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DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DE PLANTAS UTILIZADAS PARA 
COBERTURA DO SOLO COMO ETAPA INICIAL PARA IMPLANTAÇÃO DE 

SISTEMA AGROSSILVIPASTORIL 
 

RESUMO 

A crescente necessidade da recuperação de áreas degradadas tem levado 
pesquisadores, produtores e proprietários de terras a buscarem novas formas de 
manejo mais eficazes e sustentáveis nessas áreas. Objetivou-se avaliar o 
desenvolvimento e produtividade de espécies utilizadas para formação de 
cobertura morta do solo para posterior implantação de sistema agrossilvipastoril 
em plantio direto, além do potencial de silagem para diversificação da renda no 
sistema de produção. O experimento foi realizado no setor de Forragicultura da 
Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, campus Cruz das Almas, no 
período de junho de 2021 a junho de 2022. A instalação do experimento ocorreu 
no sistema plantio direto, no delineamento em blocos casualizados, sendo quatro 
tratamentos com quatro repetições. Os tratamentos foram T1: Sorgo (Sorghum 
bicolor cv. BRS Ponta Negra), T2: Milheto (Pennisetum glaucum cv. BRS1501), 
T3: Feijão guandu (Cajanus cajan), T4: Crotalária (Crotalaria juncela L.). Para 
avaliar o desenvolvimento e crescimento das plantas, bem como seu potencial de 
produção e acúmulo de biomassa, foram mensuradas e estimadas as seguintes 
variáveis: número de plantas por metro linear (NUP); altura média de 10 plantas 
(ALP); porcentagem de folhas (FOL), colmo (COL), inflorescência ou cachos 
(INF); além da razão folha/colmo (RFC). Foram estimadas as produções de 
matéria verde total (PMV) e matéria seca total (PMS) e sua conversão em 
produção de silagem (PSI) em kg.ha-1, considerando 85% de aproveitamento, e 
por fim, a estimativa da renda bruta total (RBT). O Feijão guandu apresentou o 
melhor desenvolvimento agronômico, enquanto o Sorgo apresentou maior 
produtividade e renda bruta. Portanto, sugere-se que a utilização do Feijão 
guandu e do Sorgo pode ser estratégia viável como etapa inicial para cobertura 
do solo e diversificação da produção com obtenção de renda em sistemas 
integrados. 

 
Palavras-chave: Gramíneas, Leguminosas, Sistemas Integrados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY OF PLANTS USED FOR SOIL COVER 
AS AN INITIAL STEP FOR THE IMPLEMENTATION OF AN 

AGROSILVOPASTORAL SYSTEM 
 

ABSTRACT 

The growing need to recover degraded areas has led researchers, producers and 
landowners to seek new, more effective and sustainable ways of managing these 
areas. The objective was to evaluate the development and productivity of species 
used to form soil mulch for subsequent implementation of an agrosilvopastoral 
system in no-tillage, in addition to the potential of silage for income diversification 
in the production system. The experiment was carried out in the Forage Sector of 
the Federal University of Recôncavo da Bahia, Cruz das Almas campus, from 
June 2021 to June 2022. The experiment was set up in the no-tillage system, in a 
randomized block design, with four treatments with four replicates. The treatments 
were T1: Sorghum (Sorghum bicolor cv. BRS Ponta Negra), T2: Pearl millet 
(Pennisetum glaucum cv. BRS1501), T3: Pigeon pea (Cajanus cajan), T4: 
Crotalaria (Crotalaria juncela L.). To evaluate the development and growth of 
plants, as well as their production potential and biomass accumulation, the 
following variables were measured and estimated: number of plants per linear 
meter (NUP); average height of 10 plants (ALP); percentage of leaves (FOL), stem 
(COL), inflorescence or bunches (INF); in addition to the leaf/stem ratio (RFC). 
The production of total green matter (PMV) and total dry matter (PMS) and its 
conversion into silage production (PSI) in kg.ha-1 were estimated, considering 
85% of use, and finally, the estimate of gross income total (RBT). Pigeon pea 
showed the best agronomic development, while sorghum showed the highest 
productivity and gross income. Therefore, it is suggested that the use of 
Pigeonpea and Sorghum can be a viable strategy as an initial step for soil cover 
and diversification of production with income capture in integrated systems. 
 
Keywords: Grasses, Legumes, Integrated Systems. 
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1. INTRODUÇÃO  

A intensa exploração tem ocasionado degradação de terras com 

consequente diminuição da produtividade das culturas. As atividades antrópicas 

sem o correto manejo implicam no desequilíbrio ambiental, diminuição da 

qualidade produtiva do solo, redução da disponibilidade hídrica, diminuição na 

capacidade de superar os efeitos nocivos de pragas, doenças e invasoras, 

culminando com a degradação avançada dos recursos naturais (BORGHI, 2018). 

Assim, a crescente necessidade da recuperação de áreas degradadas 

tem levado pesquisadores, produtores e proprietários de terras a buscarem novas 

formas de manejo mais eficazes e sustentáveis nessas áreas. Um dos fatores 

mais importantes é a definição sobre quais culturas devem ser consideradas para 

superar os efeitos da degradação, o que consiste em grandes desafios 

enfrentados pelo agronegócio (DARYANTO; WANG; JACINTHE, 2016). 

O sistema de integração lavoura-pecuária (ILP) tem ganhado destaque na 

agricultura atual por ser considerado um sistema agrícola com vantagens 

econômicas, sociais e, principalmente, ambientais (SILVA et al., 2020). A 

integração pode favorecer a intensificação sustentável da agropecuária, 

promovendo o aumento da produção de alimentos, fibras e energia, associado à 

promoção de serviços ecossistêmicos (MORAES et al., 2014).  

Além disso, com o crescente interesse pelos sistemas integrados, o ILP 

tradicional evoluiu e houve a introdução do componente florestal, os chamados 

sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) (KICHEL et al., 2019). O 

ILPF é uma alternativa para a intensificação sustentável da produção 

agropecuária (MAGALHÃES et al., 2018). Ademais, com o intuito de conservação 

do solo, os consórcios dos sistemas integrados são geralmente estabelecidos 

com o uso da técnica de plantio direto, o que beneficia o sistema solo-planta-

atmosfera, melhorando a qualidade do solo, a formação de palhada e 

favorecendo a produtividade das culturas (NASCENTE; LI; CRUSCIOL, 2015). 

Além da técnica do plantio direto, a escolha das plantas utilizadas em 

sistemas integrados é outro fator determinante para o sucesso do sistema de 

produção. Logo, o cultivo de espécies forrageiras consorciadas com culturas 

anuais tem se mostrado uma técnica eficiente e economicamente viável como 
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método de formação, recuperação e renovação de pastagens ou de áreas 

degradadas (FLÁVIO NETO et al., 2015). 

Neste contexto, a introdução de leguminosas e gramíneas é benéfica para 

os sistemas de produção, com aumento da produção de biomassa, fixação 

biológica de nitrogênio e qualidade do alimento para nutrição animal (TIRITAN et 

al., 2013). A leguminosa apresenta-se como alternativa para produção de 

forragem de alta qualidade, além de ser fonte de nitrogênio ao solo e possuir 

baixa relação C/N (OLIVEIRA et al., 2011). 

Já as gramíneas forrageiras se destacam como componentes do 

consórcio, pois a palhada produzida apresenta alta relação C/N, com menor 

velocidade de decomposição e maior tempo de proteção do solo contra a 

insolação e o impacto das gotas da chuva. Isto resulta, respectivamente, em 

redução na evaporação de água do solo e na erosão. Além disso, aumenta a 

eficiência da ciclagem dos nutrientes, auxilia no controle de plantas daninhas, 

serve de alimento na pecuária e possui sistema radicular profundo (IKEDA et al., 

2007, SANTOS et al., 2019). 

Em virtude da crescente necessidade de recuperação de áreas 

degradadas, faz-se necessária a criação de estratégias voltadas à diversificação 

dos meios de produção nessas áreas, que possibilitem avanços socioeconômicos 

e melhor uso dos recursos ambientais de forma mais efetiva. Dessa forma, a 

proposta de estudo é justificável por contribuir de forma direta na tomada de 

decisão quanto à adoção de diferentes culturas que promovam a cobertura do 

solo, com potencial de melhorar suas propriedades, e que, além de possibilitarem 

aumento da produtividade, minimizem os impactos ambientais negativos. 

Dessa forma, por meio do presente estudo objetivou-se avaliar o 

desenvolvimento e produtividade de espécies utilizadas para formação de 

cobertura morta do solo para posterior implantação de sistema agrossilvipastoril 

em plantio direto, além do potencial de silagem para diversificação da renda no 

sistema de produção. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1  Milheto e Sorgo forrageiro como plantas de cobertura e produção de 

biomassa 

O manejo da fertilidade constitui um dos principais condicionantes da 

produtividade dos cultivos (MOLIN; AMARAL; COLAÇO, 2015). Dessa forma, 

estudos que busquem esclarecer relações entre os atributos do solo com os 

componentes produtivos da cultura são de fundamental importância no momento 

da tomada de decisão quanto às práticas de manejo a serem adotadas 

(MONTANARI et al., 2015). 

A matéria orgânica tem influência direta na disponibilidade de nutrientes 

às culturas, na capacidade de troca de cátions e complexação de elementos 

tóxicos e micronutrientes, fundamentais em solos tropicais, na sua maioria 

altamente intemperizados e ácidos (BARBIERI, 2020). A cobertura do solo 

também potencializa a produtividade das culturas (CARVALHO et al., 2018) e 

diminui a sobrevivência de fitopatógenos presentes no solo (LINHARES et al., 

2016). 

O uso de plantas de cobertura associadas ao plantio direto apresenta 

benefícios ao sistema solo-planta, pois mitiga a erosão, possibilita maior ciclagem 

e aproveitamento de nutrientes, além de proporcionar maior acúmulo de resíduos 

orgânicos, favorecendo as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo 

(LINHARES et al., 2016). Nessa perspectiva, o consórcio e/ou a rotação de 

culturas combinam técnicas que aumentam a sustentabilidade do sistema de 

produção e minimizam os custos operacionais (FLÁVIO NETO et al., 2015). 

O uso de forrageiras anuais como o Milheto e o Sorgo apresenta-se como 

boa alternativa na recuperação de pastagens degradadas. Seu cultivo pode ser 

em consórcio com gramíneas forrageiras perenes, como as dos gêneros Panicum 

spp. e Brachiaria spp. (ALMEIDA et al., 2019). O Sorgo e Milheto cultivados em 

consórcio são exemplos de aumento do acúmulo de carbono orgânico no solo, 

melhor exploração dos recursos naturais e consequentemente maior tolerância ao 

estresse hídrico (KLUTHCOUSKI et al., 2012). 

O Milheto (Pennisetum glaucum L.) é uma espécie de Poaceae de origem 

africana, possui ciclo de vida curto (80 a 100 dias), e pode ser utilizado como 

cobertura do solo em plantio direto, forrageira em sistemas de pastejo direto, 
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silagem e cultivado como grão para consumo humano e animal (PEDROSO et al., 

2009). É eficiente produtor de biomassa mesmo com menor necessidade hídrica, 

tornando-se uma cultura ainda mais atrativa principalmente em regime de 

mudanças climáticas (JAISWAL et al., 2018). Ademais, possui potencial para 

crescer em solo com baixa fertilidade (KUSHWAHA et al., 2019), devido ao seu 

extenso sistema radicular, que permite a extração de água e nutrientes das 

camadas mais profundas do solo (DEVI et al., 2014). 

O Sorgo (Sorghum bicolor L.) também é uma espécie da família Poaceae, 

sendo utilizado para produção de grãos, silagem, forragem, açúcar/xarope, 

fabricação de cerveja e produção de biomassa lignocelulósica para bioenergia 

(McCORMICK et al., 2018; GALYUON et al., 2019). O Sorgo geralmente cresce 

em ambiente quente e seco, é tolerante à seca em comparação com outras 

culturas desta família, sendo o quinto cereal mais cultivado no mundo depois do 

trigo, arroz, milho e cevada (KUMAR et al., 2019; SATYAVATHI et al., 2019; 

REDDY, 2019). 

Ademais, o uso de espécies forrageiras, especialmente as gramíneas, 

como o Sorgo e o Milheto, apresenta vantagens pelo fato dessas espécies 

possuírem sistema radicular abundante e profundo, o que contribui para a 

melhoria da infiltração da água, agregação e aeração do solo (FLÁVIO NETO et 

al., 2015). Essas forrageiras também têm como características a boa 

adaptabilidade, tolerância e resistência a fatores bióticos, e alta produção de 

matéria seca com elevado valor nutricional, capaz de atender à demanda dos 

animais, especialmente na estação seca do ano (SILVA; SCHWARTZ, 2019). 

 

2.2  Feijão Guandu e Crotalária como plantas de cobertura e produção de 

biomassa 

O solo é capaz de dar sustentação à vida de vegetais terrestres 

superiores, pois está associado a vários processos, como a germinação, 

crescimento radicular, armazenamento de água, aeração, além de atuar como 

substrato nutritivo, contribuindo para a dinâmica de nutrientes. No entanto, para 

que exerça suas funções é necessário que esteja em condições adequadas 

(MONTANARI, 2016). 
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O manejo incorreto das pastagens pode promover um efeito deletério 

sobre os atributos do solo, principalmente em sua camada superficial, o que 

compromete o crescimento das raízes (BELONI et al., 2016). Além disso, pode 

ocorrer redução da cobertura vegetal sobre o solo e do aproveitamento de 

nutrientes pelas culturas devido ao limitado crescimento radicular (FERREIRA et 

al., 2018). Dessa forma, o conhecimento das modificações químicas do solo 

ocasionadas pelo sistema de cultivo pode fornecer subsídios para a adoção de 

práticas de manejo que permitam incrementar a produtividade das culturas, 

assegurando a contínua sustentabilidade e conservação dos ecossistemas 

(FREITAS et al., 2017). 

Nesse sentido, com a implantação de espécies que desempenham 

processos benéficos à fertilidade do solo, possibilita-se o melhor desenvolvimento 

das culturas e torna-se possível a manutenção da produtividade desse recurso 

(SILVA et al., 2021). Uma alternativa promissora é a utilização de espécies que 

realizam tratamentos estruturais no solo, como as leguminosas, que, além da 

fixação biológica de nitrogênio, possuem um sistema radicular profundo e 

resistente, o que demonstra seu potencial de rompimento das camadas 

adensadas do solo, facilitando a decomposição de matéria orgânica e reciclagem 

de nutrientes, melhorando assim os atributos do solo (COSTA et al., 2015; PIRES 

et al., 2015). 

A utilização de leguminosas é uma importante estratégia de diversificação 

da produção e recuperação do solo, visando à solução de problemas como a 

baixa disponibilidade de nitrogênio nos solos tropicais sob gramíneas (ANDRADE 

et al., 2015). As leguminosas forrageiras auxiliam no processo de recuperação 

das áreas degradadas devido à capacidade dessas espécies em se associarem 

às bactérias fixadoras de nitrogênio, estimulando o desenvolvimento das 

gramíneas, bem como elevando o teor proteico na dieta animal (TERRA et al., 

2019). Consideradas importantes leguminosas para a recuperação, estão o 

Cajanus cajan (Feijão guandu) e a Crotalaria juncela L. (Crotalária), pelo seu 

potencial de adubação verde na incorporação ao solo (GUIMARÃES et al., 2017). 

O Feijão guandu, pertencente à família Fabaceae, é considerado uma boa 

alternativa para recuperação de áreas degradadas, pois possui um sistema 

radicular profundo que, além de reciclar nutrientes, possibilita romper camadas 

compactadas e adensadas do solo, auxiliando na diminuição da resistência à 
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penetração (FARIAS et al., 2013). Ademais, apresenta simbiose com 

microrganismos fixadores de nitrogênio atmosférico, impactando positivamente a 

ecologia do solo (GUPTA et al., 2015). 

A Crotalária é uma espécie da família Fabaceae, originária da Índia, com 

excelente adaptação às regiões tropicais. É recomendada para adubação verde, 

em cultivo isolado, intercaladas a plantas perenes, na reforma de canavial ou em 

rotação com culturas graníferas, sendo uma das espécies leguminosas de mais 

rápido crescimento inicial e alta produção de biomassa vegetal quando 

comparada a outras culturas herbáceas de cobertura (MATEUS; WUTKE, 2006). 

Além disso, possui grande capacidade de incorporar nitrogênio ao solo por meio 

da fixação biológica, apresenta tolerância ao estresse hídrico, reduz a 

multiplicação de fitonematoides no solo e proporciona significativo acúmulo de 

fitomassa e nutrientes na parte aérea (PACHECO et al., 2015). 

O consórcio de culturas na recuperação de pastagens já está sendo 

adotado em diversas regiões do país. Contudo, há necessidade da realização de 

mais pesquisas nesse âmbito para que possibilite ao produtor maior segurança 

das vantagens que o sistema fornece para o desempenho produtivo e econômico 

(TERRA et al., 2019). Lemaire et al. (2014) ressaltam que o consórcio de culturas 

é importante estratégia para ajudar na mitigação de impactos ambientais, todavia, 

muitas pesquisas são necessárias para projetar interações adequadas entre 

esses sistemas integrados para alcançar os maiores benefícios em diferentes 

regiões. 

 

2.3  A adoção de sistema integrados para recuperação de pastagens 

degradadas 

A perda de produtividade e qualidade das pastagens é uma das formas 

de degradação que geram grandes impactos negativos econômicos e ambientais. 

Essa degradação tem como principais causas: a escolha da espécie forrageira 

inadequada ao local de implantação; formação inicial incorreta da pastagem, 

causada pela ausência ou mau uso de práticas de conservação e preparo do solo; 

má adequação dos sistemas e métodos de plantio; manejo animal na fase de 

formação; ausência ou uso inadequado de adubação de manutenção; existência 

de pragas, doenças e plantas invasoras; manejo animal impróprio, como o 
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excesso de lotação; e sistemas inadequados de pastejo (MACEDO; ARAÚJO, 

2019). 

À medida que ocorre a diminuição da fertilidade do solo e do potencial 

das forrageiras, essas áreas geralmente são abandonadas e novos pastos são 

implantados em áreas recém-abertas (PEREIRA et al., 2013). Nesse sentido, o 

aumento sustentável da produção nas terras já utilizadas para fins agropecuários 

tem sido considerado uma alternativa eficiente para a solução do conflito entre 

expandir a produção agrícola e conservar os ecossistemas naturais 

(STRASSBURG et al., 2014), pois recuperar terras degradadas para produção 

pode ajudar a reduzir a pressão sobre terras nativas (PHALAN et al., 2011). 

A recuperação de pastagens degradadas pode aumentar a produção 

pecuária e agrícola (FIGUEIREDO et al., 2017). No entanto, devido aos grandes 

investimentos para a formação, recuperação, reforma, adubação e irrigação de 

pastagens, há necessidade de novos métodos de recuperar essas áreas, sendo 

fundamental o estudo e adoção de estratégias para amortizar os custos e 

diversificar a produção (GARCIA et al., 2012). Tal avaliação considera a dinâmica 

de degradação e recuperação de pastagens e a relação custo-benefício de 

diferentes opções de manejo (SILVA et al., 2017). 

A adoção do sistema plantio direto e o consórcio de culturas para 

diferentes fins, como produção de grãos, forragens ou cobertura vegetal, são 

exemplos de tecnologias que contribuem para a conservação do solo e 

recuperação dessas áreas degradadas (GITTI et al., 2012). O consórcio é 

importante por atender às diferentes características dos produtores com 

possibilidade de obter índices de lucratividade superiores em relação aos 

monocultivos (SANTOS et al., 2009). Outros benefícios também podem ser 

atribuídos aos sistemas integrados de produção, como a ciclagem de nutrientes, 

sendo uma estratégia de gestão de terras eficiente para recuperar áreas 

degradadas em todo o mundo (OLIVEIRA et al., 2014; FIGUEIREDO et al., 2017). 

Considerada uma das melhores opções para recuperação de pastagens 

degradadas, o sistema de Integração Lavoura-Pecuária (ILP) pode ser definido 

como um sistema de produção que integra o cultivo de pastagens anuais ou 

perenes, destinadas à produção animal, e culturas destinadas à produção vegetal 

na mesma área (GARCIA et al., 2013), resultando na interação de vários fatores 

biológicos, econômicos e sociais, o que contribui para a sua sustentabilidade 
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(BALBINOT JUNIOR et al., 2009; REIS et al., 2020). Ademais, apresenta-se como 

uma oportunidade promissora para intensificação agrícola no Brasil, pois, além do 

potencial de recuperar pastagens degradadas, pode mitigar as emissões de 

gases de efeito estufa (CORTNER et al., 2019). 

Nessa perspectiva, a ILP apresenta-se como uma solução viável, pois é 

possível explorar economicamente diferentes áreas de produção permitindo o 

aumento da renda (VINHOLIS et al., 2021), além do melhor aproveitamento dos 

insumos utilizados, principalmente fertilizantes e corretivos de solo (SILVA et al., 

2018). Como pode ser observado em estudos realizados por Galharte e Crestana 

(2010), que constataram efeito positivo da ILP na conservação ambiental.  

Considerada outra importante vertente dos sistemas integrados, a ILPF 

possui a vantagem de possibilitar a produção de alimentos como carne e grãos, 

além de madeira para energia, construção civil e indústria moveleira em áreas 

antropizadas ou já consolidadas para a atividade agropecuária (RODRIGUES et 

al., 2019; SILVA; SCHWARTZ, 2019). Desse modo, contribui para a diversificação 

da renda, redução dos gases de efeito estufa, melhoria da qualidade do solo, 

diminuição das taxas de desmatamento, maior conforto térmico para os animais e 

redução da emissão de gases causadores do efeito estufa devido ao sequestro de 

gás carbônico (LIMA; GAMA, 2018; RODRIGUES et al., 2019). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido sob condições de campo no Setor de 

Forragicultura do Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas da 

Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, campus Cruz das Almas, 

localizado nas coordenadas 39°4'45"W e 12°39'52"S, no período de junho de 

2021 a junho de 2022, referente a um ano agrícola. O solo na área do estudo é 

classificado como Latossolo Amarelo distrocoeso (SANTOS et al., 2018). O clima, 

segundo Köppen (1948), é classificado como As, referente a tropical com 

ocorrência de inverno chuvoso com cerca de 80% de umidade relativa do ar e a 

temperatura média anual de 24,5ºC. 

A área experimental encontrava-se em pousio há aproximadamente um 

ano, tendo sido utilizada anteriormente por pastagem em dois anos consecutivos 

com a espécie Brachiaria decumbens. Antes do período de pousio, a área de 

pastagem foi classificada como degradada em nível moderado, grau 2, conforme 

metodologia de Nascimento Júnior et al. (1994), apresentando as seguintes 

características: presença de pragas, diminuição na área coberta por vegetação e 

pequeno número de plantas proveniente de ressemeadura natural. 

Foram coletadas amostras deformadas de solo com auxílio do trado 

manual holandês, nas profundidades de 0-0,20m e 0,20-0,40m, sendo formadas a 

partir da mistura de 15 amostras simples coletadas aleatoriamente na área 

experimental. Após a coleta, as amostras foram enviadas ao Laboratório de 

Análises de Solo da Universidade Federal de Lavras, para caracterização química 

(Tabela 1). 

Tabela 1 – Características químicas do Latossolo amarelo distrocoeso da área 
em estudo 

Prof pH P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB t T V m 

m  mg dm-3 ------------------ cmolc dm-3-----------------------    -----%---- 

0-0,20 4,8 2,86 29,09 1,18 0,64 0,19 3,31 1,89 2,08 5,20 36,43 9,13 

0,20-0,40 5,0 2,03 24,31 1,12 0,65 0,19 1,66 1,83 2,02 3,49 52,50 9,41 

Método de análise proposto pela Embrapa (2017). 

 

Para o preparo da área foi realizado o controle de formigas com a 

utilização do inseticida Regent® 800 WG de forma localizada, utilizando a dose de 

diluição recomendada (2g.L-1), com aplicação após a identificação do banco de 
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entrada. A limpeza foi feita com auxílio da roçadeira costal, seguida da aplicação 

do herbicida Roundup® (3L.ha-1) com o pulverizador costal, para evitar a 

competição com as espécies de interesse. 

Com base na análise de solo, foram determinadas as quantidades de 

calcário e fertilizantes. A calagem foi realizada manualmente a lanço, dentro de 

cada parcela, utilizando o calcário dolomítico (PRNT=90%). A dose média de 

calcário utilizada foi 410kg.ha-1 e o método de cálculo utilizado foi o de saturação 

por bases, no qual a V% da Crotalária e Sorgo foi elevada a 60%, do Feijão 

Guandu a 70% e do Milheto a 65%. O calcário utilizado apresentava concentração 

de 28% CaO e 21% de MgO. Após o período de 90 dias para que o calcário 

reagisse quimicamente no solo, realizou-se a instalação do experimento. Foi feita 

a adubação com 90kg.ha-1 de P2O5, 70kg.ha-1 de K2O e 50kg.ha-1 de N. 

O delineamento experimental foi blocos casualizados, sendo quatro 

tratamentos com quatro blocos, totalizando 16 parcelas. As parcelas têm 

dimensões de 5x4m, compreendendo uma área de 20m². Os tratamentos foram 

T1: Sorgo (Sorghum bicolor cv. BRS Ponta Negra), T2: Milheto (Pennisetum 

glaucum cv. BRS1501), T3: Feijão guandu (Cajanus cajan), T4: Crotalária 

(Crotalaria juncela L.). 

A semeadura ocorreu no sistema de plantio direto, no qual as sementes 

foram depositadas manualmente em linhas demarcadas entre a palhada da B. 

decumbens, consistindo em cinco linhas por parcela, espaçadas por 0,70m 

entrelinhas. As linhas foram abertas com auxílio da enxada e picareta. Foram 

realizados tratos culturais manuais sempre que necessários, como controle de 

formigas e plantas espontâneas, a fim de evitar competição e danos às plantas. 

Na continuidade da pesquisa será implementado o componente arbóreo, como 

segunda etapa do projeto. 

As avaliações foram realizadas após 90 dias do desenvolvimento das 

espécies em campo, quando as plantas encontravam-se em estádio fenológico de 

florescimento e formação de sementes. A amostragem foi feita com quadro 

metálico com área conhecida (1m²), lançado ao acaso na área útil de cada 

parcela, sendo duas amostras por parcela cortadas a 0,10m do solo (NERES et 

al., 2012). 

O material coletado foi pesado, em seguida separado em duas 

subamostras, sendo uma representativa e a outra seccionada em folha, colmo e 



20 

 

inflorescência. As amostras foram colocadas em sacos de papel identificados, 

pesados para determinação da matéria verde (MV), e levado à estufa com 

ventilação forçada à temperatura entre 60 e 65ºC, para determinação de sua 

matéria seca (MS) e estimativa da produção de matéria seca total (MST) em 

kg.ha-1. 

Para avaliar o desenvolvimento e crescimento das plantas, bem como seu 

potencial de produção e acúmulo de biomassa, foram mensuradas e estimadas as 

seguintes variáveis: número de plantas por metro linear (NUP); altura média de 10 

plantas (ALP); porcentagem de folhas (FOL), colmo (COL), inflorescência ou 

cachos (INF); além da razão folha/colmo (RFC). Foram estimadas as produções 

de matéria verde total (PMV) e matéria seca total (PMS) e sua conversão em 

produção de silagem (PSI) em kg.ha-1, considerando 85% de aproveitamento, e 

por fim, a estimativa da renda bruta total (RBT, considerando o valor da silagem 

0,50R$/kg. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e, quando significativos 

ao nível de 5%, foram comparados pelo teste de média de Tukey, utilizando o 

software estatístico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos para as características agronômicas das plantas 

evidenciaram aspectos positivos em diferentes variáveis analisadas, 

demonstrando seu potencial para utilização em cobertura morta do solo (Tabela 

2). 

Tabela 2 – Desenvolvimento das plantas forrageiras após 90 dias de cultivo em 
campo  

Variável 
Tratamentos 

CV 
Sorgo Milheto Feijão guandu Crotalária 

NUP 30,2 a 27,1 a 29,2 a 16,0 b 22,7 

ALP 1,6 a 1,6 a 1,2 b 1,51 a 10,4 

FOL 30,0 b 16,5 c 59,2 a 24,1 b 21,1 

COL 53,0 b 60,6 a 40,8 c 60,2 a 11,4 

INF 17,0 a 22,9 a - 15,7 a 41,2 

RFC 0,6 b 0,3 c 1,5 a 0,4 bc 28,1 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. 
Em que: NUP=Número de plantas (m linear); ALP=Altura de plantas (m); FOL=Folha (%); 
COL=Colmo (%); Inflorescência (%); RFC=Razão Folha:Colmo; CV=Coeficiente de Variação (%). 

 

O Sorgo, o Milheto e o Feijão guandu apresentaram médias superiores e 

não diferiram estatisticamente entre si para a variável NUP. Essa característica 

pode resultar em menor necessidade de tratos culturais durante o 

desenvolvimento da cultura. Plantas com maiores populações de perfilhos podem 

ocupar espaços maiores, aumentando assim o sombreamento, o que dificulta o 

desenvolvimento de plantas indesejáveis. Quando esta característica está 

associada à elevada altura da planta e baixo acamamento, a produção total de 

matéria seca tende a aumentar (SILVA et al., 2020). 

Assim como observado no NUP, o Sorgo e Milheto foram superiores 

também na ALP, não diferindo estatisticamente da Crotalária. A altura da planta é 

uma característica que determina regularmente seu potencial produtivo em 

matéria seca e fresca por hectare (NEUMANN et al., 2002). 

O milheto, através do seu sistema radicular profundo, permite a ciclagem 

de nutrientes deixando-os disponíveis para as culturas subsequentes, pois suas 

plantas absorvem os nutrientes das camadas subsuperficiais do solo e os liberam, 

posteriormente, na camada superficial após a decomposição dos seus resíduos 

na formação da cobertura morta (PIRES et al., 2007). 
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O uso das leguminosas também é muito importante para a disponibilidade 

do nutriente para as culturas subsequentes. Nesse sentido, a crotalária apresenta 

características positivas como o ciclo curto, acúmulo de N em sua fitomassa e 

redução da população de nematoides no solo (ALGERI et al., 2018). 

Pfüller et al. (2019), avaliando o desenvolvimento de espécies de cobertura 

do solo, observaram altura média do Milheto 2,10m e Crotalária 1,40m após 90 

dias de plantio, valores próximos aos encontrados no presente trabalho. O Feijão 

guandu obteve a menor média de ALP, isso pode ser explicado pela sua 

arquitetura horizontal, o que não implica, necessariamente, em relacionar a baixas 

produções. 

Por ser uma espécie de rápido crescimento, o Feijão guandu cobre o solo e 

aumenta a biomassa no estágio inicial, desempenhando importante papel na 

adubação (AGUIAR; LIMA, 2023). Além de possuir um sistema radicular profundo 

e ramificado que possibilita a resistência ao estresse hídrico ao romper camadas 

adensadas do solo (AZEVEDO et al., 2007). 

Um dos fatores que podem contribuir para maior altura das plantas é a 

utilização da cobertura morta, a qual promove melhorias nas condições físicas, 

térmicas e hídricas do solo, favorecendo um melhor desenvolvimento das culturas 

subsequentes (ALVES et al., 2018). Sob a aplicação de cobertura morta as 

características morfofisiológicas das plantas tendem a ser modificadas, o que se 

deve principalmente às condições de maior retenção de água no solo, 

influenciando diretamente nas plantas (IZIDRO, 2019). 

Ao avaliar o desenvolvimento do Sorgo após 98 dias do plantio, Perazzo et 

al. (2013) observaram para a cultivar BRS Ponta Negra uma altura de 2,74m, 

superior à encontrada nesse trabalho. Por outro lado, Silva et al. (2020) ao 

avaliarem a caracterização agronômica do BRS Ponta Negra em condições de 

sequeiro, observaram após 124 dias a altura de 1,48 m, inferior à encontrada 

nesse trabalho. 

Logo, tanto os resultados obtidos no presente estudo, quanto as variações 

encontradas na literatura, podem ser influenciadas pelas condições climáticas da 

região, assim como pela qualidade das sementes e tratos culturais. A altura ou 

porte da planta é determinante no comportamento do Sorgo, podendo prever 

características agronômicas (PERAZZO et al., 2013). Nesse sentido, a altura da 
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planta do Sorgo geralmente está relacionada com sua produção de matéria seca 

(SILVA et al., 2020). 

Uma importante característica do Feijão guandu é a sua alta porcentagem 

de folhas. Farias (2012) ao avaliar o Feijão guandu como adubo verde em 

Latossolo Vermelho de Cerrado, verificou que o número de folhas é uma variável 

importante a ser analisada por existir relação entre a produção de folhas e a 

quantidade de fitomassa devolvida ao solo, contribuindo com a ciclagem de 

nutrientes. 

Para a variável COL, a Crotalária e o Milheto apresentaram as maiores 

médias. O colmo, embora relevante no processo de fermentação da silagem 

devido ao alto teor de carboidratos solúveis (WSC), que é o principal substrato 

para fermentação lática responsável pela preservação do material (MOURA et al., 

2016), não é recomendado por apresentar concentrações muito superiores às 

porcentagens de lâmina foliar e inflorescência. Isso porque a lâmina foliar e a 

inflorescência desempenham papéis importantes na qualidade nutricional da 

silagem, pois apresentam os maiores coeficientes de digestibilidade. Além disso, 

a inflorescência é essencial na regulação do teor de MS na colheita e no processo 

de ensilagem (SANTOS et al., 2013). 

Além disso, do ponto de vista da formação de cobertura morta, quanto 

menor a proporção de colmo, menor será a quantidade de matéria lignificada da 

planta, o que pode contribuir com a redução no tempo de degradação da matéria 

orgânica que cobre o solo e, consequentemente, acelerar a disponibilidade de 

nutrientes para o solo e para a cultura subsequente (SANTOS et al., 2013). 

Ao considerar a decomposição no solo e utilização na alimentação animal, 

geralmente espera-se que haja maior quantidade de folhas invés de colmo, ou 

seja, a RFC seja maior. Os resultados obtidos para essa variável demonstram que 

o Feijão guandu foi estatisticamente superior às demais. Isso pode ser explicado 

pelo seu porte arbustivo e sua arquitetura horizontal, o que lhe confere mais 

folhas em comparação às plantas eretas. 

Em relação aos resultados de produtividade, nota-se que o melhor 

desempenho foi obtido com a utilização do Sorgo, para todas as variáveis 

analisadas, não diferindo estatisticamente da Crotalária e do Milheto apenas no 

teor de matéria seca (Tabela 3). 
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Tabela 3 – Produtividade das plantas forrageiras após 90 dias de cultivo em 
campo 

Variável 
Tratamentos 

CV 
Sorgo Milheto Feijão guandu Crotalária 

MS (%) 27,4 a 27,5 a 24,8 b 27,5 a 6,4 

PMV 32152,0 a 19412,0 b 14402,0 b 14566,0 b 34,8 

PMS 8788,3 a 5296,1 b 3565,4 b 3954,5 b 33,7 

PSI 27329,0 a 16501,0 b 12242,0 b 12381,0 b 34,8 

RBT 13.665,00 a 8.250,00 b 6.121,00 b 6.191,00 b 11,9 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. 
Em que: MS= Teor de massa seca (%); PMV=Produção de matéria verde (kg.ha-1); 
PMS=Produção de matéria seca (kg.ha-1); PSI=Produção de silagem (kg.ha-1); RBT=Renda Bruta 
Total (R$/ha); CV=Coeficiente de Variação (%). 
 

O teor de MS da forragem é um dos determinantes do seu processo de 

fermentação, e consequentemente da qualidade do material produzido. Este teor 

de matéria seca pode ser explicado pela composição morfológica da planta, 

sendo que a participação de caules mais suculentos, folhas e panículas contribui 

para o aumento da MS (COSTA et al., 2016). Mc Donald et al. (1991) indicam que 

o percentual de MS deve estar acima de 25%, associados a um adequado nível 

de carboidratos solúveis. 

No presente estudo, o Sorgo apresentou 27,42% de teor de MS. Lucena et 

al. (2021), avaliando a composição físico-química da planta de Sorgo forrageiro 

BRS Ponta Negra aos 103 dias após o plantio, observaram teor de MS de 

22,92%, enquanto Perazzo et al. (2013), avaliando a mesma variedade de Sorgo, 

obtiveram 23,25% aos 98 dias, sendo ambos inferiores ao encontrado nesse 

trabalho. Em estudos realizados por Santos et al. (2018), o teor de MS do Sorgo 

variou entre 30% e 35%, o que é ideal para uma boa fermentação, pois minimiza 

a possibilidade de formação de efluentes na silagem e diminui a atividade de 

água, reduzindo o aparecimento de leveduras indesejáveis. 

Dentre as leguminosas, as do gênero Crotalária são destaques na 

utilização de adubo verde, pois podem contribuir com seu teor de MS para o 

sistema de plantio direto (KAPPES; ZANCANARO, 2015). Como o Feijão guandu 

é arbustivo em comparação às demais, ele tem a tendência de reter mais água 

nos colmos lenhosos, em relação às plantas eretas. 

O Sorgo foi estatisticamente superior às demais nas variáveis PMV e PMS. 

Isso pode ser devido às suas maiores médias em número de plantas e altura das 
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plantas, conforme foi observado por Lucena et al. (2021), que constataram a 

influência direta dos atributos de crescimento da planta no aumento da PMV, 

assim como a influência do teor de MS na PMS. 

Esses aspectos podem ter influência direta no fato do Sorgo apresentar a 

maior produção de silagem (PSI), sendo estatisticamente superior às demais. 

Paziani et al. (2009) observaram que para garantir o sucesso da ensilagem, a 

planta deve apresentar elevada produção de massa verde e seca, corroborando 

com os resultados encontrados no presente trabalho. Costa et al. (2017), 

avaliando a produtividade do Sorgo para produção de silagem, obtiveram 

resultados semelhantes a este trabalho, sendo a PMV 33,6 t.ha-1 e PMS 9,3 t.ha-1.  

A ensilagem do Sorgo é importante devido ao seu alto rendimento e 

concentração adequada de MS (PERAZZO et al. 2017). O Sorgo também oferece 

alta produtividade de matéria seca por área, bom padrão de fermentação e, 

relativamente, alto valor nutricional, tanto na produção de silagem quanto no 

fornecimento de forragem fresca para ruminantes (CRUZ et al., 2020). Para 

produção de silagem de qualidade, deve-se atentar para rendimentos forrageiros 

e características agronômicas da planta, conforme a finalidade do uso (PERAZZO 

et al., 2013). 

Em estudos econômicos realizados com o Sorgo em 2015 no Cerrado, 

Pascoaloto et al. (2016) verificaram a RBT igual a R$ 4.305,05 para uma PSI de 

20.500,22 kg.ha-1, inferiores aos encontrados neste trabalho. Isso pode ser devido 

às diferenças nas condições climáticas e do solo nos locais de estudo, bem como 

aos valores do kg da silagem nos respectivos anos estudados. 

Mahmood e Honermeier (2012) afirmam que o Sorgo de ciclo curto serve 

para rotação de culturas ou culturas subsequentes da produção principal de 

grãos, ou também pode ser utilizado em sistemas de integração (SILVA et al., 

2020). Além disso, Lucena et al. (2021) ressaltam que o Sorgo BRS Ponta Negra 

é mais utilizado para produção de forragem e, portanto, não tem alta participação 

de panículas. 

Com o intuito de maximizar a produção e diversificar o cultivo, o emprego 

de sistema consorciado se torna uma prática indispensável, uma vez que tem por 

propósito o cultivo de duas ou mais espécies diferentes em uma mesma área 

simultaneamente (ALVES et al., 2018; QIAN et al., 2018). Além de auxiliar na 

recuperação das forrageiras, as leguminosas podem formar um banco de proteína 
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para alimentação animal, aumentando a capacidade de suporte das pastagens, 

ou seja, a produtividade animal por área (SOUZA et al., 2016). 
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5. CONCLUSÃO 

Conclui-se que as plantas estudadas apresentaram desempenho positivo 

com potencial para cobertura do solo, com destaque para o Feijão guandu com o 

melhor desenvolvimento agronômico, enquanto o Sorgo apresentou maior 

produtividade e renda bruta. Portanto, sugere-se que a utilização do Feijão 

guandu e do Sorgo pode ser estratégia viável como etapa inicial para cobertura 

do solo e diversificação da produção com obtenção de renda em sistemas 

integrados. 
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