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Costa, Jodo Victor Campos Pinho. Silagens de sorgo, capim-tamani e estilosantes em sistema
integrado: Producéo e qualidade. 2023. 34p Monografia (Curso Bacharelado de Zootecnia).
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde,
GO, 2023.

RESUMO: Os sistemas de integracdo lavoura-pecuéria sdo tecnologias eficientes para
diversificar a producdo e promover a sustentabilidade agricola. Entretanto, é necessario
conhecer mais sobre o consorcio triplo das culturas para producgéo de silagem. Nesse sentindo,
objetivou-se avaliar o valor nutritivo da silagem de sorgo consorciada com capim-tamani e
estilosantes Bela em sistemas integrados. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos da silagem de: sorgo em
monocultivo; capim-tamani em monocultivo (Panicum maximum cv. BRS Tamani);
estilosantes Bela em monocultivo (Stylosanthes guianensis cv. BRS Bela); sorgo consorciado
com capim-tamani; sorgo consorciado com estilosantes Bela; estilosantes Bela consorciado
com capim-tamani e sorgo consorciado com capim-tamani + estilosantes Bela, totalizando 28
silos experimentais. Os resultados mostraram que o sorgo consorciado com forrageiras tropicais
podem ser utilizadas em sistemas integrados de producao de silagem por aumentar a producao
da massa ensilada por area, fornecer pasto ap6s a colheita das culturas para producdo de
silagem, melhorando a eficiéncia do uso da terra de forma sustentavel. Silagem de sorgo
consorciado com capim-tamani e estilosantes Bela aumenta os teores de MS, EE e NDT das
silagens de forrageiras em monocultivo. Por outro lado, as forrageiras tropicais, contribui para
aumentar os teores de PB da silagem de sorgo em monocultivo, o que pode resultar na reducéo
do custo com aquisi¢do de sais proteinados, visando o fornecimento de proteina na alimentacao
de ruminantes. Sendo, assim, o consorcio triplo de sorgo + capim-tamani e estilosantes Bela,
pode ser recomendado para a producdo de silagem, trazendo vantagens para a cultura anual e

forrageiras tropicais.

Palavras-chave: Fracgdo fibrosa, Panicum Maximum cv. BRS Tamani, proteina bruta, Sorghum

bicolor, Stylosanthes guianensis cv. Bela.



1 INTRODUCAO

A sustentabilidade no agronegdcio tem se tornado condigdo para permanéncia no
mercado mundial, tanto pelo apelo socioambiental, quanto pela necessidade de negociacdo de
forma integrada (Borsellino et al., 2016). Neste contexto, os sistemas de producéo
conservadores que integram lavoura e pecuaria surgem como uma estratégia consolidada para
intensificar a producdo de alimentos em harmonia com as preocupagdes ambientais (Simdes et
al., 2023), sendo considerados como uma das tecnologias mais sustentavel e competitiva para
0 avanco do agronegdcio (Dias et al., 2020).

Os servigos ecossistémicos promovidos pelos sistemas integrados tém sido relatados em
diversos estudos, destacando maior eficiéncia do uso da terra, maior producéo de graos (Muniz
et al., 2021), menor compactacdo do solo, maiores taxas de infiltracdo de &agua e,
consequentemente, menores riscos de erosdo (Linhares et al., 2020), manutencéo da fertilidade
do solo por meio da maior ciclagem de nutrientes (Dias et al., 2020), maior sequestro de
carbono, aumento da matéria organica do solo, melhoria das condi¢cbes microclimaticas
(Vincent-Caboud et al., 2019), recuperacdo de pastagens (Santos et al., 2020) e producéo de
silagem para ser ofertada no periodo seco do ano (Oliveira et al., 2020). Entretanto, devido as
interacdes entre a cultura anual e forrageiras tropicais, os sistemas integrados tornam-se
dindmico e complexo, sendo necessario tecnoldgicas mais apuradas para que haja consolidacéo
quanto sua sustentabilidade ambiental e produtiva (Soussana e Lemaire, 2014).

Dentre as culturas anuais utilizadas nos sistemas integrados, destaca-se 0 sorgo
(Sorghum bicolor L.), importante cultura forrageira utilizada em muitas regides do mundo,
devido a sua adaptacdo a diversos ambientes (Perazzo et al., 2017), pela menor exigéncia em
fertilidade do solo, capacidade de rebrota ap6s a colheita dos grdos e maior tolerancia a déficit
hidrico (Buffara et al., 2018). Estas caracteristicas permitem maior amplitude da época de
semeadura e maior resisténcia a fatores ambientais adversos em relacdo ao milho (Mateus et
al., 2016). Sendo assim, 0 sorgo tem assumido papel de grande importancia nos Gltimos anos
para a producdo de forragem conservada (Oliveira et al., 2020), por apresentar alta
produtividade de massa seca, manutencdo do valor nutritivo e adequado padréo fermentativo
(Cruz et al., 2020).

Porém a silagem de sorgo apresenta teor de proteina bruta inferior as forrageiras
tropicais (Ribeiro et al., 2017), desta forma, € necessario adotar estratégias de cultivo que
possam aumentar os valores de proteina bruta da silagem. Oliveira et al. (2020) demonstraram
gue o consorcio de cultura anual e forrageira tropical em sistemas integrados, pode ser utilizado

para a producéo de silagem, pois o consércio melhora a qualidade da silagem de sorgo, além de



intensificar os sistemas de producdo, associando elevados rendimentos e valor nutritivo,
minimizando, assim, inconvenientes do processo de fermentacdo da silagem de gramineas e
leguminosas exclusivas.

Dentre as forrageiras tropicais, 0 capim-tamani apresenta potencial para ser utilizado
como recurso forrageiro conservado, por apresentar bom rendimento de massa, colmos e folhas
finas e alto perfilhamento (Dias et al., 2021). Sua alta qualidade e adaptacdo fazem com que
seja indicada para producao de silagem (Paludo et al., 2020). Por outro lado, a utilizacdo de
silagens de leguminosas tropicais também tem despertado interesse, em decorréncia do alto
valor nutritivo. O estilosantes Bela (Stylosanthes guianensis cv. BRS Bela) foi langado
recentemente, e vem demonstrando resultados positivos na produgdo de ruminantes pelo
elevado teor de proteina bruta (Braga et al. 2020) e fixacdo bioldgica do nitrogénio. Com a alta
nos custos dos fertilizantes minerais nos Gltimos anos e sua significativa contribuicdo para as
emissdes de gases do efeito estufa, a inclusdo de leguminosas nos sistemas integrados tem
demonstrado ser uma tecnologia promissora para aumento da produtividade das culturas e
garantir maior sustentabilidade (Epifanio et al., 2019a; Epifanio et al., 2019b), pois permite a
substituicdo parcial e/ou total de fertilizante mineral (nitrogenado), assegurando a nutricao das
plantas, conservacéo do solo, manutencgéo da fertilidade e sequestro de carbono (Bourscheidt et
al., 2023).

Nesse contexto, silagem de sorgo com gramineas e leguminosas tropicais podem trazer
beneficios como: balancear o valor nutritivo, melhores caracteristicas qualitativas na matéria
seca, maior producdo de nutrientes por area (Perazzo et al., 2017), além da flexibilidade de uso,
constituindo-se alternativa importante no periodo de entressafra (Oliveira et al., 2020).

Entretanto, pouco se conhece sobre o consércio triplo (sorgo + graminea + leguminosa
tropical) para producédo de silagem. A identificacdo da melhor forma de consércio, possibilitara
a exploracdo para producdo e qualidade da silagem de sistemas integrados, permitindo a
diversificacdo de culturas, para atender a demanda da alimentacdo de qualidade para os
ruminantes em época de baixa disponibilidade de forragem. Desta forma, hipotetizamos que o
consorcio duplo e triplo do sorgo com as forrageiras, influenciara de forma positiva no maior
rendimento de massa a ser ensilado e nas caracteristicas bromatologicas, sem comprometer o
processo fermentativo das silagens. Nesse sentindo, objetivou-se avaliar o valor nutritivo da

silagem de sorgo consorciada com capim-tamani e estilosantes Bela, em sistemas integrados.



2 REVISAO DE LITERATURA

Produzir carne e leite em quantidade e qualidade cada vez maior, nunca foi téo
desafiador como nesta década. A preocupacdo e a curiosidade da populacdo de como tudo
acontece no campo cresce de forma exponencial, logo, a necessidade de produzir esses dois
alimentos tdo importantes de maneira que respeite os valores da sustentabilidade, se eleva do
mesmo modo (Hoffmann et al., 2013).

Existem diversos fatores que afetam a producéo de bovinos, visto que grande parte deles
sdo criados em sistema a pasto, onde, as condi¢des climaticas limitam o crescimento das
forrageiras de forma eficiente ao longo do ano (Oliveira et al., 2020). O Brasil € um pais com
forte sazonalidade climatica e, portanto, possui épocas distintas, onde uma se apresenta com
alta precipitacdo pluviométrica e outra reduzida. E neste cenario, quem ¢é afetado sdo as
forrageiras utilizadas para pastejo, visto que no periodo seco do ano, elas perdem o seu vigor
produtivo, diminuindo sua qualidade nutricional e aumentando o seu teor de fibra, limitando o
consumo animal (Santos e Moura, 2006). Neste contexto, a utilizacdo de silagem em periodos
estratégicos do ano, pode ser uma das formas de mitigacdo da problematica.

Segundo Souza et al. (2019) silagem é um alimento conservado, imido e sob condi¢bes
de anaerobiose, portando, ocorre a anulacdo do crescimento de microrganismos que Sao
responsaveis pela perda do alimento em termos de quantidade e qualidade nutricional.

O milho e o sorgo séo as duas plantas forrageiras que mais se destaca para a producao
de silagem, devido a grande producdo de massa verde e pela composi¢do da planta, obtendo
assim, niveis satisfatorios de nutrientes e possuir uma boa fermentacao (Von Pinho et al., 2007).

Segundo Mello et al. (2004), para se obter o sucesso na producdo de silagem, é
necessario que se tenha adaptacfes dos diferentes gendtipos frente as caracteristicas
edafoclimaticas. Sendo assim, a cultura do sorgo vem ganhando espaco, pois a mesma, possuli
adaptacdes a condicOes adversas, principalmente de deficiéncia hidrica, baixa fertilidade do
solo, possui mais resisténcia a pragas e doencas e tolera mais a mudanga de temperatura
(Buffara et al., 2018). Portando, o sorgo pode ser uma opc¢ao para 0s pecuaristas, visto que a
cultura se sobressai por apresentar maior resisténcia ao estresse hidrico.

Por outro lado, tem crescido a utilizacdo de forrageiras tropicais (gramineas e
leguminosas) para a producdo de silagem. Dentre as forrageiras utilizadas na regido do Cerrado,
a BRS Tamani se sobressai, pois apresenta uma boa producdo massa verde anual, possui 90%
de folhas e um elevado valor nutritivo (Embrapa, 2015). Ela também se destaca pela sua boa

capacidade de rebrota e altos teores de proteina bruta (Paludo et al., 2020). Logo, a utilizagdo



deste material para consorciacdo para a confecgdo de silagem pode se tornar uma alternativa
para grandes e pequenos pecuaristas.

A fim de aumentar o valor nutricional da silagem e do seu volume ensilado, a utilizacao
das leguminosas pode potencializar ainda mais este processo. A silagem apenas de estilosantes,
por possuir aspectos indesejaveis como: baixo teor de carboidratos soluveis, associado a alta
capacidade tampédo compromete a qualidade da silagem (Silva et al., 2014). Entretanto, quando
em consorcio com cultura anual e gramineas como 0 sorgo e o capim-tamani, além de gerar
beneficios para o solo com a fixacdo de nitrogénio e entregar um pasto de qualidade na
entressafra, a silagem dessas trés culturas, pode assegurar a producdo de mais alimento por
unidade de &rea e altamente nutritivo, influenciando diretamente no bom desempenho animal
(Epifanio et al., 2019; Ligoski et al., 2020; Braga et al., 2020).

3 MATERIAL E METODOS
Descricdo da area e estabelecimento das culturas

O experimento foi conduzido a campo no Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde,
localizado no municipio de Rio Verde — Goias, Brasil (17° 48’22’ S ¢ 50° 54’ 11> W e 832m
de altitude). O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger € definindo como
clima tropical (Aw) constando estacdo seca no inverno.

Antes da implantagdo do experimento foram coletadas amostras de solo na camada de
0-20 cm para caracterizacdo fisico-quimica do solo. O solo da éarea experimental foi
caracterizado por Latossolo Vermelho Distroférrico (Santos et al., 2018). A caracterizacao foi
de 364; 83 e 553 g kg de argila, silte e areia, respectivamente; pH em CaClz: 5,4; Ca: 2,69
cmole dm™3; Mg: 1,43 cmolc dm3; Al: 0,01 cmolc dm=; Al+H: 3,79 cmolc dm™3; K: 0,69 cmol.
dm3; CTC: 8,6 cmole dm3; Vi: 56%; P (mehlich): 3,8 mg dm; S: 8,5 mg dm3; Cu: 3,7 mg
dm?; Zn: 1,0 mg dm?; Fe: 17,3 mg dm?3; M.O.: 39,8 g dm®. Durante a conducio do
experimento foram monitorados os dados de precipitacdo, temperatura maxima, média e

minima (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo mensal e temperaturas minima, média e maxima registradas de fevereiro
a agosto de 2022 em Rio Verde - GO, Brasil.

Desenho experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repetigdes.
Os tratamentos foram constituidos da silagem de: sorgo em monocultivo; capim-tamani em
monocultivo (Panicum maximum cv. BRS Tamani); estilosantes Bela em monocultivo
(Stylosanthes guianensis cv. BRS Bela); sorgo consorciado com capim-tamani; sorgo
consorciado com estilosantes Bela; estilosantes Bela consorciado com capim-tamani e sorgo
consorciado com capim-tamani + estilosantes Bela, totalizando 28 silos experimentais. O sorgo
utilizado foi o granifero (AG 1077), de ciclo precoce e alto potencial produtivo.

Para as culturas em monocultivo, foi utilizado e espacamento de 0,5 m entrelinhas
(Figura 2a, b, ¢). No consoércio duplo do sorgo e forrageiras, o sorgo foi semeado a 0,50 m e
capim-tamani e/ou leguminosa na entrelinha a 0,25 m da linha do sorgo (Figura 2d, €). J4 no
consorcio duplo de forrageiras, o capim-tamani foi semeado a 0,25 da linha do estilosantes Bela
(Figura 2f). E no consércio triplo, o sorgo foi semeado a 0,90 m, sendo o capim-tamani e
estilosantes Bela semeadas na entrelinha a 0,30 m da linha do sorgo, como demostrado na
Figura 2g. N&o foi aplicado nenhum herbicida para suprimir o crescimento da graminea e

leguminosa em consorcio.
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Figura 2. Disposicdo das culturas no monocultivo, consércio duplo e triplo em sistema

integrado.



A semeadura dos sistemas forrageiros foi realizada de forma manual em 07 de margo
de 2022, com aplicacéo no sulco de plantio de 120 kg ha de P,Os e 20 kg ha™ de FTE BR 12
(9% Zn; 1,8% B; 0,8% Cu; 2% Mn; 3,5% Fe and 0,1% Mo), com uso das fontes de superfosfato
simples e Fritas, respectivamente. Foram utilizadas 12 sementes de sorgo por metro e para as
gramineas e leguminosas foram utilizadas 3 kg de sementes puras viaveis por hectare.

Quando as plantas do sorgo estavam em estadio de trés e seis folhas completamente
desenvolvidas, foram realizadas duas adubacdes de cobertura a lango, respectivamente,
aplicando no total 80 e 60 kg ha de N (nitrogénio) e KO nas fontes de ureia e cloreto de
potéssio, respectivamente, para 0s sistemas: sorgo em monocultivo; capim-tamani em
monocultivo; sorgo consorciado com capim-tamani. Para os sistemas consorciados com
leguminosa (sorgo consorciado com estilosantes Bela; capim-tamani consorciado com
estilosantes Bela e sorgo consorciado com capim-tamani + estilosantes Bela), foi aplicado
apenas a metade da dose de nitrogénio, sendo 40 kg hal de nitrogénio, visando o
aproveitamento do nitrogénio através da fixacdo bioldgica da leguminosa e 60 kg ha* de KO.
Ja para o sistema do estilosantes em monocultivo foi realizada apenas adubacéo potassica de
60 kg ha de K20.

Para o controle de Spodoptera frugiperda e Dalbulus maidis foram realizadas aplicagdes
dos inseticidas Klorpan (principio ativo Clorpirif6s) e Connect (principio ativo Beta-ciflutrina
e Imidacloprido), na proporcdo de 0,4 e 0,1 L ha de produto comercial respectivamente.

Ambas as aplicacGes foram realizadas com pulverizador costal.

Ensilagem das culturas

A colheita das culturas para ensilagem foi realizada aos 93 dias apds a semeadura. Nesse
periodo o sorgo foi colhido com 340,66 g kg™ de MS, o capim tamani com 276,16 g kg™ de
MS e o estilosante bela 285,04 g kg de MS. Para avaliagio da producdo de massa seca e
proporcdo do material ensilado (Tabela 1), o material foi coletado, separado e pesado para
determinar a proporcdo de sorgo, capim-tamani e estilosantes. Em seguida o material foi
colocado em estufa a 55°C até atingir massa constante, para posterior determinagdo do peso

seco e conversdo para kg ha™.



Tabela 1. Proporcdo de material ensilado do sorgo consorciado, capim-tamani e estilosante

Bela.
Sistema de cultivo Proporcao de material ensilado (%6)
Sorgo Capim-tamani  Estilosantes
Sorgo em monocultivo 100 0 0
Tamani em monocultivo 0 100 0
Estilosantes Bela em monocultivo 0 0 100
Sorgo + capim-tamani; 68,3 31,7 0
Sorgo + estilosante Bela 70,8 0 29,2
Capim-tamani + estilosante Bela 0 60,3 39,69
Sorgo + capim- tamani + estilosante Bela 56,7 24,4 18,9

Para a confecgéo da silagem o material foi triturado junto nos tratamentos dos sistemas
consorciados, em particulas de aproximadamente 10 mm. Em seguida o material foi
armazenado em silos experimentais de PVC, medindo 10 cm de diametro e 40 cm de
comprimento. O material foi compactado com péndulo de ferro, fechado com tampa de PVC e
lacrados com fita adesiva de forma a impossibilitar a entrada de ar. Logo ap6s foram
armazenados a temperatura ambiente e protegidos da chuva e luz solar.

No material in natura (antes da ensilagem) foram realizadas as analises bromatoldgicas
(Tabela 2) para determinacdo: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), lignina e extrato etéreo
(EE), conforme metodologias descritas por AOAC (1990). A fibra em detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente &cido (FDA), foram realizadas de acordo com o método de Mertens
(2002). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foi obtido através da equagdo proposta por
Chandler (1990). E para a determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
foi utilizada a técnica descrita por Tilley e Terry (1963), adaptada ao rumen artificial,
desenvolvido pela ANKON®, usando o instrumento “Daisy incubator”” da Ankom Technology
(in vitro true digestibility- IVTD).



Tabela 2. Composicdo quimica-bromatoldgica (g kg™) do sorgo, capim-tamani e estilosantes

Bela em monocultivo e consorciados antes da ensilagem.

Sistemas de cultivo MS PB EE DIVMS
Sorgo em monocultivo 340,66 76,78 41,65 613,88
Capim-tamani em monocultivo 276,16 130,80 21,89 600,72
Bela em monocultivo 285,04 155,35 22,41 619,72
Sorgo + capim-tamani; 315,74 110,91 28,72 606,35
Sorgo + Bela 318,58 125,68 29,11 616,65
Capim-tamani + Bela 283,55 141,38 22,82 615,53
Sorgo + capim-tamani + Bela 323,26 127,57 29,26 613,69
FDN FDA lignina NDT
Sorgo em monocultivo 612,17 348,70 43,03 61,90
Capim-tamani em monocultivo 660,26 375,05 27,69 53,15
Bela em monocultivo 596,16 352,44 26,59 56,93
Sorgo + capim-tamani; 621,06 359,95 35,62 58,38
Sorgo + Bela 605,38 360,91 33,13 56,83
Capim-tamani + Bela 636,55 361,59 28,50 53,46
Sorgo + capim-tamani + Bela 621,07 366,30 38,49 57,44

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca; FDN:

fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; NDT: nutrientes digestiveis totais.

Abertura dos silos e analises das caracteristicas bromatoldgicas das silagens

Apds 50 dias de fermentacdo, os silos foram abertos, descartando-se a por¢ao superior
e a inferior de cada um. A porcdo central do silo foi homogeneizada e colocada em bandejas de
plastico. Uma porcdo do material (aproximadamente 0,5 kg) foi pesado e seco em estufa de
ventilacdo forcada em estufa a 55°C até atingir massa constante. Em seguida as amostras foram
moidas em moinho de faca, com peneira de 1 mm e armazenadas em recipientes de plastico.
Posteriormente foram analisadas as caracteristicas quimico-bromatoldgicas da silagem,

seguindo a mesma metodologia descritas acima para 0 material in natura.



Analise Estatistica
As variaveis foram submetidas a analise de variancia, através do programa R versdo R-
3.1.1 (2014), utilizando-se do pacote ExpDes (Ferreira et al., 2014). As meédias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS

Os sistemas de cultivos influenciaram (p<0,05) na producdo de massa seca para
ensilagem das culturas (Figura 3). A maior producéo foi obtida no consorcio triplo do sorgo +
Tamani + Bela, seguido dos consércios duplo de sorgo + Tamani e sorgo + Bela. As forrageiras
em monocultivo apresentaram menor producdo para a massa ensilada. Os sistemas
consorciados resultaram no aumento de 36,20% da massa ensilada no consorcio triplo e 22,09%

do consércio duplo em comparacao ao sorgo em monocultivo.

30000 -
25000
20000
15000 -

10000 -

Produgio de massa seca (kg ha'l)

5000 -

0 O O o N o No
“00)\\\ (\00“\\\\1 00\)\\\ ,‘,&(\% P LA -0

oo ort x xo°

so‘%“"“mm'«\“ o™ g &
Silagens

Figura 3. Producdo de massa seca do material ensilado do sorgo, capim-tamani e estilosantes

Bela em monocultivo e consorciado.

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
Barras verticais representam o desvio-padrdo da média de cada ponto.

EPM: erro padréo da média.

Caracteristicas bromatologica

As caracteristicas bromatologicas (MS, FDN, FDA, lignina, PB, EE, DIVMS e NDT)
foram influenciadas (p<0,05) pelas diferentes silagens (Figura 4 e 5). A silagem de sorgo
apresentou maior teor de MS (341,50 g kg™), seguido da silagem de sorgo + Tamani + Bela

(326,91 g kg?) (Figura 4a). As silagens de sorgo + Tamani e sorgo + Bela apresentaram



resultados semelhantes com média de 306,64 g kg* MS. E as silagens das forrageiras em
monocultivo apresentaram os menores teores de MS (279,99 e 282,35 g kg™ para Tamani e
Bela, respectivamente).

A silagem de sorgo em monocultivo apresentou o menor teor de FDN (542,08 g kg™
MS) e FDA (297,90 g kgt MS) (Figura 4b e c). Por outro lado, o maior teor de FDN (609,12 g
kg MS) e FDA (336,20 g kg* MS) foi obtida na silagem de capim-tamani em monocultivo,
diferenciado apenas da silagem de sorgo. As silagens dos sistemas consorciados (duplo e triplo)
apresentaram valores intermedidrios.

O maior teor de lignina (Figura 4d) foi obtido na silagem de sorgo em monocultivo
(43,02 g kg* MS). Ja os menores teores foram observados para as silagens de Bela (26,59 g kg
1 MS) e Tamani (27,69 g kg'* MS) em monocultivo e suas combinagdes (28,50 g kg™ MS). Os
sistemas consorciados foram eficientes na reducdo da concentragédo de lignina com reducéo de
10,52; 17,43 e 23,01% para as silagens de sorgo + tamani + bela, sorgo + tamani e sorgo + bela,

respectivamente, em relagéo a silagem de sorgo em monocultivo.



a)
400 -
350 A
300 A
£ 250 -
&
g
2 200 A
3
3
< 150 4
=
100 A
50
0 p
WO WO \NO o e o e
0@\)\“ 0(;\)\ oW Y A o~ Y A \ X
50(90 “\2‘;‘(\3(\'\ mo“ae\'& o® 50‘90 ¥ 509 g ‘\‘0 s 3‘“6“
)
Silagens S
C
400 1 )
] a
350 ab ab ab ab
ab
300 A >
@ 250 A
=
£ 200 -
=
S
g 150 4
100 -
50 4
0 - . .
0@“\“\‘0 00\)\(\@ 00\)\\\\10 <a “\3(\\ )(63\6 %«\3(\\ ) X%.a\’a
Qoﬁ\o“ ({\“\0“ \a‘(‘“‘\ SO&QO)( ¥ %e\a" 1'&“3“\
X o ) x
<0 13\(\ © SO‘Q‘O

Silagens

700 4

i 2 ab ab
600 ab ab ab
b
500 -
g
— 400 A
j=2]
X
=)
= 300
[a]
L
200 -
100
0 N . .
0\3\\"\10 g\)\\"\lc g\)\\.\\‘o —('&“3“\ *69\'& (a“\a“\ . x%?‘\a
O of oo x o x o
‘go o) a‘{\ «© 3\3“\0 so‘go 50( 6e\'<)~ X _‘,&“\'&
0 « ¢ %o‘go
Silagens
50 )
40 4
g
< 304
2
=
©
E 20
2
|
10 -

O d
o

00“\{\“0 oc,\x\'(‘\‘o oc“\,{\qo xaﬁ‘a‘\\ 0*‘6"'\3 .
ot o Y 3“\3“
= Qo"‘
o
Silagens

o ot 0¥
50“30‘“@‘“3“\“\ 62\3‘“ oS

Figura 4. Teores de MS (a), FDN (b), FDA (c) e lignina (d) da silagem de sorgo, capim-tamani

e estilosantes Bela em monocultivo e consorciado.

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Barras verticais representam o desvio-padrdo da média de cada ponto.

A silagem do estilosantes Bela em monocultivo apresentou o maior teor de PB (152,33

g kg), sequido da silagem de Bela + Tamani com 140,88 g kg* de MS (Figura 5a). As silagens

de capim-tamani em monocultivo, sorgo + Tamani + Bela e sorgo + Bela apresentaram

resultados semelhantes com média de 126,43 g kg™* MS. Houve aumento no teor de PB de 35,32

e 41,88 % para os consorcios duplos de sorgo + Tamani e sorgo + Bela, respectivamente, e de

43,54 % para o consorcio triplo, em relacdo a silagem de sorgo em monocultivo que apresentou

teor de PB de 71,46 g kg* MS.
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Figura 5. Teores de PB (a), EE (b), DIVMS (c) e NDT (d) da silagem de sorgo, capim-tamani

e estilosantes bela em monocultivo e consorciado.
Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Barras verticais representam o desvio-padrdo da média de cada ponto.

Analisando o EE (Figura 5b) foi possivel observar que a silagem de sorgo apresentou o
maior teor (40 g kg MS). Houve reducéo no teor de 20,05 % para a silagem de sorgo + tamani
+ bela e 32,4 % para as silagens de sorgo + tamani e sorgo + bela, respectivamente, em relacdo
a silagem de sorgo em monocultivo. As silagens de Bela + Tamani, Tamani e Bela em
monocultivo apresentaram os menores valores de EE, (20,32; 19,89 e 19,81 g kg?! MS,
respectivamente). Paraa DIVMS (Figura 5¢) os teores foram semelhantes entre as silagens com

média de 612,36 g kgt MS.



A silagem de sorgo em monocultivo apresentou o maior valor de NDT (61,90 g kg
MS), seguido das silagens de sorgo + Tamani, sorgo + Bela e sorgo + Tamani + Bela, mostrando
aumento de 5,8; 3,41; 4,27 %, respectivamente, para as silagens de consércio em relacéo as

silagens das forrageiras em monocultivo (Figura 5d).

5 DISCUSSAO

Sistemas integrados promovem a diversificagdo da producdo, promovendo maior
producdo de alimentos, sem exigir a abertura de novas areas, razdo pela qual tais sistemas séo
considerados sustentaveis (Costa et al., 2016), auxiliando, desta forma, a melhoria da seguranga
alimentar mundial (Sekaran et al., 2021).

Neste contexto, no presente estudo mostra que a maior producdo de massa seca foi
obtida no consércio triplo. Esse resultado é decorrente do cultivo de trés culturas
simultaneamente, com melhor aproveitamento da area e resultando em maior rendimento da
massa ensilada. Diante deste resultado, vale ressaltar a importancia dos sistemas consorciados
de cultura anual e forrageiras tropicais (gramineas e leguminosa) através da integracdo lavoura-
pecudria, com intuito de aumentar o rendimento de massa seca para ensilagem, em comparacédo
aos sistemas de monocultivo das culturas. Esse sistema também tem como vantagem, que apos
a colheita das culturas para producéo de silagem, tem-se o pasto formado para ser utilizado para
pastejos dos animais com baixo custo de producédo (Santos et al., 2020), durante a entressafra,
guando as condic¢es climaticas sdo desfavoraveis para a maioria das cultura, o que pode ser
considerada uma boa estratégia de cultivo para regides tropicais (Oliveira et al., 2020)
melhorando a eficiéncia do uso da terra (Costa et al., 2016).

Além dessas vantagens, existe a contribuicdo da leguminosa no sistema integrado com
intuito de reduzir a aplicacdo de nitrogénio nas gramineas, pois esta através da fixacao bioldgica
do nitrogénio aumenta o suprimento deste macronutriente no solo, contribuindo, desta forma,
com a sustentabilidade dos sistemas de cultivo e influenciando diretamente na reducdo do
aporte de fertilizantes nitrogenados mineral no sistema (Bolson et al., 2022).



Caracteristicas bromatoldgica

O teor de MS do material ensilado influencia na qualidade final da silagem, afetando a
compactacao do material e seu processo fermentativo (Teixeira et al., 2021). Valores de MS de
referéncia para a classificacio de uma silagem de boa qualidade estdo entre 300 a 350 g kg
MS (McDonald et al., 1991), isso demonstra que o processo fermentativo das silagens
consorciadas com sorgo, ocorreu de forma adequada. Entretanto, as silagens das forrageiras em
monocultivo apresentaram teores de MS inferior a 300 g kg™ (Figura 4a), o que resulta em
maior producdo de efluentes e elevada atividade de bactérias do género Clostridium, o que pode
comprometer a qualidade da silagem (Muck Shinners, 2001). Além disso, conforme relatado
anteriormente, silagens de forrageiras tropicais em monocultivo, sem utilizagdo de aditivos
pode apresentar caracteristicas fermentativas inadequadas (Oliveira et al., 2020; Hawu et al.,
2022). Estes resultados evidenciam a importancia da producdo de silagens de sistemas
integrados, pois através do consorcio € possivel reduzir caracteristicas fermentativas
inadequadas além de elevar a concentracdo de MS das silagens de graminea e leguminosa,
garantindo, desta forma, adequada conservacdo do material ensilado.

Em relacdo as fracdes fibrosas (Figura 4), os teores de FDN sdo representados por partes
de hemicelulose, celulose e lignina, ja o FDA responde pela celulose e lignina. Estes dois juntos
sdo importantes indicadores da qualidade da forragem que em baixos teores indica forragem de
melhor qualidade (Umesh et al., 2022), pois estes correlacionam-se negativamente com 0
consumo e digestibilidade pelos ruminantes (Tang et al., 2018). Sendo que valores de FDN
acima de 600 g kg-* MS podem reduzir o consumo de matéria seca em funcdo do enchimento
ruminal (Paludo et al., 2020). Ja para o FDA valores acima de 400 g kg MS reduzem a
digestibilidade da fibra, devido a indisponibilidade de carboidratos estruturais degradaveis, pois
a lignina do material prejudica a aderéncia da microbiota do rumem e consequente hidrolise
enzimatica de componentes como celulose e hemicelulose (Van soest, 1994). No presente
estudo os teores de FDA e FDN para todas as silagens apresentaram valores inferiores aos
mencionados.

As silagens produzidas em sistemas consorciados demonstraram potencial de reduzir as
fragdes fibrosas das silagens, em funcéo dos menores teores de FDN e FDA presente no sorgo
(Tabela 2), produzindo alimentos de qualidade. Corroborando com estes resultados Oliveira et
al. (2020) tambeém observaram diluicdo das concentragdes de FDN e FDA, em funcdo do
consarcio de sorgo com capim-paiaguds e da maior proporcdo de sorgo presente na silagem.

No entanto, a silagem de sorgo em monocultivo apresentou o maior teor de lignina (Figura 4d).



Esse resultado pode ser atribuido a maior proporcao de colmos na cultura, parte responsavel
pelo maior acimulo de lignina (Oliveira et al., 2021).

As silagens do capim-tamani, estilosantes Bela e combinacgdo apresentaram os menores
teores de lignina, isso se deve a maior relacdo lamina foliar: colmo do capim tamani (Muniz et
al., 2022), contribuindo para o baixo acimulo de lignina na forrageira e proporcionando melhor
digestibilidade da forragem (Paludo et al., 2020). Além disso, leguminosas, como o estilosante
Bela, que apresentam habito de crescimento herbaceo (caule macio e presenca de muitas
folhas), apresentam reduzido teor de lignina (Castro-Montoya e Dickhoefer, 2020).

Desta forma, foi possivel observar no presente estudo que os consorcios duplos de sorgo
+ bela e sorgo + tamani e o consorcio triplo de sorgo + tamani + bela, quando ensilados, foram
eficientes na diluicdo dos teores de lignina da silagem de sorgo em monocultivo. Ressaltando
novamente a importancia do consorcio para a producao de silagem de qualidade.

A producéo de silagem a partir de sistemas integrados de producéo sao de fundamental
importancia para a melhoria das caracteristicas nutricionais das silagens tradicionais de milho
e sorgo. O consorcio de cereal, gramineas e/ou leguminosas visa principalmente o aumento do
teor de PB (Ligoski et al., 2020), da massa ensilada (Oliveira et al., 2020), além de melhorar a
eficiéncia de uso do nitrogénio, através da fixacao bioldgica, promovendo a reducdo de custos
com fertilizante mineral (N) minimizando, desta forma, possiveis impactos ambientais (Zhang
et al., 2022) e promovendo maior sustentabilidade para a producao de alimentos.

No presente estudo foi possivel observar que os consorcios duplos de sorgo + Tamani,
sorgo + Bela, Bela + Tamani e o consorcio triplo (sorgo + Tamani + Bela) foram eficientes em
aumentar o teor de PB das silagens em relacdo a silagem de sorgo em monocultivo. Sendo que
0s consorcios que incluiram a leguminosa apresentaram teor de PB superior aos consorcios com
capim-tamani (Figura 5a). O incremento nos teores de PB das silagens dos sistemas
consorciados ocorreu através da inclusdo do capim-tamani e do estilosante Bela, que
apresentaram 130,80 e 155,35 g kg™ MS de PB na ensilagem, respectivamente. Evidenciando
assim, que silagens de sistemas integrados sdo uma alternativa eficiente ndo so para aumentar
a producdo de massa ensilada por &rea (Souza et al., 2019) e barata pois maximiza a producéao
de nutrientes por area de forma sustentavel (Umesh et al., 2022).

Além dos beneficios nutricionais para 0s animais, sistemas consorciados de gramineas
e leguminosas trazem beneficios agrondmicos para sistema de producdo, com reducdo de
insetos, pragas, producdo de biomassa para o sistema de plantio direto, reducdo de custos com
fertilizantes através da ciclagem de nutrientes, principalmente, devido a presenca da leguminosa

no sistema, que devido a fixacdo biologica de N conseguem fornecer adequadas quantidades



desse nutrientes ao sistema solo-planta (Ligoski et al., 2020; Bourscheidt et al., 2023).
Adicionalmente, promovem a recuperacdo de pastagens (Santos et al., 2020), fornecem
volumoso de qualidade para os animais no periodo da seca e, apos a rebrota das forrageiras tem-
se 0 pasto formado para ser utilizado pelos animais (Oliveira et al., 2020), permitindo a
intensificacdo sustentavel do sistema de producéo (Herrera et al., 2023).

Os maiores teores de EE obtidos na silagem de sorgo em monocultivo se deve ao maior
teor de gordura presente nos gréos do sorgo (Oliveira et al., 2021). Além disso, esses resultados
confirmam as observac6es de Bueno et al. (2020), de que silagens com adequada conservacao
apresentam EE similar ao do material ensilado.

Os teores de DIVMS foram semelhantes entre as silagens estudadas, com média de
612,36 g kg. A DIVMS pode ser usada para avaliar o valor nutricional e o consumo de ragéo
animal (Xie et al., 2022), sendo considerado um dos principais determinantes da qualidade da
forragem (Daniel et al., 2019).

As silagens dos sistemas consorciados foram eficientes em aumentar os teores de EE e
NDT em comparacdo as silagens das forrageiras em monocultivo e combinacao, devido a maior
proporcdo de sorgo presente no material (Tabela 1). Aumento dos teores de NDT devido a
presenca do sorgo no consorcio também foram observados por Ribeiro et al. (2017). E
importante ressaltar que o conteido de NDT ¢é fator importante para a producdo de ruminantes,
pois junto com a proteina podem ser os mais limitantes (Oliveira et al., 2020).

Desta forma, nosso estudo demonstra a importancia dos sistemas de integrados, sendo
o consorcio triplo de cultura anual e forrageiras tropicais (gramineas e leguminosas) uma
técnica promissora para a producdo de silagem e recuperacdo de areas degradadas e/ou
estabelecimento de nova pastagem (Santos et al., 2020). Além disso, esse sistema assegura
producdo sustentavel de alimentos (Simdes et al., 2023), mitigacdo de emissdo de gases do
efeito estufa (Eugeéne et al., 2021), maior sequestro de carbono no solo, diversificacdo da
producdo (Bourscheidt et al., 2023) e reducdo de custos, principalmente, do aporte de
fertilizantes nitrogenados mineral no sistema (Bolson et al., 2022).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Nossas hipdteses foram validadas por esta pesquisa, mostrando que o sorgo consorciado
com forrageiras tropicais podem ser utilizadas em sistemas integrados de producéo de silagem
por aumentar a produgdo da massa ensilada por area, fornecer pasto apds a colheita das culturas

para producéo de silagem, melhorando a eficiéncia do uso da terra de forma sustentavel.



Silagem de sorgo consorciado com capim-tamani e estilosantes Bela aumenta os teores
de MS, EE e NDT das silagens de forrageiras em monocultivo. Por outro lado, as forrageiras
tropicais, contribui para aumentar os teores de PB da silagem de sorgo em monocultivo, o que
pode resultar na reducdo do custo com aquisicéo de sais proteinados, visando o fornecimento
de proteina na alimentacdo de ruminantes. Sendo, assim, o consorcio triplo de sorgo + capim-
tamani e estilosantes Bela, pode ser recomendado para a producdo de silagem, trazendo

vantagens para a cultura anual e forrageiras tropicais.
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