão guandu (S+FG); fei-

jão guandu consorciado com o capim Paiaguás (FG+CP); e sorgo consorciado com o capim

Paiaguás e feijão guandu (S+FG+CP).

Durante o período experimental foram realizadas dois cortes nas forrageiras, totalizan-

do dois ciclos de avaliações. O primeiro corte ocorreu em março de 2021, com 120 dias da se-

meadura e posterior foi realizado um corte de uniformização em toda área do experimento.

Em maio de 2021, aos 70 dias após o corte de uniformização foi realizado o segundo ciclo de

avaliação quando as plantas de sorgo atingiram teor de matéria seca (%MS) igual ou superior

a 28%. Nos dois períodos estudados, foram avaliadas as características de altura das plantas,

produção de matéria natural e matéria seca, teor de matéria seca, composição botânica e rela-

ção folha/colmo dos sistemas forrageiros estudados.

3.2.4 Altura das plantas

A avaliação da altura das plantas foi realizada antes da colheita, ou seja, aos 120 dias

após a semeadura (DAS) no primeiro ciclo e aos 70 dias após o corte de uniformização no se-

gundo ciclo.

Para avaliação da altura das plantas de sorgo foram realizadas a medida com uma fita

métrica (do solo até o final da panícula) em dez plantas escolhidas aleatoriamente na área útil

das parcelas, antes da colheita. 

A altura de planta de feijão guandu foi realizada com auxílio de uma fita métrica, da

base ao ápice, em dez plantas aleatórias em cada parcela, desprezando as bordaduras. Essas

medidas foram realizadas antes da colheita. 

Na determinação das alturas do capim Paiaguás foram realizadas medidas utilizando

um bastão graduado (em centímetros) e uma folha de acetado (folha de raio-x), conforme des-

crito por Pequeno (2010), sendo tomada as alturas em dez pontos, em zigue-zague, na área

útil de cada parcela, no momento antes da colheita.

3.2.5 Produção de matéria natural e composição botânica

A colheita das plantas solteiras e consorciadas foi realizada de forma manual, a 15 cm

de altura do solo, aos 120 DAS no primeiro ciclo e aos 70 dias no segundo ciclo, quando as
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plantas de sorgo atingiram de 28 a 35% de MS, fase que o sorgo atinge a máxima qualidade

nutricional (FERREIRA, 2001).

As forrageiras foram cortadas e pesadas, sendo que os tratamentos compostos pelo

cultivo consorciado foram submetidos à separação e posterior quantificação da produção. Para

avaliação da produção de biomassa (matéria natural) e quantificação da composição botânica,

foram coletados e pesados todo o material presente no interior de um retângulo de 0,875 m²

(0,50mx1,75m), alocado de forma aleatória em dois pontos da área útil da parcela, de forma

que no sentido de maior comprimento abarcasse, no mínimo, duas fileiras de sorgo e duas fi-

leiras de feijão guandu, além do capim Paiaguás presente.

A produtividade de matéria natural (PMN), dada em kg.ha-¹, dos sistemas em mono-

cultivos e consorciados foram obtidas pelo produto entre a matéria natural obtida na área co-

lhida extrapolada para 10.000 m², correspondendo a um hectare.

Considerou-se a composição botânica a proporção das forrageiras em cada tratamento.

Para determinação da composição botânica cada espécie forrageira foi pesada separadamente.

O somatório das massas frescas obtidas nos dois pontos coletados correspondeu a composição

botânica total do tratamento. A escolha do uso de matéria natural foi adotada neste estudo,

pois os animais ingerem a partes aéreas frescas das plantas forrageiras, portanto, essa aborda-

gem pode refletir melhor a quantidade de espécies forrageiras na área passiveis de serem inge-

rida pelos ruminantes (SENOUSSI, 2020).

3.2.6 Teor e produção de matéria seca

Para avaliação dos teores de matéria seca (MS), em percentagem, de cada tratamento,

foram retiradas duas subamostras por espécie forrageira, no momento da colheita, imediata-

mente pesadas, acondicionadas em sacos plásticos e congeladas. Após o descongelamento em

temperatura ambiente as amostras foram enviadas para análise em laboratório, submetidas à

secagem em estufa de ventilação forçada a 65°C durante 72 horas (VALENTE et al., 2010).

Em seguida, foram trituradas em moinhos de faca tipo Willey com peneira de 1 mm e armaze-

nadas para a determinação dos teores de matéria seca (AOAC, 2002).

A produtividade de matéria seca (PMS), em kg.ha-¹ de MS foi calculada pelo produto

entre a PMN e o teor de MS das forrageiras.
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2.2.7 Relação folha/colmo 

No momento da colheita foram retiradas subamostras da biomassa para procedimento

de separação dos seus componentes morfológicos e o posterior pesagem. Para o Sorgo e ca-

pim Paiaguás, foram separadas as lâminas foliares, colmo (bainha foliares e colmo).

Para o guandu, foram separados o caule, limbo foliar, pecíolo. Esse material foi seco

em estufa de circulação forçada a 65 ºC, por 72 horas, para obtenção da biomassa seca (VA-

LENTE et al., 2010). Com os dados de biomassa seca das frações da folha e do colmo ou cau-

le, calculou-se a relação folha:colmo (F:C) de cada espécie forrageira.

Para o cálculo da relação folha:colmo foi adotado a seguinte equação:

F:C = Bf/ Bc
Onde:
Bf = Biomassa seca da folha
Bc = Biomassa seca do colmo/caule

3.2.8 Análise Estatística 

Os resultados foram submetidos à análise estatística segundo delineamento em blocos

completos casualizados no esquema fatorial utilizando-se o PROC MIXED do SAS 9.1 de

acordo com o modelo abaixo: 

Yijkl = μ + bi + Sj + Gk + Ml + (S×G)jk + (S×M)jl + (G×M)kl + (S×G×M)jkl + Ɛijkl

 Onde Yijkl é o valor variável dependente, μ é a média geral, bi é o efeito aleatório de

bloco ( i = 1, 2 e 3), Sj = efeito fixo do Sorgo (j = presente ou ausente); Gk = efeito fixo

Guandu ( k = presente ou ausente); Ml = efeito fixo do Massai (l = presente ou ausente);

(S×G)jk + (S×M)jl + (G×M)kl + (S×G×M)jkl = efeitos fixos das interações; Ɛijk = erro alea-

tório pressuposto NID ~ (0,σ2).

Para todas as avaliações considerou-se o nível de 5% de probabilidade para o erro tipo I. Sen-
do o teste de F usado para comparar as médias de mínimos quadrados para os tratamentos e as
interações. Os ciclos de cultivo foram analisados de forma independente considerando o mo-
delo descrito acima.
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3.3 RESULTADOS

3.3.1 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do sorgo forrageiro

A altura das plantas de sorgo, nos dois ciclos avaliados, não apresentou efeito signifi-

cativo (p>0,05) para os cultivados em consórcio testados (Tabela 23).

Houve interação (p<0,05) para as variáveis produtividade de matéria natural e matéria

seca do sorgo nos sistemas de produção consorciados com sorgo, capim Paiaguás e guandu no

primeiro  ciclo  (Tabela  23).  A  variável  composição  botânica  do  sorgo  foi  significativa

(p<0,05) no consórcio triplo em ambos os ciclos. 

Não foi observado interferência (p>0,05) nas variáveis teor de matéria seca (%MS) do

sorgo entre os tratamentos consorciados no primeiro ciclo de produção (Tabela 23). Resultado

semelhante foi observado no segundo ciclo. Observa-se, com isso, que o consórcio de sorgo

com feijão guandu, do sorgo com capim Paiaguás e o sistema consorciado com as três forra-

geiras não afetou (p>0,05) o teor de matéria seca do sorgo no primeiro ciclo (Tabela 23).

Os sistemas de plantio consorciados não influenciaram (p>0,05) a relação folha:colmo

do sorgo forrageiro (Tabela 23).
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Tabela 23. Alturas de plantas (AP), produtividade de matéria natural (PMN), teor de matéria seca (%MS), produtividades de matéria seca (PMS), composição botânica e relação
folha:colmo para o sorgo forrageiro em condições de monocultivo e consorciados com feijão guandu e capim Paiaguás no primeiro e segundo ciclo de avaliação

Variáveis Sorgo (S) Paiaguás (P) Guandu (G)

¹EPM

P – valor

Com Sem Com Sem S SxP SxG SxPxG

Primeiro ciclo

Altura (cm) 186,69 186,88 186,50 192,13 181,25 3,48 <0,0001 0,9699 0,2814 0,2221

PMN (kg.ha-¹) 24668 13527 11141 12350 12318 1459 <0,0001 0,2389 0,9871 0,0165

%MS 32,51 31,63 33,40 33,61 31,41 0,49 <0,0001 0,5043 0,1306 0,5043

PMS (kg.ha-¹) 8163 4450 3713 4145 4019 521 <0,0001 0,2627 0,8462 0,0181

Composição 
Botânica

84,87 40,99 43,88 40,75 44,12 1,36 <0,0001 0,1207 0,0736 <0,0001

F:C 0,28 0,26 0,30 0,25 0,31 0,013 <0,0001 0,2391 0,0747 0,9587

Segundo ciclo

Altura (cm) 155,31 160,63 150,00 162,25 148,38 5,55 <0,0001 0,3772 0.2520 0,2689

PMN (kg.ha-¹) 17184 8609 8575 10111 7073 1450 <0,0001 0,9870 0,1535 0,1072

%MS 34,14 34,64 33,64 35,41 32,86 0,53 <0,0001 0,9081 0,1034 0,9081

PMS (kg.ha-¹) 5878 3017 2861 3580 2298 475 <0,0001 0,8190 0,0702 0,0950

Composição

Botânica

72,08 27,01 45,06 36,45 35,63 1,71 <0,0001 <0,0001 0,7358 0,0002

¹EPM: erro padrão da média.
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No consórcio triplo (sorgo, capim Paiaguás e guandu), observou-se maior PMN do

sorgo (32.214 kg.ha-¹), representando aumento de 4.835 kg comparado ao monocultivo do

sorgo (Tabela 24). Por outro lado, não houve efeito significativo na PMN do sorgo quando

avaliados em consórcio duplo com o capim Paiaguás (p>0,05), comparado ao monocultivo do

sorgo no primeiro ciclo (Tabela 24).

Tabela 24. Médias das produtividades de matéria natural (PMN), em kg.ha-¹, do sorgo sob influência do consór-
cio com feijão guandu e/ou capim Paiaguás no primeiro ciclo de avaliação

Sorgo Paiaguás

Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 32.214 21.893 0,0159

Sem 17.186 27.379 0,0171

P-valor Paiaguás 0,001 0,1779 -

A produtividade de matéria seca (PMS) do sorgo no primeiro ciclo (Tabela 25) foi su-

perior no consórcio triplo (p<0,05), alcançando uma PMS de 1.726 kg.ha-¹ maior que o mo-

nocultivo do sorgo. Por outro lado, a PMS foi menor quando o sorgo foi implantado na mes-

ma área com feijão guandu, observando-se uma redução de 33,91% na PMS do sorgo em

comparação ao sorgo solteiro (p=0,0275).

Tabela 25. Médias das produtividades de matéria seca (PMS), em kg.ha-¹, do sorgo sob influência do consórcio 
com feijão guandu e/ou capim Paiaguás no primeiro ciclo de avaliação

Sorgo Paiaguás

Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 10.669 7.132 0,0117

Sem 5.910 8.943 0,0275

P-valor
Paiaguás

0,0013 0,1721 -
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A presença do sorgo na composição botânica, no primeiro ciclo, no tratamento com a

presença do feijão guandu e capim Paiaguás, promoveu redução de 12,52% comparado ao

cultivo solteiro do sorgo (Tabela 26). No consórcio com capim Paiaguás (p<0,0001) a redu-

ção foi de 23,52%, seguido pelo consórcio com feijão guandu (p<0,0001), onde observou-se

diminuição de 24,47% na presença do sorgo, comparado ao monocultivo (Tabela 26).

Tabela 26. Médias da composição botânica, em %, do sorgo em consórcio com feijão guandu e capim Paiaguás 
no primeiro ciclo de avaliação

Sorgo Paiaguás
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 87,48 76,48 0,0058

Sem 75,53 100,00 <0,0001

P-valor Paiaguás 0,0031 <0,0001 -

No desdobramento da interação tripla (sorgo, Paiaguás, guandu), observou-se maior

presença do sorgo (composição botânica) no consórcio sorgo com feijão guandu (80,25%) e

menor composição botânica na associação do sorgo com capim Paiaguás (42,50%). No con-

sórcio triplo a composição botânica do sorgo foi de 65,55%, queda de 34,45% comparado ao

monocultivo do sorgo (Tabela 27).

Tabela 27. Médias da composição botânica, em %, do sorgo em consórcio com feijão guandu e capim Paiaguás 
no segundo ciclo de avaliação

Sorgo Paiaguás
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 65,55 42,50 0,0001

Sem 80,25 100,00 0,0005

P-valor Paiaguás 0,0061 <0,0001 -

3.3.2 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do capim Paiaguás

Houve interação na variável (p<0,05) altura do capim Paiaguás, no consórcio com sor-

go e na interação com feijão guandu no primeiro ciclo (Tabela 28).
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Tabela 28. Alturas de plantas (AP), produtividade de matéria natural (PMN), teor de matéria seca (%MS), produtividades de matéria seca (PMS), composição botânica e relação

folha:colmo para o capim Paiaguás em condições de monocultivo e consorciados com sorgo forrageiro e feijão guandu no primeiro e segundo ciclo de avaliação

Variáveis Paiaguás (P) Sorgo (S) Guandu (G) ¹EPM P – valor

Com Sem Com Sem
P SxP PxG

SxPxG

Primeiro ciclo

Altura (cm) 85,81 79,50 92,13 79,38 92,25 1,89 <0,0001 0,0279 0,0253 0,4489

PMN (kg.ha-¹) 10680 2661 7720 2870 7811 732 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,3479

%MS 26,08 23,73 28,44 26,36 25,80 0,69 <0,0001 0,0248 0,7757 0,3437

PMS (kg.ha-¹) 2820 513 2307 760 2059 91 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Composição
Botânica 44,83 7,26 37,58 13,95 30,88 2,04 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0122

F:C 0,87 0,86 0,89 0,90 0,85 0,036 <0,0001 0,7475 0,5983 0,2586

Segundo ciclo

Altura (cm)
79,81 38,31 41,50 38,50 41,31 1,90 <0,0001 0,1586 0.2111 0,9774

PMN (kg.ha-¹)
16770 6013 10757 7309 9461 1012 <0,0001 0, 0031 0,1440 0,6828

%MS
27,86 27,70 28,03 26,98 28,74 0,74 <0,0001 0,8735 0,4002 0,5300

PMS (kg.ha-¹)
4674 1743 2931 995 2679 246 <0,0001 0,026 0,0625 0,5451

Composição

Botânica
69,73 22,45 47,45 30,35 39,38 1,85 <0,0001 <0,0001 0,0024 0,1492

¹EPM: erro padrão da média.
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No primeiro ciclo, houve efeito da interação (p<0,05) para o capim Paiaguás nas variá-

veis produtividade de matéria natural no consórcio com sorgo e no consorcio com guandu e

na variável teor de matéria seca no consórcio do capim Paiaguás com sorgo.  A altura das

plantas do capim Paiaguás no primeiro ciclo foi influenciada pelo consórcio com o sorgo

(p=0,0038), onde observou-se redução média de 13,70% na altura do capim Paiaguás consor-

ciado com o sorgo em relação ao monocultivo do Paiaguás (Figura 14). Enquanto a redução

foi de 13,95% na altura do capim Paiaguás no consórcio com o feijão guandu, comparado ao

Paiaguás solteiro (Figura 14).

Figura 14. Altura, em cm, do capim Paiaguás sobre influência do sorgo e do feijão guandu, no primeiro ciclo de 
avaliação.

Quando o capim Paiaguás foi cultivado em consórcio simultâneo com sorgo no pri-

meiro ciclo (Figura 15), houve queda na produtividade de matéria natural de 61,65% em com-

paração ao monocultivo do capim Paiaguás (p<0,0001). Situação similar ocorreu quando o

consócio  foi  com o feijão  guandu,  houve queda  na  produtividade  do  capim Paiaguás  de

63,26% em relação ao monocultivo (p<0,0001) (Figura 15).

A produtividade de matéria natural do capim Paiaguás no segundo ciclo de produção

foi influenciada (p<0,05) quando sob consórcio com sorgo (Tabela 28). Observou-se uma re-

dução de 44,11% em comparação a PMN do Paiaguás no monocultivo. Mesmo diante dessa

redução,  constatou-se  que  a  PMN  do  capim  Paiaguás  no  segundo  ciclo  (Tabela  28)  foi

103,1% superior ao observado no primeiro, quando consorciado com o sorgo (Figura 15).
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Figura 15. Produtividade de matéria natural (PMN), em kg.ha-¹, do capim Paiaguás sob influência do consórcio 
com sorgo e do feijão guandu no primeiro ciclo de avaliação.

Observou-se redução de 4,71% (Tabela 28) no teor de matéria seca do capim Paiaguás

quando no sistema consorciado com o sorgo em comparação com o capim Paiaguás no trata-

mento solteiro. 

A produtividade de matéria seca (PMS) do capim Paiaguás apresentou efeito significa-

tivo (p<0,05) para todos os tratamentos avaliados no primeiro ciclo produção (Tabela 28). Na

avaliação da PMS do capim Paiaguás sob a influência do sorgo e/ou feijão guandu no primei-

ro ciclo (Tabela 29), constatou-se que a PMS do Paiaguás no consórcio triplo teve limitação

de 93,15% quando comparada a produtividade do Paiaguás monocultivo (p<0,0001). De igual

forma, a PMS do capim Paiaguás quando em consórcio com o sorgo e do capim Paiaguás con-

sorciado com feijão guandu apresentou queda de 75,99% e 61,06% respectivamente, na com-

paração com a PMS do capim Paiaguás solteiro (p<0,05).
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Tabela 29. Médias das produtividades de matéria seca (PMS), em kg.ha-¹, do capim Paiaguás sob influência do 
consórcio com sorgo e/ou feijão guandu no primeiro ciclo de avaliação

Paiaguás Sorgo

Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 455 1.595 0,0002

Sem 2.586 6.642 <0,0001

P-valor sorgo <0,0001 <0,0001 -

O capim Paiaguás quando cultivado em consórcio com o sorgo, no segundo ciclo de

produção, expressou uma PMS de 40,56% menor que o monocultivo do tratamento onde tinha

apenas o Paiaguás (Tabela 28). 

Verificou-se efeito significativo (p<0,05) para a composição botânica do capim Paia-

guás em todos os tratamentos estudados no primeiro ciclo de produção (Tabela 28). Quando

se analisa os tratamentos na composição botânica do capim Paiaguás na interação tripla (Ta-

bela 30), observa-se que os resultados foram significativos para todos, onde a menor porcenta-

gem de capim Paiaguás foi observada no consórcio triplo (5,50%). A composição botânica do

capim Paiaguás foi de 23,33% no consórcio com sorgo e de 50,30% no consórcio com feijão

guandu.

Tabela 30. Médias da composição botânica, em %, do capim Paiaguás consórcio com sorgo e feijão guandu no 
primeiro ciclo de avaliação

Paiaguás Sorgo
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 5,50 23,53 0,0052

Sem 50,30 100,00 <0,0001

P-valor 
Sorgo

<0,0001 <0,0001 -

Observou-se que a composição botânica do capim Paiaguás sofreu queda de 53,06%

quando em consórcio com sorgo. Por outro lada, a composição botânica do Paiaguás teve re-

dução de 22,92% no sistema de consórcio com o feijão Guandu no segundo ciclo (Figura 30).
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Figura 16. Composição botânica, em %, do capim Paiaguás sob influência do consórcio com sorgo ou do feijão 
guandu no segundo ciclo de avaliação.

Assim como ocorreu com a relação folha:colmo do sorgo, os sistemas consorciados

não interferiram (p>0,05) na relação F:C do capim Paiaguás no presente estudo (Tabela 28).

3.3.3 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do feijão guandu

Possivelmente devido as condições de clima do período experimental e a competição

das demais espécies no sistema, a rebrota do feijão guandu no segundo ciclo foi inibida.

Houve efeito significativo (p<0,05), no primeiro ciclo, para a produtividade de matéria

natural e matéria seca do feijão guandu no cultivo consorciado com o sorgo (Tabela 31).  O

teor de matéria seca (%MS) do feijão guandu sofreu influência (p<0,05) do sistema de con-

sorciado do sorgo com guandu e do guandu com capim paiaguás. Em relação a composição

botânica do feijão guandu, no primeiro ciclo de produção, foi observado efeito de interação

(p<0,05) em todos os tratamentos avaliados em ambos os ciclos (Tabela 31).

A produtividade de matéria natural do feijão guandu no primeiro ciclo de produção foi

fortemente influenciada (p<0,05), observou-se uma queda de 82,74% em comparação a PMN

do feijão guandu no monocultivo (Tabela 31).
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Tabela 31. Alturas de plantas, produtividade de matéria natural (PMN), teor de matéria seca (%MS), produtividades de matéria seca (PMS), composição botânica e relação folha:col-
mo (F/C) para o feijão guandu em condições de monocultivo e consorciados com sorgo forrageiro e capim Paiaguás no primeiro e segundo ciclo de avaliação

Variáveis Guandu (G) Sorgo (S) Paiaguás (P) ¹EPM P – valor

Com Sem Com Sem
G SxG PxG

SxPxG

Primeiro ciclo

Altura (cm) 144,88 124,14 165,62 132,87 156,89 7,20 <0,0001 0,0545 0,2517 0,9136

PMN (kg.ha-¹) 12998 1913 11085 4061 8938 2175 0,0004 0,0071 0,1278 0,2582

%MS 35,41 31,96 38,85 38,79 32,03 0,87 <0,0001 0,0105 0,0117 0,2288

PMS (kg.ha-¹) 4639 645 3994 1654 2984 738 0,0002 0,0042 0,2166 0,3775

Composição
Botânica 45,30 7,88 37,43 14,18 31,12 2,65 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0144

F:C 0,75 0,81 0,69 0,82 0,68 0,034 <0,0001 0,2404 0,1426 0,8968

Segundo ciclo

Altura (cm)
0,00 0,00 93,49 0,00 98,59 2,76 <0,0001 0,0175 0,0026 0,00

PMN (kg.ha-¹)
4757 1286 3471 996 3761 249 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0012

%MS
33,70 32,71 34,68 30,03 37,36 0,61 <0,0001 0,2307 0,0002 0,6625

PMS (kg.ha-¹)
1510 490 1020 327 1183 236 0,0001 0,1125 0,0145 0,3424

Composição

Botânica
33,20 5,65 27,55 3,26 29,94 1,13 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

¹EPM: erro padrão da média.
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Os dados de produtividade de matéria natural, em kg.ha-¹, do feijão guandu no segun-

do ciclo de produção apresentaram efeito significativo (p<0,05) para todos os tratamentos es-

tudados (Tabela 31). Quando o feijão guandu foi cultivado em consórcio simultâneo com sor-

go e capim Paiaguás, no segundo ciclo, (Tabela 32), houve queda na produtividade de 90%

em comparação ao monocultivo do guandu (p<0,0001), situação similar ocorreu quando o

consócio foi apenas com o capim Paiaguás, promovendo queda na produtividade do feijão

guandu de 73,76%. Já no consórcio com sorgo, observou-se menor redução na produtividade

do feijão guandu, com queda de 63,25% na produtividade.

Tabela 32. Médias das produtividades de matéria natural (PMV), em kg.ha-¹, do feijão guandu sob influência do
consórcio com sorgo e capim Paiaguás no segundo ciclo de avaliação

Guandu Paiaguás

Sorgo

P-valor Sorgo
Com Sem

Com

Com 1.100 2.886 0,0204

Sem 4042,50 11000 <0,0001

P-valor Paiaguás 0,0002 <0,0001 -

Quando avaliado a influência do consórcio do feijão guandu + sorgo sobre o teor de

matéria seca (%MS) do feijão guandu no primeiro ciclo, observou-se que o %MS do feijão

guandu sofreu redução de 6,89% em relação ao monocultivo  do feijão guandu.  De outro

modo, o teor de matéria seca do feijão guandu apresentou acréscimo de 6,76% quando culti-

vado em consórcio com o capim Paiaguás na comparação com o monocultivo do guandu, no

primeiro ciclo (Figura 17).

O teor de matéria seca do feijão guandu no segundo ciclo foi afetado quando consorci-

ado com o capim Paiaguás (p=0,0002), sendo que nos demais tratamentos em consórcio não

apresentou efeito (p>0,05) (Tabela 31). A presença do capim Paiaguás no consórcio com fei-

jão guandu proporcionou queda de 7,33% no teor de MS do feijão guandu quando comparado

ao monocultivo do guandu. 
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Figura 17. Teor de matéria seca (%MS) do feijão guandu sob influência do consórcio com sorgo ou do capim 
Paiaguás no primeiro ciclo de avaliação.

A produtividade de matéria seca do feijão guandu no primeiro ciclo de produção foi

fortemente influenciada (p<0,05) quando sob consórcio com sorgo (Tabela 31). Evidenciou-se

queda de 83,86% em comparação a PMS do feijão guandu no monocultivo. No segundo ciclo,

ocorreu efeito significativo para o feijão guandu monocultivo (p<0,0001), bem como para a

interação feijão guandu com o capim Paiaguás (p=0,0145). 

A presença do capim Paiaguás no consócio, proporcionou menor PMS para o feijão

guandu no segundo ciclo. Observou-se redução de 72,41% na PMS do guandu quando em

consórcio com o capim Paiaguás, comparado ao feijão guandu solteiro (Tabela 31).

Ao analisar o consórcio triplo, entre sorgo, feijão guandu e capim Paiaguás, eviden-

ciou-se redução na composição botânica do feijão guandu de 92,97% no sistema de cultivo

triplo, comparado ao plantio do feijão guandu solteiro. Já quando o feijão guandu foi implan-

tado com o capim Paiaguás a queda da composição botânica do guandu foi de 50,30% e de

75,52% no consórcio do feijão guandu com sorgo, em relação ao feijão guandu em monoculti-

vo (Tabela 33).
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Tabela 33. Médias da composição botânica, em %, do feijão guandu em consórcio com sorgo e capim Paiaguás 
no primeiro ciclo de avaliação

Guandu Paiaguás
Sorgo

P-valor Sorgo
Com Sem

Com

Com 7,03 49,70 <0,0001

Sem 24,48 100,00 <0,0001

P-valor Paiaguás 0,0099 <0,0001 -

No segundo ciclo a composição botânica do feijão guandu foi severamente afetada pe-

los cultivos consorciados. No consórcio triplo a redução foi de 97,15%, seguida de uma redu-

ção de 89,8% no consórcio com o capim Paiaguás e 80,25% no tratamento com sorgo (Tabela

34).

Tabela 34. Médias da composição botânica, em %, do feijão guandu em consórcio com sorgo e capim Paiaguás 
no segundo de avaliação

Guandu Paiaguás
Sorgo

P-valor Sorgo
Com Sem

Com

Com 2,85 10,20 0,0323

Sem 19,75 100,00 <0,0001

P-valor Paiaguás <0,0001 <0,0001 -

A relação  folha:colmo do feijão  guandu não foi  influenciada  (p>0,05)  quando em

plantio consorciado com o sorgo e/ou capim Paiaguás nas condições do presente experimento.

3.3.4 Produtividade da biomassa oriunda das alternativas de consócio sorgo, feijão guan-
du e capim Paiaguás

As variáveis produtividade da biomassa total de matéria natural e produtividade de bi-

omassa seca total dos sistemas avaliados no primeiro ciclo de produção apresentou influência

significativa (p<0,05) para a interação tripla, com sorgo, capim Paiaguás e feijão guandu (Ta-

bela 35). 
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Tabela 35.  Produtividade de biomassa natural total (PBN) e produtividades de biomassa seca total (PBS)  dos sistemas de produção em monocultivo e consorciados com
sorgo forrageiro, feijão guandu e capim Paiaguás no primeiro e segundo ciclo de avaliação

Variáveis

(%)

Sorgo (S) Paiaguás (P) Guandu (G)

¹EPM

P – valor

Com Sem Com Sem Com Sem S P G SxP SxG PxG SxPxG

Primeiro ciclo

PBN
(kg.ha-¹)

29542 18805 28268 20079 28218 20129 2663 0,0096 0,0412 0,04335 0,7528 0,0392 0,2268 0,0191

PBS
(kg.ha-¹)

9321 6301 8924 6697 9544 6078 902 0,0275 0,0953 0,0129 0,9284 0,0638 0,4478 0,0168

Segundo ciclo

PBN

(kg.ha-¹)
24482 13361 26195 11648 21309 16654 2107 <0,0001 <0,0001 0,0447 0,09338 0,6179 0,6730 0,1175

PBS
(kg.ha-¹)

8083 3898 7936 4044 7004 4977 593 <0,0001 <0,0001 0,010 0,3418 0,4318 0,5403 0,0845

¹EPM: erro padrão médio.
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Ao estabelecer o desdobramento da interação tripla (Tabela 36), evidenciou-se que o

consórcio triplo apresentou a maior produtividade total (36.575 kg há-¹).  Nota-se que não hou-

ve interferência significativa (p>0,05) entre a produtividade de biomassa total de matéria na-

tural (PMN) entre o consórcio triplo e o consórcio do sorgo com feijão guandu (p=0,0722), en-

tre o consórcio triplo e o sorgo + Massai (p=0,5414) e entre o consórcio triplo e o guandu +

Massai (p=0,0939).

Tabela 36. Médias das produtividades de biomassa natural total (PBN), em kg.ha-¹, dos sistemas de produção 
consorciados com sorgo, capim Paiaguás e feijão guandu no primeiro ciclo de avaliação

Sorgo Paiaguás
Guandu

P-valor Guandu
Com Sem

Com

Com 36.575 31.900 0,5414

Sem 22.314 27.379 0,5086

P-valor
Paiaguás

0,0722 0,5548 -

Sem

Com 23.362 21.236 0,7805

Sem 30.622 0,00 0,0006

P-valor
Paiaguás

0,3461 0,0103 -

P-valor Sorgo
Com 0,0939 0,1715 -

Sem 0,2825 0,0015 -

Ao estabelecer o desdobramento da interação tripla (Tabela 37), observou-se que não

houve diferença significativa (p>0,05) entre a produtividade de biomassa seca total (PBS) no

primeiro ciclo entres os diferentes sistemas de consórcio avaliados.

No segundo ciclo, a PBS total foi significativa (p<0,05) apenas nos monocultivos, en-

quanto nos consócios não houve efeito (p>0,05) (Tabela 35).
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Tabela 37. Médias das produtividades de biomassa seca total (PBS), em kg.ha-¹, dos sistemas
de produção consorciados com sorgo, capim Paiaguás e feijão guandu no primeiro ciclo de
avaliação

Sorgo Paiaguás
Guandu P-valor

GuanduCom Sem

Com

Com 12.024 8.728 0,2101
Sem 7.587 8.943 0,6005

P-valor
Paiaguás

0,0965 0,9334 -

Sem

Com 8.303 6.642 0,5216
Sem 10.259 0,00 0,0006

P-valor
Paiaguás

0,4515 0,0165 -

P-valor
Sorgo

Com 0,1593 0,4225 -
Sem 0,3066 0,0021 -
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3.4 DISCUSSÕES

3.4.1 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do sorgo forrageiro

Os resultados da altura média das plantas de sorgo no primeiro e no segundo ciclo de

avaliações (Tabela 23) evidenciaram não haver efeito das demais culturas consorciadas (feijão

guandu e capim Paiaguás) na altura do sorgo, mesmo no consórcio triplo. O sorgo apresenta

crescimento rápido, dispõe de modificações morfológicas e estruturais, possui um sistema ra-

dicular desenvolvido e profundo, permitindo seu crescimento e desenvolvimento em solos

pouco profundos e com baixa fertilidade, o que possibilita seu estabelecimento em ambientes

de condições adversas (PERAZZO et al., 2013; ALVES et al., 2021; XIAO et al., 2021). To-

dos esses fatores podem ter contribuído para não ocorrência de interferência das forrageiras

cultivadas em consórcio na altura do sorgo.

O consórcio triplo, com sorgo, capim Paiaguás e feijão guandu, promoveu incremento

de 4.835 kg.ha-¹ na produtividade de matéria natural do sorgo no primeiro ciclo (Tabela 24).

Isso ocorreu, possivelmente, devido a presença das outras espécies no sistema, a exemplo do

feijão guandu, que tem grande capacidade de fixação de nitrogênio atmosférico (CALVO et

al., 2010) e pode ter favorecido o desenvolvimento do sorgo quando presente no sistema. En-

tretanto, no segundo ciclo não houve interferência significativa (p<0,05) na PMN do sorgo no

consórcio triplo (Tabela 23).

Importante salientar que o cultivo do sorgo em consórcio com capim Paiaguás e/ou

feijão guandu não promoveu alteração significativa (p>0,05) no teor de matéria seca do sorgo.

Resultado valioso, pois o teor de matéria seca é importante quando o sorgo é destinado a pro-

dução de silagem. Segundo Paiva (1976), teores de MS de 30% a 35% proporcionam silagens

de boa qualidade, enquanto Machado et al. (2012) relata que o teor ideal da MS do sorgo seria

entre 25% e 35% no momento da colheita.

Ocorreu aumento da produtividade de matéria seca do sorgo quando em consórcio tri-

plo com feijão guandu e capim Paiaguás no primeiro ciclo (Tabela 25). Isso representou incre-

mento de 19,30% na PMS do sorgo, ou seja, 1.726 kg.ha-¹ de MS maior que o monocultivo do

sorgo. Esse resultado pode estar relacionado a maior cobertura do solo proporcionada pelo

consórcio triplo,  pois,  a cobertura vegetal  reduz a evaporação do solo (ALENCAR  et al.,

2010), o que contribui para a conservação da umidade do solo durante os períodos de estia-

gem, favorecendo as plantas de sorgo. Entretanto, quando o sorgo foi colocado em consórcio

com o feijão guandu a PMS foi reduzida em 33,91% comparado ao sorgo solteiro. Já no con-
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sórcio entre sorgo e capim Paiaguás houve redução de aproximadamente 20% da PMS do sor-

go (Tabela 25), mas estatisticamente não foi significativo (p<0,05).

Todavia, no segundo ciclo, observou-se que a produtividade de matéria seca do sorgo

não foi influenciada pelos sistemas de consórcios testados (Tabela 23). Isso se deve, possivel-

mente, ao fato da cultura do sorgo já está estabelecida, sendo menor os efeitos da competição

das demais espécies sobre essa cultura. Ademais, em ambientes com restrição hídrica, como a

que ocorre na região semiárida, a competição por recursos essenciais se intensifica, sendo o

sorgo favorecido no consórcio devido à sua maior capacidade fotossintética, por ação do seu

metabolismo C4, em comparação a leguminosa – feijão guandu - com metabolismo C3 (SAN-

TOS et al., 2017).

No primeiro ciclo, observou-se (Tabela 23) que a composição botânica do sorgo foi

afetada (p<0,05) no sistema consorciado com as três forrageiras (sorgo, guandu e capim Paia-

guás). Notou-se redução de 12,52% na distribuição do sorgo no consórcio triplo em relação ao

sorgo em monocultivo (Tabela 26). No consórcio do sorgo com Paiaguás a queda alcançou

23,52% e no consórcio com feijão guandu a diminuição da composição botânica do sorgo foi

de 24,47% em relação ao sorgo solteiro (Tabela 26).

Ao analisar a composição botânica do sorgo nos diversos tratamentos estudados no se-

gundo ciclo (Tabela 23), observa-se que a composição botânica do sorgo teve redução maior

no consórcio triplo (34,45%) que a observada no primeiro ciclo (12,52%). Resultado espera-

do, haja vista que as demais forrageiras encontrava-se estabelecidas, o que favoreceu a dimi-

nuição da predominância do sorgo no sistema.

3.4.2 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do capim Paiaguás

No primeiro ciclo, observou-se efeito na altura do capim Paiaguás quando cultivado

com o sorgo e no cultivo com feijão guandu (Tabela 28). Evidenciado o efeito do sombrea-

mento do sorgo e do guandu sobre a altura do capim Paiaguás. Notou-se redução média de

12,63 cm na altura do Paiaguás no consórcio com o sorgo, significando diminuição de 13,71%

quando em comparação ao monocultivo do Capim Paiaguás e redução de 12,87 cm (13,95%)

na altura das plantas do capim Paiaguás consorciado com feijão guandu ao comparar com o

Paiaguás em plantio solteiro no primeiro ciclo (Figura 14). 

No segundo ciclo ao avaliar a altura do capim Paiaguás observou-se que os sistemas

consorciados testados não influenciaram na altura do Paiaguás (Tabela 28). Muito provavel-

mente isso ocorreu, pois, no segundo ciclo as plantas estavam estabelecidas, o que pode ter re-
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duzido a competição entre as espécies no sistema. De acordo com Rodrigues et al. (2020), du-

rante o período de estabelecimento as cultivares de braquiária levam no mínimo 75 dias para

atingir o ponto de colheita em ambiente semiárido, devido aos processos iniciais de desenvol-

vimento das plantas. Outro fator que pode ter contribuído para esse resultado foi a disponibili-

dade maior de água no segundo ciclo, conforme observado na Figura 11.

Assim, vale salientar que na consorciação do capim Paiaguás com sorgo ou guandu

(primeiro ciclo) existe a redução do crescimento do capim devido a competição, que pode ser

mais acentuado pela limitação hídrica. No entanto, com a continuidade do sistema integrado,

cujo intuito é o fornecimento de uma pastagem diversificada e o estabelecimento do capim, o

consórcio com sorgo ou guandu se mostra viável.

A produtividade de matéria natural do capim Paiaguás em consórcio com sorgo foi

maior no segundo ciclo, alcançando 12.025 kg.ha-¹, enquanto no primeiro ciclo a PMN do ca-

pim Paiaguás no consórcio com sorgo foi de 5.921,5 kg.ha-¹ (Tabela 28). Isso mostra que,

apesar do predomínio do sorgo verificado no consórcio com o Paiaguás, no segundo ciclo,

quando a gramínea forrageira Paiaguás já estava estabelecida houve maior participação dessa

forrageira na composição da produtividade do sistema.

Provavelmente esse comportamento ocorreu devido a menor competição do sorgo em

relação as outras espécies associadas e ao menor sombreamento do sorgo sobre o capim Paia-

guás no segundo ciclo em relação ao primeiro. Outro fato interessante de ser observado é que

a PMN do capim Paiaguás em monocultivo foi superior no segundo ciclo (Tabela 33), isso se

deve possivelmente a maior oferta hídrica de chuvas logo após o primeiro corte (Figura 11),

possibilitando o rápido desenvolvimento do capim.

Esses resultados corroboram com Costa et al. (2016), que argumenta que o capim Pai-

aguás apresenta boa rebrota, se adapta bem em sistemas integrados e possui qualidades favo-

ráveis a produção de forragem em condições de baixa disponibilidade hídrica.

Na avaliação da PMS do capim Paiaguás sob a influência do sorgo e/ou feijão guandu

no primeiro ciclo (Tabela 28), observou-se efeito (p<0,05) em todos os sistemas avaliados em

consórcio. A queda na PMS do capim Paiaguás foi de 93,15%, 75,99% e 61,06% no consór-

cio triplo, no consórcio Paiaguás + sorgo e no consórcio Paiaguás + feijão guandu respectiva-

mente, em relação ao capim Paiaguás implantado solteiro (Tabela 29). 

Sabe-se que a competição entre culturas agrícolas reduz a luz disponível, levando a

menor fotossíntese e consequentemente, menores produções de matéria seca das plantas forra-

geiras (SANTOS FILHO et al., 2021). Desta forma, a redução da PMS do capim Paiaguás ob-
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servada no presente estudo deve-se, em certa medida, a competição interespecífica por luz en-

tre as espécies consorciadas.  

Apesar da redução da PMS verificada no consórcio do Paiaguás com feijão guandu em

relação ao cultivo exclusivo do Paiaguás no primeiro ciclo, nota-se que esse tratamento foi o

que proporcionou a segunda maior produtividade, apenas menor que o monocultivo (Tabela

29). Diferente do resultado do presente trabalho, avaliando a produção de massa seca do ca-

pim Paiaguás no consórcio com guandu, Rezende e cols. (2022) não encontrou diferença sig-

nificativa entre o monocultivo do Paiaguás e o consorcio com o guandu com uso de 80 kg há-¹

de N no primeiro corte de avaliação.

A PMS do capim Paiaguás no segundo ciclo sofreu influência apenas no consórcio

com o sorgo. Portanto a cultura do sorgo foi a única que proporcionou limitação da produtivi -

dade do Paiaguás no segundo ciclo. A diferença foi de 2.378 kg.ha-¹ a menos em relação ao

capim Paiaguás no monocultivo (Tabela 28). Resultado previsível, pois, o sorgo como planta

dominante nesse consórcio, o desenvolvimento vegetativo do capim Paiaguás foi retardado

devido ao sombreamento e à competição exercida pelo sorgo.

A composição botânica do capim Paiaguás sob a influência do sorgo e/ou feijão guan-

du no primeiro ciclo foi fortemente afetada nos sistemas consorciados. Sendo que a maior re-

dução em relação ao monocultivo do capim Paiaguás ocorreu no consórcio triplo (94,50%), já

no consórcio com feijão guandu, a redução foi de 49,70% e de 76,47% no consórcio com sor-

go  (Tabela  30).  Da  mesma  forma,  no  segundo  ciclo,  observou-se  redução  de  53,06% e

22,92% (Figura 16) da composição botânica do capim Paiaguás no consórcio com a presença

do sorgo e no consórcio com presença do feijão guandu respectivamente. Esses resultados

mostram que o consórcio, devido a competição entre as espécies, reduz a presença do capim

Paiaguás no sistema. 

Para Guimarães et al. (2017) o consórcio de plantas forrageiras promove a redução das

espécies presentes no sistema, no entanto contribui para a formação de pastagens diversifica-

das, com melhor qualidade nutricional.

3.4.3 Efeito do cultivo consorciado sobre parâmetros produtivo do feijão guandu

Comportamento similar à altura do sorgo ocorreu com a altura do feijão guandu no

primeiro  ciclo  (Tabela  24).  Observou-se  que  a  altura  do  feijão  guandu  não  foi  afetada

(p>0,05) com o consórcio das forrageiras (Tabela 31). Indicando que o consórcio do feijão

guandu com sorgo e/ou capim Paiaguás não interfere na altura de planta de feijão guandu. No
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entanto, no segundo ciclo, ao avaliar a altura do feijão guandu, constatou-se que o consórcio

com sorgo ou com capim Paiaguás (Tabela 31) inviabilizou a rebrota das plantas de feijão

guandu nos sistemas consorciados. 

Possivelmente, devido as condições climáticas durante o período experimental e pelo

efeito da competição entre as plantas pode ter contribuído para esse resultado. Pois, segundo

Rezende et al., (2022), no consórcio, a presença de plantas de crescimento mais rápido leva a

um aumento na competição intraespecífica, resultando na redução da disponibilidade de radia-

ção solar, água e nutrientes para as de crescimento mais lento, como o feijão guandu. 

Observou-se que a PMN do feijão guandu sob a influência do consórcio com sorgo

(Tabela 31) no primeiro ciclo foi afetada, havendo redução de 82,74% em comparação a PMN

do guandu monocultivo. Isso pode ser justificado pelo crescimento mais rápido do sorgo em

comparação ao feijão guandu, sendo o sorgo favorecido na busca por luminosidade na compe-

tição com o guandu (REZENDE et al., 2022). Embora quando cultivado com sorgo o feijão

guandu tem contribuído para a redução da produtividade (COSTA et al., 2017), o feijão guan-

du traz benefícios ao sistema forrageiro, como a elevação dos teores de PB em torno de 10%

(QUINTINO et al., 2013) e a utilização como planta de cobertura para melhoria da qualidade

do solo (ROSA et al., 2017).

No segundo ciclo, ocorreu efeito (p<0,05) no consórcio triplo para a PMN do feijão

guandu. Quando o feijão guandu foi implantado com o sorgo e capim Paiaguás ocorreu queda

de 90% da PMN do feijão guandu em relação ao seu monocultivo (Tabela 32). Outros efeitos

observados foram a redução de 73,76% e 63,25% na PMN do feijão guandu no consórcio com

o capim Paiaguás e no consórcio com o sorgo respectivamente, comparado ao cultivo solteiro

do feijão guandu. 

Os dados médios para o teor de matéria seca do feijão guandu sofreu influência do sis-

tema consorciado com sorgo e no consórcio com Paiaguás no primeiro ciclo. Enquanto no

consórcio com sorgo houve diminuição da %MS do feijão guandu, no consórcio com Paia-

guás verificou-se aumento em relação ao cultivo exclusivo do guandu (Figura 17). Observa-se

que os resultados de 31,96% e 38,79% para o %MS do feijão guandu em consórcio com sorgo

e Paiaguás respectivamente não discrepam acentuadamente dos encontrado por Dantas et al.

(2021), 36,3%, que avaliou o teor de matéria seca do guandu em sequeiro no semiárido. 

O feijão guandu em consórcio com o sorgo, no primeiro ciclo de produção, expressou

redução de 83,86% na produtividade de matéria seca comparado com o monocultivo do feijão

guandu (Tabela 31). Sabe-se que o sorgo tem elevada adaptabilidade as condições semiáridas
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(PERAZZO et al., 2013) e isso favoreceu a espécies na competição com o feijão guandu por

água e luminosidade, afetando a PMS do feijão guandu no consórcio.

No segundo ciclo, a PMS do feijão guandu sofreu influência (p<0,05) apenas no con-

sórcio com o capim Paiaguás (Tabela 31). Constatou-se redução de 72,41% em relação ao

guandu solteiro. Nos demais tratamentos consorciados não houve consequência para a PMS

do feijão guandu, mesmo no consórcio triplo.

Observou-se acentuada redução na composição botânica do feijão guandu no consór-

cio triplo. A composição botânica do feijão guandu teve sua maior redução no consórcio triplo

no primeiro ciclo (Tabela 33) e no segundo ciclo (Tabela 34). Nota-se que a composição botâ-

nica do guandu teve redução de 92,97% e 97,15% na interação tripla, no primeiro e segundo

ciclo respectivamente, em relação ao plantio do guandu solteiro no primeiro ciclo. Desta for-

ma, o cultivo do feijão guandu é desfavorecido no consórcio com sorgo e/ou capim Paiaguás.

No entanto, estudos mais aprofundados devem ser realizados para avaliar outros benefícios

sobre as plantas associadas e para a composição nutricional da forragem oriunda do consórcio

com feijão guandu. 

3.4.4 Produtividade da biomassa oriunda das alternativas de consócio sorgo, feijão guan-
du e capim Paiaguás

O sistema consorciado  triplo  apresentou  a  maior  produtividade  de  biomassa,  com

36.575 kg ha-1. (Tabela 36). Sendo assim, esse consórcio triplo apresenta resultados superiores

aos encontrados no consórcio duplo e nos cultivos exclusivos, com potencial para formar uma

pastagem de alta qualidade nutricional. Tal resultado pode ser justificado pela característica

de competitividade presente no sorgo forrageiro. Rezende et al., (2022) relataram que a cultu-

ra de sorgo consegue competir de maneira mais intensa com outras plantas, obtendo condi-

ções mais apropriadas ao seu desenvolvimento.

Outro fato que pode ter contribuído para a maior produtividade de biomassa do con-

sórcio com sorgo, Paiaguás e guandu é a maior cobertura do solo proporcionada por esse sis-

tema de cultivo. Sabe-se que a cobertura do solo minimiza a evaporação, conservando por

mais tempo a umidade do solo (ALENCAR et al., 2010) e em ambientes semiáridos, princi-

palmente, esse fator pode representar maior benefício na produção das espécies cultivadas.

A  produtividade  de  biomassa  total  de  matéria  natural  não  apresentou  influência

(p<0,05)  para nenhum tratamento  avaliando em consórcio sorgo,  capim Paiaguás  e  feijão

guandu no segundo ciclo (Tabela 35). É provável que no segundo ciclo, com o estabelecimen-
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to do capim Paiaguás, houve maior equilíbrio na competição com o sorgo. Importante ressal-

tar que devido a não rebrota do feijão guandu, após o primeiro corte, a produtividade de bio-

massa total ficou aquém da esperada, se as condições climáticas durante o período experimen-

tal fossem favoráveis.

Ao avaliar a produtividade de biomassa total de matéria seca dos sistemas forrageiros,

observou-se no presente trabalho não haver influência (p>0,05) dos sistemas consorciados

com duas espécies forrageira sobre a produtividade de biomassa seca total, no primeiro e se-

gundo ciclo (Tabela 35). Portanto, os sistemas forrageiros, implantados com sorgo e feijão

guandu, sorgo e capim Paiaguás e capim Paiaguás e feijão guandu não afetaram a produtivida-

de total de matéria seca das forrageiras, sendo excelente opção para a produção e diversifica-

ção de forragem em ambiente semiárido.

Mesmo com a baixa produtividade de biomassa natural e de matéria seca observada

nos dois ciclos para o sorgo e o feijão guandu, esses resultados são muito importantes, pois

demonstram a capacidade do sorgo, do capim Paiaguás e do feijão guandu em produzirem for-

ragem mesmo em períodos de pouca chuva. Demostrando a viabilidade do uso dessas forra-

geiras em sistemas consorciados no semiárido.

É possível que a baixa produtividade de biomassa total obtida pelas forrageiras no pre-

sente estudo, nos sistemas consorciados, se deva ao fato das culturas terem durante o período

experimental enfrentado período de pouca disponibilidade de chuvas (Figura 11), o que preju-

dicou o desenvolvimento das culturas e, consequentemente, a produção. Portanto, faz-se ne-

cessários estudos mais aprofundados e por períodos mais longos a fim de comprovar estes re-

sultados.

Quanto ao rendimento de biomassa forrageiro do consórcio no segundo ciclo, verifi-

cou-se que a presença das espécies forrageiras não interferiu no rendimento de matéria natural

e matéria seca total das plantas, quando comparado entre os consócios testados (Tabela 35),

mostrando-se que o sistema consorciado com sorgo + capim Paiaguás + guandu configura-se

em alternativa promissora de cultivo no semiárido, pois, além da possibilidade de uso da cul-

tura do sorgo para silagem, ainda é possível obter o aproveitamento das demais forrageiras

tanto para alimentação de animais quanto como palhada para o sistema de plantio direto (RE-

ZENDE et al. 2016).

Estatisticamente a produtividade de biomassa seca dos tratamentos consorciados no

segundo ciclo não apresentou efeito (Tabela 35). Apesar de não haver superioridade quantita-

tiva do consórcio triplo sobre os demais, indica que qualitativamente pode ser considerado
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melhor, uma vez que esse sistema é o que mais promove diversificação da produção de forra-

gem para os animais e possibilita maior retorno ao produtor. Além disso, aumenta o teor de

matéria orgânica no solo com intensificação da ciclagem de nutrientes, contribuindo para a

sustentabilidade ambiental (HENDRICKSON et al., 2008).

3.5 CONCLUSÕES

A altura de plantas de sorgo e feijão guandu não são prejudicadas pelo consorcio triplo

entre sorgo, feijão guandu e capim Paiaguás nas condições estudadas. 

Ocorreu acréscimo na produtividade de matéria natural total dos sistemas forrageiros

consorciado com sorgo, capim Paiaguás e feijão guandu no primeiro ciclo de avaliação em

condições semiáridas.

O sistema de consórcio triplo (sorgo, Paiaguás, guandu) promove redução individual

da produtividade de matéria seca das espécies envolvidas, mas possibilita o aumento da pro-

dutividade total de matéria seca do sistema consorciado. 

A composição botânica das espécies individual reduz quando cultivadas em consórcio,

no entanto, o sistema consorciado promove incremento na diversidade forrageira nos trata-

mentos com as espécies integradas.
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4.0 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os  resultados  do  trabalho  demostram  que  as  hipóteses  foram  parcialmente

comprovadas. De fato, a presença do capim Massai ou capim Paiaguás e do feijão guandu

proporcionaram aumento na produção de matéria seca total no consórcio triplo no primeiro

ciclo.  Assim,  os  resultados  demonstram que o capim Massai  ou  capim Paiaguás  e  feijão

guandu são adequados para uso em consórcio com sorgo forrageiro em ambiente semiárido,

como as observadas no experimento.

Vale  ressaltar,  no  entanto,  que,  possivelmente  devido  as  condições  climáticas

prevalecente  durante  o  período  experimental,  não  foi  possível  demostrar  aumento  da

produtividade individual do sorgo, capim Massai ou do capim Paiaguás quando em associação

com feijão guandu, necessitando de maiores estudos em regiões semiáridas. 

O presente estudo traz a contribuição de uma análise sobre sistemas integrados de

produção,  com sorgo  forrageiro,  feijão  guandu  e  capim Massai  ou  capim Paiaguás,  com

potencial de uso nas condições de clima e solo do semiárido, porém são necessários novos

ensaios com maiores ciclos de avaliações, em condição de pastejo e em diversos locais do

semiárido brasileiro, com condições diferentes das observadas no experimento, uma vez que o

Semiárido brasileiro apresenta diversidade edafoclimática.
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