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RESUMO 

 

No Brasil há uma carência na oferta de alimentos proteicos para a alimentação animal 

em sistema orgânico. O consórcio de milho com guandu-anão pode ser uma 

alternativa para aumentar o teor de proteína bruta na silagem e servir como fonte 

proteica em sistema orgânico. Objetivou-se avaliar a produtividade de massa de 

matéria seca (milho e guandu-anão), produção de grãos de milho e a composição 

químico-bromatológica de silagens de milho consorciado com diferentes densidades 

de plantas de guandu-anão em sistema orgânico. O experimento foi conduzido em 

delineamento experimental de blocos casualizados com quatro repetições. Os 

tratamentos foram cinco densidades de guandu-anão em consórcio com o milho: (M) 

0, (MG6) 6, (MG12) 12, (MG18) 18 e (MG24) 24 plantas de guandu m-1 semeadas na 

mesma linha de plantio do milho. O número de plantas de milho foi de 6 m-1 em todos 

os tratamentos. Avaliaram -se os componentes de produção do milho: (MSM) massa 

de matéria seca, (ALT) altura de plantas, (AE) altura de espigas, (EF) estande final de 

plantas, (M1000) massa de mil grãos, (PG) produtividade de grãos e estado nutricional 

da planta. Avaliou-se também a (MSG) massa de matéria seca do guandu-anão e a 

(PTMS) produção total de massa de matéria seca (milho e guandu-anão).  A silagem 

foi confeccionada de acordo com a proporção de massa seca do milho e guandu -

anão das parcelas de campo e avaliada quanto a qualidade químico-bromatológica:  

teor de massa seca, matéria mineral, (PB) teor de proteína bruta, (FDN) fibra em 

detergente neutro e (FDA) fibra em detergente ácido. Não houve diferença entre os 

tratamentos para ALT, AE, EF e PG. A maior produção MSM ocorreu no consórcio 

MG24. A produção MSG não variou entre as densidades de 12, 18 e 24 plantas. As 

plantas de milho apresentaram deficiência de N e S, independente dos tratamentos. 

A adição de guandu-anão na silagem até a porcentagem de 6,44% não aumentou o 

teor de proteína bruta. Independente dos tratamentos os valores de FDA foram acima 

dos considerados ideais para a silagem.  

Palavras-chave:  forragem; leguminosa; nutrição mineral; qualidade bromatológica; 

teor de proteína.  
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1. INTRODUÇÃO  

O Brasil está se consolidando como grande produtor de alimentos orgânicos. 

O número de agricultores, neste seguimento, tem aumentado expressivamente, sendo 

que entre os anos de 2007 e 2018 houve um acréscimo médio anual de 19% de 

unidades de produção orgânica, e de quase 17% do número de produtores orgânicos 

registrados no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) (LIMA et 

al., 2020). Segundo os autores, tal fato deve-se, em parte, ao aumento da demanda 

por orgânicos no mercado brasileiro, o maior da América Latina, somado ao promissor 

mercado internacional de produtos orgânicos. 

De acordo com dados do Conselho Brasileiro de Produção Orgânica e 

Sustentável, a procura por produtos advindos do sistema orgânico, no ano de 2018, 

aumentou aproximadamente 20% em relação ao ano anterior com exportação de 

US$150 milhões de dólares em 2017 (ORGANICS, 2018). 

Considerando o cenário mundial de crescente demanda por alimentos, as 

perspectivas são favoráveis para o aumento da participação brasileira nos mercados 

orgânicos de frutas tropicais, carnes e produtos da biodiversidade (extrativismo) 

(SEBRAE, 2020). 

 Para a produção pecuária em sistema orgânico, a legislação vigente (Instrução 

Normativa nº 46 de 06 de outubro de 2011 e a Portaria n º 52 de 15 de março de 2021) 

estabelece que a alimentação animal deve ser oriunda da própria unidade de 

produção ou de outro sistema sob manejo orgânico, podendo ser utilizados alimentos 

não orgânicos, no limite de 15% da matéria seca total para espécies ruminantes e 

20% da matéria seca total para não ruminantes (BRASIL, 2011; BRASIL, 2021).  

Nesse contexto, a produção de milho grão e silagem em sistema orgânico assume 

importância para a consolidação das cadeias de produção de proteína animal.  

Apesar de não haver estatísticas sobre a demanda de milho orgânico, tanto em 

grãos como silagem para a alimentação animal no Brasil, sabe-se que a entrada de 

grandes empresas no mercado de orgânicos, nos últimos anos, estimulou a mesma. 

Como exemplo, podemos destacar o investimento da Nestlé na produção de alimentos 

orgânicos no Brasil com o lançamento de leite orgânico (LIMA et al., 2020). 

A silagem de milho é o principal alimento volumoso utilizado para animais em 

confinamento, podendo também ser empregada em pequenas propriedades nos 

períodos de escassez de produção de forragem e pasto. No entanto, a silagem de 
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milho apresenta algumas limitações no balanceamento das dietas de ruminantes 

como, por exemplo, baixos teores de proteína bruta (COSTA et al., 2017; PEREIRA 

et al., 2007). 

 De acordo com Junqueira (2018) a silagem de milho contém em torno de 7% 

de proteína bruta, o que limita o uso em sistemas de manejo onde as fontes proteicas 

são escassas, como nos sistemas orgânicos de produção. O autor destaca que há 

uma carência na oferta de alimentos proteicos para a alimentação animal em sistema 

orgânico, uma vez que alimentos tradicionalmente utilizados para essa finalidade 

como o farelo de soja não podem ser utilizados, pois, geralmente advém da soja 

transgênica. 

 O cultivo consorciado de milho com leguminosas (Fabaceae) já é um sistema 

utilizado para produção de grãos de milho, com as finalidades de incrementar a 

disponibilidade de nitrogênio, via fixação biológica, ao sistema solo/planta e para a 

produção de palha para o sistema de plantio direto na entressafra (OLIVEIRA et al., 

2010).  

O consórcio de milho com leguminosas pode também ser uma alternativa para 

a produção de silagem com maior teor de proteína. Dentre as leguminosas, uma 

espécie que merece destaque é o guandu (Cajanus cajan L.  Hill. sp.), a forrageira 

pode ser pastejada pelos animais (banco de proteínas), fornecida in natura ou 

conservada por meio de fenação ou ensilagem (GODOY; SANTOS, 2010).  

 Favoretto et al. (1995) relatam que a espécie apresenta em média de 17 a 27% 

de proteína bruta e 45 a 53 % de digestibilidade in vitro da massa seca.  No sistema 

convencional, Quintino et al. (2013) relatam que o incremento de 20% de guandu na 

silagem de milho, pode elevar o teor de proteína bruta em até 50%.  

No consórcio com o milho a espécie de guandu mais utilizada é a anã. O 

guandu-anão (Cajanus cajan L. Millsp.) apresenta crescimento ereto, porte baixo a 

médio e menor produção de massa seca, minimizando a competição com o cereal e 

não comprometendo a colheita mecanizada (CORTEZ et al., 2009).  

Entretanto, a menor produção de massa de matéria seca intrínseca da espécie 

quando comparada com outras leguminosas, exacerbada pela competição com o 

milho em cultivo consorciado pode limitar a produção total de silagem. Também, o 

menor tempo de desenvolvimento do guandu-anão quando em consórcio (pois as 

espécies apresentam ciclos diferentes) podem resultar em  menor teor de proteína 

bruta  comparado ao monocultivo de guandu-anão.  
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Junqueira (2018) estudando a produção e qualidade da silagem de milho com 

o guandu em sistema orgânico verificou que nos consórcios em que guandu foi 

semeado aos 60 e 45 dias antecedendo ao milho, apresentaram, respectivamente, 

86% e 105% de incremento na concentração de proteína bruta em relação à silagem 

exclusiva de milho. Ludkiewicz (2019) verificou que a utilização de guandu-anão (até 

seis sementes m-1) no consórcio com Urochloa brizantha cv. Marandu e milho não 

alterou a produção e melhorou a composição químico-bromatológica da silagem. 

Nesse contexto, as perguntas norteadoras deste trabalho foram:  a densidade 

de plantas de guandu-anão semeada simultaneamente ao milho em sistema orgânico 

altera a produção de massa seca total (milho e guandu-anão)?  Qual a densidade de 

guandu-anão recomendada em consórcio com o milho para a produção de silagem e 

para a produção de grãos? O guandu-anão aumenta o teor de proteína bruta da 

silagem de milho sem alterar outros fatores da qualidade bromatológica?   
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1.  Panorama da agricultura orgânica  

No ano de 2019 foram computados 72,3 milhões de hectares sob agricultura 

orgânica, incluindo áreas em conversão, o que equivale a 1,5% do total de áreas 

destinada a agricultura mundial. As regiões com maiores áreas são a Oceania com 

35,9 milhões de hectares, Europa 16,5 milhões ha-1 (23%), América Latina 8,3 milhões 

ha-1 (11%), Ásia 5,9 milhões ha-1 (8%), América do Norte 3,6 milhões ha-1 (5%) e África 

2 milhões ha-1 (3%). Entre os países, destacam -se a Austrália com 35,7 milhões ha-

1, a Argentina com 3,7 milhões ha-1 e a Espanha com 2,4 milhões ha-1, sendo 

predominantes na Austrália e Argentina áreas destinadas a pastagens orgânicas 

(WILLER et al., 2021).  

As vendas de alimentos e bebidas orgânicas atingiram mais de 106 bilhões de 

euros em 2019. Os países com maior mercado orgânico foram os Estados Unidos da 

América com 44,7 bilhões de euros (42% do mercado mundial), a Alemanha, com 12 

bilhões de euros e a França com 11,3 bilhões de euros (WILLER et al., 2021). Esses 

resultados colocam o setor como economicamente estratégico, quando se comparam 

seus resultados recentes aos dados sobre o consumo de produtos agrícolas não 

orgânicos, em especial, nos países desenvolvidos em que há uma tendência de 

estabilização do consumo per capita de cereais, raízes, tubérculos e carne nos 

próximos dez anos (LIMA et al., 2020).  

Segundo Willer et al (2021), o Brasil ocupa o terceiro lugar na América Latina 

em área destinada a produção orgânica (1,3 milhões ha-1) e detém o maior mercado 

consumidor de orgânicos. De acordo com o Censo Agropecuário de 2017 há no país 

68.716 estabelecimentos agropecuários certificados como orgânicos, deste total 

39.643 estabelecimentos se dedicavam à produção vegetal, 18.215 estabelecimentos 

possuíam produção animal e 10.858 estabelecimentos tinham produção vegetal e 

animal orgânicas (IBGE, 2019). Porém, o crescimento do setor no Brasil encontra 

algumas limitações e desafios: insumos apropriados (incluindo máquinas e 

implementos agrícolas), comercialização, logística, certificação, distribuição, gestão, 

apoios governamentais e assistência técnica (SEBRAE, 2018), além de informações 

seguras sobre área plantada e produtividade das culturas em sistema orgânico.   
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2.2 Os desafios da alimentação animal no sistema orgânico 

A produção orgânica no Brasil é regulamentada pela lei 10.831, de 23 de 

dezembro de 2003 e por Instruções Normativas e Portarias publicadas à posterior, a 

mais recente é a Portaria n º 52 de 15 de março de 2021 (BRASIL, 2021).   

 A produção pecuária em sistema orgânico segue especificamente a Instrução 

Normativa nº 46 de 06 de outubro de 2011, a qual estabelece que a alimentação 

animal deve ser oriunda da própria unidade de produção ou de outro sistema sob 

manejo orgânico, podendo ser utilizados alimentos não orgânicos, no limite de 15% 

da matéria seca total para espécies ruminantes e 20% da matéria seca total para não 

ruminantes (BRASIL, 2011).   

Apesar de não haver uma sistematização dos dados sobre a produção animal 

em sistema orgânico no Brasil, o Censo Agropecuário de 2017 aponta que cerca de 

42% de um total de 68.716 das propriedades orgânicas certificadas possuem 

produção animal (IBGE, 2019). Soma-se a entrada de grandes empresas no mercado 

de orgânicos nos últimos anos. Como, por exemplo. o investimento da Nestlé na 

produção de alimentos orgânicos no Brasil com o lançamento de leite orgânico (LIMA 

et al., 2020). 

Neste contexto, insere-se a necessidade da produção de ração, feno, silagem 

entre outros produtos, para a alimentação animal em sistema orgânico. O milho 

assume especial relevância uma vez que, enquanto grão, compõe as rações e como 

planta inteira pode ser fornecido como forragem e, ou silagem. 

No sistema convencional de produção, 65% do milho grão é utilizado para a 

produção de ração. Suínos e aves são os principais consumidores e os abates 

subiram 6,4% e 5,3%, respectivamente em 2021 (CNA, 2021). Já a silagem de milho 

é comumente empregada para ruminantes, em especial vacas leiteiras. Segundo 

Antunes (2018) o consumo médio de silagem de milho varia de 1,2 a 1,7% do peso 

vivo de um ruminante em matéria seca, ou seja, uma vaca de leite de 400 kg poderá 

consumir de 15 a 25 kg de silagem fresca por dia.  

 Há uma carência na oferta de alimentos proteicos para a alimentação animal 

em sistema orgânico, uma vez que alimentos tradicionalmente utilizados com essa 

finalidade como o farelo de soja não podem ser consumidos, pois, geralmente advém 

da soja transgênica, bem como a ureia, cujo uso não são permitidos na produção 

orgânica (JUNQUEIRA, 2018) 
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Assim, é necessário o estudo de novas fontes de proteína para serem 

incorporadas na alimentação animal em sistema orgânico, dentre estas a produção 

de silagem de milho com leguminosas pode ser uma alternativa.  

 

2.3 Consórcio de milho com leguminosas para a produção de grãos em 

sistema orgânico 

O cultivo consorciado de milho com leguminosas (Fabaceae) tem sido 

empregado para incrementar nitrogênio (N) no sistema solo/planta, via fixação 

biológica e produzir palha para o sistema de plantio direto na entressafra, sem, 

contudo, prejudicar a produção de grãos de milho (OLIVEIRA et al., 2010). Araújo et 

al. (2021) afirmam que além disso, os consórcios podem favorecer o controle de 

pragas, doenças e reduzir a incidência de plantas invasoras promovendo aumento da 

produtividade e redução de custos.  

No sistema orgânico, em que o fornecimento de nitrogênio (N) e fósforo (P) 

para as plantas estão dentre os atuais desafios, o consórcio de milho com 

leguminosas assume especial importância.  Müller et al. (2017) destacaram que o 

aumento das áreas de produção orgânica terá como desafio o suprimento de N. Os 

autores sugerem como estratégias: a otimização do manejo das leguminosas, 

ampliação das fontes de resíduos orgânicos utilizados e melhoria da eficiência no uso 

dos nutrientes.  

Segundo Silva et al. (2015) a consorciação de milho com leguminosas permite 

resultados satisfatórios na produção de grãos decorrido do maior aporte de nitrogênio 

para as plantas. CU; HUTSON e SCHULLER (2005) afirmam que os consórcios 

também são descritos como alternativa para aumentar a eficiência de fósforo na 

agricultura.  Em sistemas de baixo input o consórcio do cereal com leguminosa pode 

ser uma alternativa para melhorar o aproveitamento do P (EICHLER-L¨OBERMANN 

et al., 2021).   

Gallo et al. (2017) em sistema orgânico encontraram maior teor foliar de N no 

milho consorciado com guandu-anão semeado na linha e duas faixas na entrelinha. 

Já Bonfanti (2019) estudando o consórcio de milho com guandu-anão, na densidade 

de 5 plantas m-1, encontrou o maior teor de P foliar no milho, 3,35 g Kg-1, enquanto o 

milho solteiro obteve 1,66 g Kg-1. No entanto, o maior teor foliar de P do milho, foi 

acompanhado do menor teor foliar de N e redução na produtividade de grãos, 

revelando competição por N entre o guandu-anão e o milho.  
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 2.4 Consórcio de milho com leguminosas para a produção de silagem 

Para Ghizzi et al. (2017) a ensilagem é um método de conservação de forragem 

imprescindível em sistemas intensivos de produção, principalmente de leite, uma vez 

que a oferta de pastagens durante o ano é sazonal. A ensilagem também é 

comumente empregada em pequenas propriedades para a conservação da forragem 

e sua inclusão no sistema de produção mantém a regularidade de oferta de nutrientes 

ao longo do ano (COSTA et al., 2017).    

O milho está entre as espécies mais utilizadas para finalidade de ensilagem, 

por apresentar composição bromatológica que atende aos requisitos essenciais para 

uma silagem de boa qualidade, entre estes tem-se os teores de matéria seca (MS) em 

torno de 30% e 35%, quantidade mínima de 3% de carboidratos, poder tampão 

reduzido e boa fermentação microbiana (NUSSIO, 2001). 

Evangelista et al. (1983) relatam que a silagem de milho apresenta algumas 

limitações no balanceamento das dietas de ruminantes como, por exemplo, baixos 

teores de proteína bruta.  A silagem de milho contém em torno de 7% de proteína 

bruta, o que limita o uso em sistemas de manejo onde as fontes proteicas são 

escassas, como nos sistemas orgânicos de produção (JUNQUEIRA, 2018). 

A consorciação do milho com leguminosas para a produção de silagem 

configura-se como uma alternativa para aumentar o teor de proteína bruta, visto que 

o guandu apresenta altos teores de proteína em sua composição, em torno de 15%. 

Gonçalves et al. (2002) ao realizarem o consórcio de gramíneas (Poaceae) com 

leguminosas, encontraram maiores rendimentos nas forragens, teores de proteína 

bruta, cálcio e fósforo, mostrando a eficiência da técnica e suas vantagens 

contribuintes.  

Porém, a produção de silagem a partir do consórcio entre milho e leguminosas 

demanda planejamento, pois as culturas apresentam desenvolvimento fenológicos 

diferentes. Para isso, deve-se ter especial atenção quanto a época de plantio, 

densidade de semeadura, tratos culturais e ponto de colheita.  

Também devido ao fato de as leguminosas apresentarem algumas 

características que podem afetar negativamente a fermentação como alto poder 

tampão e baixos teores de carboidratos solúveis, resultando numa lenta e prolongada 

fermentação e uma silagem com elevado pH, o nível de inclusão dessas no consórcio 

deve ser avaliada criteriosamente (GHIZZI et al., 2017).  
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No consórcio com o milho a espécie de guandu mais utilizada é a anã. O 

guandu-anão (Cajanus cajan L. Millsp.) apresenta crescimento ereto, porte baixo a 

médio e menor produção de massa seca, minimizando a competição com o cereal e 

não comprometendo a colheita mecanizada (CORTEZ et al. 2009). O guandu é uma 

leguminosa palatável aos bovinos, apresenta desempenho satisfatório em consórcios 

e em média 15% de proteína em sua composição quando comparado com a maioria 

das espécies de gramíneas (Poaceae) (GUIMARÃES et al., 2017). 

De acordo com Ferreira et al. (2015) o consórcio de milho com guandu-anão 

não afetou a produção de matéria seca do milho, ou seja, a leguminosa não reduziu a 

produtividade de silagem de milho. Sarto (2018), avaliando a inserção de guandu na 

silagem de milho nas proporções de 5,80 e 6,30% nos dois anos de estudo, verificou 

que os teores de matéria seca e proteína bruta foram maiores nos consórcios com 

guandu, sendo capaz de elevar em 17,90% o teor de proteína bruta. Porém, se elevou 

significativamente os teores de FDA, sem, no entanto, comprometer a dieta final.  

Junqueira (2018), estudando a produção e qualidade da silagem de milho com 

guandu em sistema orgânico, verificou que nos consórcios em que o guandu foi 

semeado aos 60 e 45 dias antecedendo ao milho, apresentaram respectivamente, 

86% e 105% de incremento na concentração de proteína bruta em relação à silagem 

exclusiva de milho. Ludkiewicz (2019) verificou que a utilização de guandu-anão (até 

seis sementes m-1) no consórcio com Urochloa brizantha cv. Marandu e milho não 

alterou a produção e melhorou a composição químico-bromatológica da silagem. 
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3. OBJETIVOS 

 

Avaliar a produtividade de massa de matéria seca (milho e guandu-anão), 

produção de grãos de milho e a composição químico-bromatológica de silagens de 

milho consorciado com diferentes densidades de plantas de guandu-anão em sistema 

orgânico de produção. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Área experimental 

O experimento foi realizado entre os meses de dezembro de 2020 a maio de 

2021, durante a safra de verão 2020/21, em área experimental no Centro de Ciências 

Agrárias (CCA) da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), localizada no 

município de Araras, SP (latitude 22º18’27,75’’ Sul e longitude 47º23’09,83’’ Oeste). 

O clima do local é o Cwa, tropical úmido, com verões quentes e invernos secos 

(KÖPPEN, 1948).  

Os valores de temperaturas mínima, máxima, média e a precipitação 

acumulada registradas ao longo do experimento estão sumarizados na Tabela 1. A 

precipitação média foi utilizada para a confecção do balanço hídrico mensal para a 

cultura do milho (ROLIM; SENTELHAS; BARBIERI, 1998) (Figura 1). 

Tabela 1. Temperaturas mínima, média e máxima (°C) mensal e precipitação 

pluviométrica total (mm) e média diária (mm) observadas durante a condução do 

experimento. Safra 2020/21. UFSCar, Araras-SP. 

Meses 
Temperatura (°C) Precipitação (mm) 

Mínima Máxima Média Total Média dia 
Dez. 2020 18,5 30,0 24,3 267,6 8,6 
Jan. 2021 19,4 30,7 25,0 168,5 5,4 
Fev. 2021 18,0 29,8 23,9 227,0 8,1 
Mar. 2021 17,9 30,0 24,0 122,9 4,0 
Abr. 2021 14,2 27,3 20,7 21,8 0,7 
Mai. 2021 11,9 26,2 19,1 11,0 0,4 

Elaborado a partir de dados do CIIAGRO. 
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Figura 1. Balanço hídrico mensal do município de Araras/SP, para o período de 

julho de 2020 a junho de 2021. Safra 2020/21. UFSCar, Araras-SP. 

 

O solo da área experimental é classificado como Nitossolo Vermelho 

Distroférrico latossólico (NVdf) de textura argilosa (YOSHIDA; STOLF, 2016). O 

resultado da análise química do solo indicou teores: P resina (31 mg dm-3); M.O (39 g 

dm-3); pH em CaCl2 (5,9); K (6 mmoc dm-3); Ca (57 mmoc dm-3); Mg (21 mmoc dm-3); 

H + Al (26 mmoc dm-3); CTC (110); V (76 %).  

A área experimental é cultivada em sistema orgânico há 11 anos. Nas safras 

de verão cultiva-se milho consorciado com adubos verdes, entre eles feijão-de-porco 

(Canavalia ensiformis (L.) DC) (2009/10, 2010/11 e 2011/12); puerária (Pueraria 

phaseoloides (Roxb.) Benth), soja perene (Neonotonia wightii (Wight & Arn.)) e 

calopogônio (Calopogonium mucunoides Desv.) (2013/14 e 2014/15); crotalária 

(Crotalaria spectabilis Roth) (2016/17), crotalária e guandú-anão (2017/18 e 2018/19). 

Já nas entressafras faz-se o cultivo de adubos verdes como aveia-preta (Avena 

strigosa Schreb.), crotalária (Crotalaria ochroleuca G. Don) e crotalária juncea 

(Crotalaria juncea L.). Na entressafra antecessora à instalação do experimento a área 

permaneceu em pousio, apenas com as plantas invasoras. 

 

4.2 Delineamento experimental e condução do experimento  

 O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro 

repetições. Os tratamentos foram cinco densidades de plantas de guandu-anão em 
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consórcio com o milho: 0, 6, 12, 18 e 24 plantas m-1 (Figura 2). A densidade de plantas 

de guandu-anão foi adaptada de Ludkiewicz (2019).  O guandu-anão cultivar IAPAR-

43 foi semeado na mesma linha do milho. O cultivar de milho utilizado foi o híbrido 

simples P3898 não transgênico, selecionado por apresentar tolerância ao complexo 

do Enfezamento, na densidade de seis sementes por metro, visando a população de 

60.000 plantas por hectare.  

A parcela experimental foi formada por 8 linhas de milho com 5m de 

comprimento, com espaçamento entrelinhas de 0,7m. As avaliações referentes a 

produção de silagem foram realizadas nas quatro linhas centrais, excluindo 0,5 m de 

cada extremidade. Já as avaliações referentes aos componentes de produção de 

grãos de milho foram realizadas nas duas linhas adjacentes (direita e esquerda) às 

avaliadas para a silagem, excluindo 0,5 m de cada extremidade (Figura 2). 

 

Figura 2. Representação gráfica da disposição do experimento no campo.  

 

O preparo de solo foi realizado com uma operação de gradagem aradora, 

seguida por uma gradagem niveladora.  

A semeadura do milho e do guandu-anão foi realizada simultaneamente na 

mesma linha de plantio, manualmente. A adubação do milho foi realizada no estádio 

V3 (três folhas expandidas do milho) com composto orgânico comercial Visafertil®, 

sendo a dose definida em função do resultado de análise química do solo e 
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objetivando atender a dose de 150 kg ha-1 de nitrogênio (COELHO, 2006). O composto 

orgânico foi aplicado na superfície do solo, na linha de semeadura do milho. A dose 

utilizada do composto foi de 13.274,34 kg ha-1, massa seca.   

 A composição química do composto orgânico comercial Visafértil apresentou 

os teores: N (1,90%), P2O5 (1,48 %), K (1,45%), CaO (11,53%), MgO (1,32%), SO4 

(1,01%), M.O (20,688%), Cu (100 mg dm-3), Fe (18977 mg dm-3), Mn (566 mg dm-3), 

Zn (153 mg dm-3), umidade de 18% e densidade de 0,662 g L-1. 

O controle das plantas espontâneas foi realizado no estádio V4 (quatro folhas 

expandidas) do milho por capina com enxada.  No mesmo estádio realizou-se o 

controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda (J. E. Smith.)) e da cigarrinha 

do milho (Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott)) utilizando-se o inseticida Tracer®, 

registrado para produção orgânica no Brasil. O produto foi aplicado em área total na 

dose de 50 ml ha-1 seguindo a recomendação do fabricante. 

Para a avaliação da produção de massa de matéria seca do milho e do guandu-

anão a colheita de ambos foi realizada no estádio R5 do milho (grãos farináceos) para 

posterior ensilagem. Neste momento, foram colhidas manualmente, com auxílio de 

um facão, as plantas inteiras (milho e guandu-anão) presentes nas quatro linhas 

centrais por parcela, excluindo 0,5 m das extremidades.  Já para a avaliação da 

produtividade de grãos, as espigas de milho foram colhidas manualmente no estádio 

R6 (maturação fisiológica dos grãos) nas duas linhas adjacentes as colhidas 

anteriormente para a ensilagem, excluindo 0,5 m das extremidades. 

 

4.3 Avaliações  

4.3.1 Características agronômicas do milho 

No estádio R5 milho (grãos farináceos) antecedendo a colheita para ensilagem  

foram avaliados:  o  estande final de plantas de milho (contaram-se o número de 

plantas de milho nas quatro linhas centrais por parcela excluindo-se plantas 

quebradas ou acamadas); altura das plantas (avaliaram--se dez plantas aleatórias nas 

quatros linhas centrais por parcela,  medindo com uma trena da inserção da planta no 

solo até a bainha da última folha expandida); altura de inserção da primeira espiga 

(avaliaram-se  dez plantas aleatórias nas quatros linhas centrais por parcela medindo 

com o auxílio de uma trena da inserção da planta no solo até a base do pedúnculo da 

espiga) e o diâmetro do colmo (avaliaram-se dez  plantas aleatórias nas quatro linhas 
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centrais por parcela utilizando um paquímetro digital medindo o diâmetro no segundo 

internódio da planta).  

 

 

4.3.2 Massa de matéria seca de milho e guandu-anão 

Para determinação da massa de matéria seca do milho e do guandu-anão no 

estádio R5 do milho foram colhidas todas as plantas (milho + guandu) presentes nas 

quatro linhas centrais por parcela, excluindo os 0,5 m das extremidades. As plantas 

de milho e guandu-anão colhidas foram separadas, contadas e pesadas para a 

determinação da massa de matéria fresca. Posteriormente as plantas foram trituradas 

separadamente em picadeira estacionária de forragem e foi coletada uma amostra de 

100g de cada material, os quais foram acondicionados em sacos de papel e levados 

a estufa com ventilação de ar forçada na temperatura de 65oC, até estabilização da 

massa, para a determinação do teor de matéria seca do milho e do guandu-anão. Os 

dados obtidos foram utilizados para calcular a produção de massa de matéria seca 

em kg por hectare. 

 

4.3.3 Teor de macronutrientes foliares do milho (estado nutricional) 

O estado nutricional das plantas de milho foi avaliado coletando-se a folha 

oposta e abaixo da espiga inferior, de 10 plantas aleatórias na área útil de cada 

parcela, no estádio VT (pendoamento). As folhas, após exclusão da nervura central, 

foram secas em estufa com ventilação forçada a 65°C, até atingirem massa constante. 

Posteriormente as amostras foram processadas em moinho e enviadas para o 

Laboratório de Análises Químicas de Solo e Plantas CCA/UFSCar para serem 

analisadas quanto aos teores dos macronutrientes: nitrogênio (N), fósforo (P), 

potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) (MALAVOLTA; VITTI; 

OLIVEIRA, 1989). 

 

4.3.4 Componentes de produção do milho 

 Após a colheita no estádio R6 (maturação fisiológica), as espigas de milho 

foram processadas em debulhador elétrico estacionário, e em seguida determinou-se 

a massa total de grãos e a massa de mil grãos por parcela (massa média de três 

amostras de mil grãos por parcela), as massas total e de mil grãos foram corrigidas 
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para 13% de umidade. Os dados foram apresentados em produtividade de grãos (t 

ha-1) e massa média de mil grãos (g). 

 

 

 

4.3.5 Produção e qualidade químico-bromatológica da silagem   

O processo de ensilagem foi realizado de acordo com Del Valle et al. (2018). A 

massa de matéria verde (milho e guandu) foi colhida no estádio R5 do milho (grãos 

farináceos) e processada em picadeira estacionária. Posteriormente o material foi 

utilizado para confecção de 40 silos experimentais, sendo 8 silos por tratamento (M, 

MG6, MG12, MG18 e MG24), mantendo-se a mesma proporção de massa de matéria 

seca de milho e guandu- anão obtidos no experimento de campo. 

Os silos foram confeccionados em tubos plásticos (PVC), com 28 cm de 

diâmetro e 25 cm de altura. No fundo dos silos foram colocados 5 kg de areia seca, 

separada da forragem por uma tela de nylon para quantificar a produção de efluentes. 

O material foi compactado (densidade de 650 kg m-3) e os silos foram vedados para 

impedir entrada de ar. Setenta dias após a ensilagem, os silos foram pesados e 

abertos. A silagem da parte superior do silo (5 cm) foi descartada e uma amostra (400 

g) foi coletada para as avaliações químico-bromatológica. 

Para as avaliações químico-bromatológica as amostras foram levadas à estufa 

de ventilação forçada de ar à 60ºC, por 72 horas e, posteriormente, moídas em moinho 

com peneira de crivos de 1 mm. Essas foram analisadas quanto aos teores de MS 

(método 930.15; AOAC, 2000), proteína bruta (PB; N × 6.25; Kjeldahl método 984.13; 

AOAC, 2000) e cinzas (método 942.05; AOAC, 2000). As análises de fibras em 

detergente ácido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN) foram realizadas de 

acordo com VAN SOEST et al. (1991), com alfa-amilase e sem adição de sulfito de 

sódio (UNDERSANDER et al., 1991). A proporção de milho e guandu-anão ensilado, 

seguindo a proporção da produção de massa seca obtida no experimento de campo 

e o teor de matéria seca dos tratamentos estão descritos na Tabela 2. 
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Tabela 2. Proporção do material ensilado e teor de matéria seca (%) dos tratamentos 

milho em monocultivo (M) e consorciado com seis (MG6), doze (MG12), dezoito 

(MG18) e vinte e quatro (MG24) plantas de guandu-anão por metro. Safra 2020/21. 

UFSCar, Araras-SP. 

Tratamentos 

Proporção de material ensilado  
% 

 
Teor de MS% 

Planta inteira 
de milho 

Planta inteira de  
guandu-anão 

 

M 100,00 0,00  46,70 

MG6  98,00 2,00  45,91 

MG12  94,97 5,03  46,31 

MG18  95,20 4,80  45,97 

MG24        93,56            6,43          45,80 

 

4.3.6 Análise e interpretação dos dados 

Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias comparadas de 

acordo com o teste de Scott-Knott a 5 % de significância no software Sisvar para 

Windows versão 4 (FERREIRA, 2000). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A altura de planta, o diâmetro do colmo, a altura de inserção da primeira espiga 

e o estande final de plantas de milho não foram influenciados pelos sistemas de cultivo 

(Tabela 3).  A média da altura das plantas de milho foi de 1,47 m (Tabela 3), inferior à 

altura de 2,57 m relatada pela empresa para o mesmo genótipo (PIONEER, 2020), 

atributo responsável por sua recomendação para a produção de silagem em sistema 

orgânico e convencional.  

A distribuição de chuvas foi adequada ao desenvolvimento do milho e o 

estresse hídrico ocorreu após o enchimento de grãos, não prejudicando o 

desenvolvimento da planta (Figura 1).  O cultivar utilizado é um híbrido precoce, com 

ciclo em torno de 65 dias até o pendoamento. A semeadura em dezembro 

(relativamente tardia) pode ter contribuído para que a cultivar atingisse rapidamente 

os graus-dias necessários para o pendoamento, reduzindo a altura, influenciando na 

produção de massa de matéria seca a ser discutida posteriormente. O conceito de 

graus-dia parte do princípio de que o desenvolvimento de uma espécie vegetal está 

relacionado com o meio em cada fase fenológica ou no ciclo da cultura e é controlado 

a partir da soma térmica diária necessária para cada estádio (RENATO et al., 2013). 

Temperaturas diurnas e noturnas altas (Tabela 1), aumentam as UC (unidades 

calóricas), consequentemente, aumentam a soma térmica e atinge rapidamente os 

graus dias dos cultivares superprecoce e precoce e esses florescem com menor 

altura. 

 No entanto, o menor tamanho das plantas de milho não interferiu na altura de 

inserção da primeira espiga, a qual variou entre 1,03 m e 1,14 m (Tabela 3).  De acordo 

com Merotto Júnior et al. (2007) a altura de inserção da primeira espiga do milho 

superior a 1,0 m é adequada à colheita mecanizada em cultivo de milho consorciado. 
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Tabela 3.  Características agronômicas do milho em monocultivo (M) e consorciado 

com seis (MG6), doze (MG12), dezoito (MG18) e vinte e quatro (MG24) plantas de 

guandu-anão por metro. Safra 2020/21. UFSCar, Araras-SP. 

  
Sistemas 

de 
cultivo 

Atura Diâmetro 
do colmo 

Alt. 
Inserção 
espiga 

Massa 
mat 

Seca 

Massa 
1000 
grãos 

Prod Estande 

 m mm m t ha-1 g t ha-1 plantas ha-1 

M 1,47ns 19,35 ns 1,12 ns 8,058b* 227,36b  4,49 ns 72544,60ns 

MG6 1,45 19,46 1,03 7,517 c 293,91b 3,58 68526,78 
MG12 1,46 19,85 1,08 8,137 b 295,01a 3,90 67857,14 
MG18 1,44 20,27 1,08 7,226 c 270,44b 5,39 70089,28 
MG24 1,41 19,35 1,14 8,579 a 278,42b 5,24 67187,49 
CV (%) 3,24 5,36 9,01 3,78 11,27 22,35 4,47 

 ns não siginificativo de acordo com o teste F em nível de 5 % de probabilidade; * médias seguidas pela 
mesma letra, na coluna, não diferem entre si, de acordo com o teste de Scott-Knott em nível de 5 % de 
significância.  
 

A maior produtividade de massa de matéria seca do milho ocorreu no consórcio 

com 24 plantas de guandu-anão (MG24) seguido pelos tratamentos monocultivo do 

milho (M) e do consórcio com 12 plantas de guandu-anão (MG12) e, os menores, nos 

consórcios milho com 6 plantas de guandu-anão (MG6) e milho com 18 plantas de 

guandu-anão (MG18) (Tabela 3).  

A maior produção de massa de matéria seca do milho no consórcio com 

guandu-anão na densidade de 24 plantas por metro, indica que provavelmente não 

houve competição pelos fatores de produção entre as espécies (Tabela 3).  Fato 

comprovado quando analisamos as produções semelhantes de massa de matéria 

seca do guandu-anão nos consórcios MG12, MG18 e MG24 (Figura 3).   

O aumento da produção de massa de matéria seca de milho quando em 

consórcio com 24 plantas de guandu-anão, contribui com reflexões importantes. 

Quando analisamos o teor de N foliar do milho não se observou diferença entre os 

tratamentos (Tabela 4), mas, numericamente a média do teor de N foliar do milho no 

consórcio com 24 plantas de guandu-anão foi maior aos demais sistemas de cultivo. 

Fato que pode ter contribuído para o maior acúmulo de MSM neste consórcio.  

Resultados semelhantes foram encontrados por Gallo et al. (2017), que 

observaram aumento no teor de nitrogênio foliar do milho consorciado com guandu-
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anão na densidade de 30 plantas m-1 (sendo o guandu-anão semeado na linha do 

milho e duas linhas semeadas na entrelinha do milho).  

Alguns resultados indicam que durante o mesmo ciclo de cultivo, o milho   

consorciado com a leguminosa (Fabaceae), pode ser beneficiado pelo nitrogênio 

fixado por ela, seja pela excreção direta de compostos nitrogenados e, ou pela 

decomposição dos nódulos e raízes (CASSETARI et al., 2018). Esse benefício pode 

ser também por meio da conexão, estabelecida por micorrizas, entre as raízes das 

gramíneas (Poaceae) com as raízes das leguminosas (Fabaceae) (CALEGARI, 2018) 

e, ou pela reabsorção do N volatilizado (amônia) ou lixiviado (nitrato) das folhas de 

leguminosas, pelas folhas de gramíneas (BURLE et al., 2010). 

Quanto a massa de 1000 grãos de milho, o consórcio MG12 apresentou o maior 

valor e, os demais sistemas de cultivo não diferiram entre si (Tabela 3). 

Numericamente o menor estande de plantas de milho foi verificado no tratamento 

MG12 (Tabela 3), indicando, provavelmente, menor competição entre as plantas de 

milho, contribuindo para grãos mais pesados.   No entanto, a produtividade dos grãos 

de milho não foi influenciada pelos sistemas de cultivo mantendo-se em média 4,5 t 

ha-1 (Tabela 3).  A produtividade verificada neste trabalho foi próxima a produtividade 

média de grãos de milho convencional na safra 2020/21 que foi de 5,626 toneladas 

por hectare (CONAB, 2021).  

A produção de massa de matéria seca do guandu-anão foi menor na densidade 

de seis plantas por metro e os demais consórcios não diferiram entre si (Figura 3).   
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Figura 3. Massa de matéria seca de guandu-anão em função das densidades de 

plantio: seis (MG6), doze (MG12), dezoito (MG18) e vinte e quatro (MG24) plantas 

por metro em consórcio com o milho. Safra 2020/21. UFSCar, Araras-SP.  

 

 
 

*Colunas seguidas pela mesma letra não diferem entre si, de acordo com o teste de Scott- Knott 
em nível de 5 % de significância.  

 
  Resultado semelhante foi verificado por Moreira et al. (2003), que, ao avaliarem 

o efeito de arranjos populacionais do guandu na produção de massa de matéria seca, 

não verificaram diferença quando a leguminosa foi semeada em maiores densidades. 

Os autores atribuíram tal resultado ao fato de que a leguminosa compensa a redução 

da produção individual com o aumento no número de plantas, o que acarreta 

produtividade idêntica quando se comparam o aumento de densidade de plantas. 

Heinrichs et al. (2005) também observaram que o aumento na população de plantas 

de guandu levou a uma maior competição entre elas, mantendo-se estável a 

quantidade de massa de matéria seca produzida por hectare.  

Quando somamos a produção de massa de matéria seca do milho com a de 

guandu-anão verificou-se maior produção no consórcio MG24 seguido pelo 

monocultivo do milho e os menores nos consórcios MG6 e MG12 (Figura 4).  

 A semeadura tardia para a cultivar de milho e do guandu, podem explicar a 

produção relativamente baixa de massa de matéria seca, que ficou em torno de 9 t ha-

1 no tratamento MG24 (Figura 4).  
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Cruz et al. (2000), avaliando a produtividade de 20 cultivares de milho para a 

produção de forragem, em sistema convencional, verificaram valores de produtividade 

de matéria seca variando de 14,56 a 22,87 t ha-1, abaixo dos valores encontrados 

neste trabalho (Tabela 3). O guandu-anão apresenta elevada produção de massa de 

matéria seca quando semeada na estação chuvosa e a espécie também pode ter o 

crescimento reduzido, quando semeada tardiamente, devido a sensibilidade ao 

fotoperíodo e a redução da precipitação pluviométrica (OLIVEIRA et al., 2010; 

GUEDES et al., 2017), o que justifica a produção em torno de 290 kg por hectare. 

 

Figura 4. Massa de matéria seca total milho e guandu-anão em função dos sistemas 

de cultivo: milho em monocultivo (M) e consorciado com seis (MG6), doze (MG12), 

dezoito (MG18) e vinte e quatro (MG24) plantas de guandu-anão por metro. Safra 

2020/21. UFSCar, Araras-SP. 

 

 
*Colunas seguidas pela mesma letra não diferem entre si, de acordo com o teste de Scott- Knott em 

nível de 5 % de significância. 

 

Os teores foliares de macronutrientes do milho não diferiram entre os sistemas 

de cultivo (Tabela 4). Segundo Martinez et al. (1999) e Coelho et al. (1991), os teores 

de N estão abaixo do considerado adequado para o milho em torno de 2,75% a 3,25%. 

A deficiência de nitrogênio do milho, mesmo em consorcio com uma leguminosa pode 

acontecer, pois o nitrogênio advindo da fixação biológica pode ter sido disponibilizado 

em estádios fenológicos diferentes e que não coincidiram com o estádio de maior 
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demanda pelo milho. Outro fator que pode justificar o baixo teor de N e se no momento 

da amostragem foliar a planta de milho já tivesse iniciado a translocação para a 

formação da espiga. 

. 

Tabela 4. Teores de macronutrientes foliares do milho no estádio VT (pendoamento) 

em função dos sistemas de cultivo:  milho em monocultivo (M) e consorciado com 

seis (MG6), doze (MG12), dezoito (MG18) e vinte e quatro (MG24) plantas de 

guandu-anão por metro. Safra 2020/21. UFSCar, Araras-SP. 

Sistemas de 
cultivo Teor foliar  

  N P K Ca Mg S 

  g 100 g-1/ (%) 

M 1,71ns 0,27ns 1,52ns 0,3ns 0,14ns   0,09ns 

MG6 1,73 0,24 1,71 0,37 0,17 0,07 

MG12 1,63 0,2 1,54 0,28 0,14 0,07 

MG 18 1,78 0,2 1,67 0,33 0,14 0,12 

MG 24 1,94 0,17 1,73 0,37 0,16 0,10 

CV (%)  21,2 20,76 13,7 27,25 13,62 23,21 
ns não siginificativo de acordo com o teste F em nível de 5 % de probabilidade. 

 

Ainda sobre a deficiência de N, cabe destacar que a aplicação do composto 

orgânico no estádio V3 (três folhas expandidas) pode ter prejudicado a absorção de 

N pelo cereal.  Pereira et al. (2003) relatam que apesar do milho continuar a absorver 

o N após o florescimento, em torno de 37%, o maior acúmulo/absorção de N pelas 

plantas de milho ocorre até o pré-florescimento (63%). Ou seja, considerando o tempo 

de mineralização do N advindo do composto, este pode ter sido fornecido fora de 

sincronia com a maior demanda de N pelo milho. 

Segundo Borges et al. (2009), os teores de fósforo (P), cálcio (Ca) e magnésio 

(Mg) estão dentro do recomendado pela literatura, sendo 0,19% a 0,35 %; 0,23% a 

0,4%; 0,15 a 0,4% para o P, Ca, Mg, respectivamente. 

 Quanto aos teores de potássio (K), os tratamentos MG6 e MG24 foram os que 

apresentaram os valores médios mais próximos ao considerado adequado para o 

milho (1,75% a 2,97%), os demais estão abaixo do adequado e, os teores de enxofre 

em todos os sistemas de cultivo estão abaixo do recomendado para a milho, em torno 

de 0,15% a 0,21% (COELHO et al., 1991).  

Para a análise químico bromatológica da silagem advinda dos sistemas de cultivo, 

de acordo com a proporção descrita na Tabela 2, onde a quantidade de milho e 
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guandu no silo seguiu a mesma proporção da quantidade de milho e guandu do 

campo, a análise de variância não revelou efeito significativo para teor de massa seca, 

matéria mineral, fibra em detergente neutro e proteína bruta (Tabela 5).  

 

Tabela 5.  Teor de massa seca, matéria mineral, fibra em detergente neutro (FDN), 

fibra detergente ácido (FDA) e proteína bruta nas silagens de milho em monocultivo 

(M) e consorciado com seis (MG6), doze (MG12), dezoito (MG18) e vinte e quatro 

(MG24) plantas de guandu-anão por metro. Safra 2020/21. UFSCar, Araras-SP. 

 

 
Sistemas de 

cultivo 
Massa seca Mineral FDN FDA Proteína bruta 

 % 
M    95,9097ns 3,736 ns    46.2810ns  59,4640 b*   8,40 ns 

MG6 95,836 3,449 45,121 51,0664 d 9,06 
MG12 95,639 4,405 47,672 63,6587 a 8,49 
MG18 95,558 3,590 46,796 55,9768 c 8,48 
MG24 95,680 3,604 51,785 56,8404 c 8,28 
CV (%) 0,55 16,91 14,68 2,45 7,57 

ns Não significativo de acordo com o teste F em nível de 5% de probabilidade. *  médias seguidas pela 
mesma letra não diferem entre si, de acordo com o teste de Scott- Knott em nível de 5 % de 
significância. 
 

A matéria seca apresentou um valor médio em torno de 95%, valor esse que 

representa a fração que contém os nutrientes na amostra (carboidratos, proteínas, 

gorduras, minerais e vitaminas), ou seja, desconta-se somente a fração de umidade 

do material, que no caso foi de 5%. Os valores de massa seca final do material podem 

ser muito variáveis, dependendo da quantidade de água que estava presente na 

amostra, desta maneira, sabendo-se que o material foi ensilado com a matéria seca 

relativamente alta (45%), o valor encontrado para massa de matéria seca final da 

amostra condiz com o esperado. 

Os teores de matéria mineral servem como um indicativo de riqueza da amostra 

em minerais, onde valores entre 3% e 4% são considerados ideais. No entanto, quanto 

mais elevado é o teor de matéria mineral, menores níveis de energia o material 

ensilado contém. Sendo assim, podemos afirmar que os padrões encontrados para 

essa variável estão de acordo com a literatura (ALMEIDA, 2000). 

Apesar dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) não apresentarem 

diferenças entre os tratamentos, é importante destacar o valor de 51,78% no 

tratamento MG24. Fator esse que pode ser explicado pelo maior aporte de plantas de 
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guandu-anão na silagem (6,44% de MS de guandu-anão) aumentando os valores de 

fibra. No entanto, esses valores não prejudicam o consumo animal. Valores de FDN 

abaixo de 60% não prejudicam o consumo (PEREIRA et al., 2010).  

A fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) representa a qualidade total da fibra 

na forragem e se relaciona com o consumo, corresponde às frações de celulose, 

hemicelulose e lignina. Quanto menor o nível de FDN, maior o consumo da matéria 

seca (CRUZ et al., 2000; SILVA et al., 2018). 

O maior valor de FDA foi encontrado no tratamento MG12 e o menor valor no 

tratamento MG6 (Tabela 5). Esse resultado pode estar relacionado a porcentagem de 

guandu-anão na silagem, 2 e 5%, respectivamente (Tabela 2). Segundo Van Soest 

(1994), valores de FDA acima de 35%, reduzem a digestibilidade. O tratamento MG6 

apresentou melhor digestibilidade comparado ao MG12, devido a menor porcentagem 

de guandu-anão. Outra possível explicação para os elevados valores de FDA pode 

estar associada ao teor de massa seca do material no momento da ensilagem, em 

torno 45% (Tabela 2), valor esse que pode ser justificado pela perda do ponto de 

colheita, onde o corte foi realizado alguns dias depois do ponto correto. Nussio et al. 

(2001) relatam que uma boa silagem deve ter entre 30% a 35% de matéria seca 

 Os valores de proteína brutas (PB) verificados na silagem, independentes dos 

tratamentos estão acima de 7% (Tabela 5). De acordo com Van Soest (1994) 7% de 

PB é o limite mínimo para atender à exigência da microbiota ruminal. No entanto, a 

adição do guandu-anão não aumentou o teor de proteína bruta da silagem. Resultado 

diferente do valor de 13,94 % de proteína bruta encontrado por Gomes et al. (2021) 

no consórcio de milho com 15 plantas de guandu-anão por metro, semeado nas 

entrelinhas.  Tal resultado pode estar atrelado ao baixo nível de guandu-anão 

adicionado a silagem que variou de 2 a 6,43% (Tabela 2). Quintino et al. (2013) 

observaram valor de 11,43 % de proteína bruta na silagem com 10% de guandu.   

A deficiência de N e S observadas nas plantas de milho, também podem ter 

contribuído para o reduzir o teor proteico da silagem, pois N e S são nutrientes 

necessários para a síntese proteica.  
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6. CONCLUSÃO 

 
A maior produção de massa de matéria seca do milho foi encontrada no 

consórcio com 24 plantas de guandu-anão.  

A produção da massa de matéria seca de guandu-anão no consórcio com o 

milho é semelhante entre as densidades de 12, 18 e 24 plantas por metro.  

A adição de guandu-anão na silagem até a porcentagem de 6,44% não 

aumentou o teor de proteína bruta. 

Os valores de FDA estão acima dos considerados ideais para a silagem, 

independente dos tratamentos.  

Recomenda-se o consórcio de milho com 6 plantas de guandu-anão por metro 

para a produção de forragem e 24 plantas de guandu-anão por metro para produção 

de grãos.  
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