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Morais, Breno Furquim de. Perfil fermentativo da silagem de milho com cultivares de 

Panicum e feijão guandu em sistema integrado. 2024. 33p Monografia (Curso Bacharelado 

de Zootecnia). Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio 

Verde, Rio Verde, GO, 2024. 

 

RESUMO: As pastagens desempenham papel crucial na alimentação animal no país. No 

entanto, a variação sazonal das plantas forrageiras pode afetar negativamente a produtividade 

em certos períodos. Nesse sentido, adotar técnicas conservacionistas, como a produção de 

silagem, emerge como uma estratégia eficaz para garantir produção estável ao longo do ano. 

Sendo assim, a integração de culturas anuais com forrageiras tropicais em sistemas agrícolas 

tem sido apontada como uma alternativa promissora para aumentar a produção e a qualidade da 

silagem, promovendo a sustentabilidade na pecuária. Entretanto é necessário conhecer mais 

sobre o consórcio triplo das culturas simultaneamente. Desta forma, objetivou-se avaliar o perfil 

fermentativo da silagem de milho consorciado com cultivares de Panicum maximum e feijão 

guandu. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso, com três repetições. Os tratamentos 

foram constituídos da silagem: milho (Zea mays L.) em monocultivo; capim-tamani (Panicum 

maximum) em monocultivo; capim-quênia (Panicum maximum) em monocultivo; capim-zuri 

(Panicum maximum) em monocultivo; feijão guandu (Cajanus cajan cv. BRS Mandarim) em 

monocultivo; milho consorciado com capim-tamani + feijão guandu; milho consorciado com 

capim-quênia + feijão guandu; milho consorciado com capim-zuri + feijão guandu. Os 

resultados demonstraram que a silagem de milho consorciado com cultivares de Panicum 

maximum e feijão guandu melhoraram as características fermentativas das culturas em 

monocultivo. Assim, a silagem produzida pelo consórcio triplo demonstrou ser uma técnica 

eficiente para produção de alimento de forma sustentável, permitindo maior intensificação do 

sistema de produção. 

 

Palavras-chave: Perfil fermentativo, sistema consorciado, cultivares de Panicum. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O Brasil obtém o segundo maior rebanho bovino do mundo, e possui o maior 

rebanho comercial em comparação aos outros países, estimado em mais de 234,3 milhões 

de animais em 2022 (IBGE, 2023), espalhados em todo território nacional, criados 

predominantemente em sistemas de pastejo. A representatividade dos animais terminados 

a pasto, chegou a 82% sobre o abate total de bovinos no país em 2022 (ABIEC, 2023). 

Consequentemente, o Brasil torna-se preponderante, uma vez  que  é  um  dos  maiores  

exportadores  de carne  bovina do mundo,  superando  mais  de  2,2  milhões  de toneladas 

comercializadas em 2023 para fora do país (ABIEC, 2024). Nesse contexto, é crucial 

destacar que a demanda urgente por segurança alimentar e a melhor utilização da terra 

como um recurso disponível, visando a produção de alimentos de qualidade para nutrir os 

animais, enfatiza a importância de se desenvolver sistemas de produção que sejam rápidos 

e eficazes (HERRERA et al., 2023). 

Em sistemas de pastejo, em razão das diferenças climáticas estacionais, o 

crescimento forrageiro não é constante ao longo do ano, ocorrendo flutuações na 

produtividade e qualidade das plantas. Nesse cenário, o sistema de integração lavoura-

pecuária surge como uma alternativa promissora, possibilitando a otimização do uso do 

solo e o aumento da produtividade por unidade de área ao longo do ano (BIELUCZYK et 

al., 2020). O emprego de leguminosas forrageiras pode ser reconhecido como uma valiosa 

fonte de proteína na alimentação dos ruminantes. A prática de consorciar gramíneas com 

leguminosas não apenas aprimora a eficácia na utilização do nitrogênio (N), combinando 

a habilidade das gramíneas em absorver o N com a capacidade das leguminosas em fixar 

biologicamente o N, mas também resulta em uma maior produtividade do sistema 

(GALEANO et al., 2022). 

Quando adequadamente gerenciados, esses sistemas oferecem uma gama 

diversificada de benefícios ecossistêmicos, que englobam desde o aumento da captura de 

carbono até a redução da competição com espécies vegetais invasoras. Além disso, 

proporcionam a disponibilidade de forragem durante períodos de entressafra, contribuem 

para a recuperação de pastagens degradadas, otimizam a ciclagem de nutrientes e 

promovem a conservação da água e do solo (FERREIRA et al., 2018; SANTOS et al., 

2023; DIAS et al., 2021; MUNIZ et al., 2021; MELLO et al., 2023). Reconhecidos por sua 

eficácia, viabilidade econômica e práticas sustentáveis, esses sistemas desempenham um 

papel fundamental na intensificação da produção de alimentos, na redução de custos e na 
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preservação dos recursos naturais (SILVA et al., 2022). 

Considerando esses benefícios, um dos aproveitamentos do sistema integrado é a 

silagem, oriunda da colheita, processamento e armazenamento das culturas envolvidas na 

integração. Em monocultivo, a silagem de milho é o recurso volumoso preponderante na 

criação intensiva de animais, pois a cultura do milho é considerada referência pelo alto teor 

energético e características favoráveis à silagem, como alto teor de carboidratos solúveis, 

apresentando maiores concentrações de ácido lático, favorecendo a fermentação lática, 

desejável na conservação de forragens. No entanto, apesar dessas características ideias do 

milho para produção de silagens, essa planta possui menor valor de PB em comparação 

com as gramíneas  e leguminosas, sendo assim, os sistemas integrados, são uma alternativa 

eficaz para produção de silagem (SOUZA et al., 2019). 

Corroborando este contexto, a produção de silagem proveniente de sistemas 

integrados tem se destacado, contribuindo para o aumento da produção de massa ensilada 

e melhorando os valores nutricionais do alimento em comparação com a silagem de milho 

em monocultivo, além de aspectos fermentativos que auxiliam na conservação do alimento 

armazenado (LIGOSKI et al., 2020). Ademais, a produção de silagem em sistemas 

integrados ajuda a minimizar os transtornos causados pelos processos fermentativos das 

silagens exclusivas de gramíneas, refletindo na qualidade da silagem (COSTA et al., 2018). 

Além disso, sistemas consorciados permitem maximizar o uso do solo e minimizar os 

impactos ambientais onde é necessário aumentar a produtividade e conservar os recursos 

naturais disponíveis (MUNIZ et al., 2021). 

A produção de silagem a partir do consórcio de milho, gramíneas e leguminosas 

tropicais pode beneficiar o sistema solo-planta-animal, garantindo a nutrição das plantas, 

a conservação do solo, a manutenção da fertilidade, o sequestro de carbono e a 

maximização da produtividade, qualidade e lucratividade (KUMARI et al., 2023; 

LIGOSKI et al., 2020). Além disso, a utilização de leguminosas em sistemas integrados é 

considerada uma tecnologia agrícola sustentável de baixo custo, pois aumenta o aporte de 

nitrogênio no solo através da fixação biológica do nitrogênio atmosférico, reduzindo assim 

a necessidade de fertilizantes nitrogenados e garantindo maior sustentabilidade ao sistema 

(EPIFANIO et al., 2019a; EPIFANIO et al., 2019b).  

Nesse sentido, a hipótese deste trabalho, é  de que o consórcio triplo pode balancear 

o perfil  fermentativo tornando-se adequado para conservação do material ensilado em 

comparação com a silagem de forrageiras tropicais em monocultivo, produzindo silagem 

de alta qualidade. Assim, nosso objetivo foi avaliar o perfil fermentativo da silagem de 
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milho consorciado com cultivares de Panicum maximum e feijão guandu em sistemas 

integrados. 

 

2.  REVISÃO DE LITERATURA 

 

O milho (Zea mays L.), membro da família Poaceae, é amplamente empregado para 

ensilagem devido à sua longa história de cultivo, elevada produtividade e valor nutricional. 

É frequentemente utilizado como fonte volumosa na alimentação animal, dadas suas 

excelentes características de produção de matéria seca, combinadas com sua capacidade de 

produzir grãos que enriquecem o material volumoso obtido (ALVAREZ et al., 2006; 

SILVEIRA et al., 2015). 

A silagem é a forma predominante de armazenamento volumoso em todo o mundo. 

Este método é benéfico, pois garante a disponibilidade de alimentos palatáveis ao longo de 

todo o ano (SOUZA et al., 2019). Entre as culturas anuais usadas para a produção de 

silagem, o milho tem sido o padrão por muitos anos devido ao seu alto rendimento de 

massa verde, boa qualidade de fermentação e manutenção do valor nutricional da massa 

ensilada (LIMA et al., 2022). No entanto, a introdução parcial de leguminosas tropicais em 

substituição às culturas tradicionais de milho na produção de silagem tem despertado 

grande interesse e sido amplamente adotada na alimentação de bovinos, mostrando 

resultados positivos (EPIFANIO et al., 2014; LIGOSKI et al., 2020) 

A gramínea BRS Zuri é reconhecida por suas características de alta produtividade 

e valor nutritivo, bem como sua resistência às cigarrinhas-das-pastagens. Além disso, a 

BRS Zuri exibe uma tolerância moderada ao encharcamento do solo, crescimento cespitoso 

e demonstra um notável grau de resistência à mancha das folhas, causada pelo fungo 

Bipolaris maydis (EMBRAPA, 2014). 

 O capim Tamani, cultivar híbrida do gênero Megathyrsus maximus (sin. Panicum 

maximum), foi lançada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária em 1992, 

apresentando porte baixo, abundância de folhas e perfilhos, alta produtividade e vigor,  

bom valor nutritivo, resistência à cigarrinha-das-pastagens e facilidade de manejo 

(EMBRAPA, 2015).  

 Em 2017 a Embrapa lançou o segundo híbrido de Panicum maximum cv. BRS 

Quênia. Com o propósito de atender as necessidades de produção e qualidade dos 

pecuaristas brasileiros essa cultivar possui altura intermediária, colmos tenros e folhas 

macias, alto perfilhamento e facilidade ao ser manejada. O seu manuseio é facilitado por 
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manter seus colmos baixos e alongados, gerando bom desempenho animal, sendo alguns 

de seus diferenciais em relação a outras cultivares de porte médio e alto (EMBRAPA, 

2017). 

O feijão-guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.), nativo da Índia, pertence à família 

botânica Fabaceae e tem um ciclo anual ou semiperene. Essa leguminosa é amplamente 

cultivada em regiões tropicais e subtropicais devido à sua adaptabilidade ao clima 

característico dessas áreas. Embora seja principalmente cultivada para alimentação 

humana, também pode ser usada na alimentação animal. Durante os períodos de estiagem, 

o feijão-guandu mantém uma alta taxa foliar, o que o torna uma valiosa fonte de forragem 

rica em proteínas, resultando em uma produtividade considerada significativa (DANTAS 

et al., 2021). 

Nesse cenário, a utilização de silagem de culturas anuais como o milho ou até 

mesmo sorgo consorciadas com gramíneas tropicais e leguminosas se destaca pela 

obtenção de um perfil nutricional equilibrado, características qualitativas superiores na 

matéria seca (MS) e uma produção mais eficiente de nutrientes por unidade de área 

(PERAZZO et al., 2017). Além disso, sua adaptabilidade e versatilidade como fontes 

alternativas de alimento as tornam valiosas durante o período de entressafra, garantindo a 

rebrota para pastagem durante o inverno. 

GOMES et al. (2021) conduziram um estudo para avaliar a qualidade da silagem 

de milho combinada com braquiárias e feijão guandu, e revelaram que a presença do feijão 

guandu na composição da silagem de sisttema integrado não influenciou 

significativamente o pH, mantendo-se entre 3,53 e 3,74, resultados estes que se encontram 

dentro dos padrões recomendados para uma silagem de alta qualidade. 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Descrição da área e estabelecimento das culturas 

 

O experimento foi conduzido a campo no Instituto Federal Goiano, Campus Rio 

Verde, localizado no município de Rio Verde, Goiás, Brasil (17° 48’ 22’’ S e 50° 54’ 11’’ 

W e 832m de altitude). O clima da região, segundo a classificação de Köppen-Geiger 

(CARDOSO et al., 2014) é definindo como clima tropical (Aw) constando estação seca no 

inverno.  
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Antes da implantação do experimento foram coletadas amostras de solo na camada 

de 0-20 cm para caracterização físico-química do solo. O solo da área experimental foi 

caracterizado por Latossolo Vermelho Distroférrico, com 562; 94 e 344 g kg-1 de argila, silte 

e areia, respectivamente; pH em CaCl2: 5,5; Ca: 2,70 cmolc dm-3; Mg: 1,40 cmolc dm-3; Al: 

0,01 cmolc dm-3; Al+H: 3,41 cmolc dm-3; K: 0,70 cmolc dm-3; CTC: 8,21 cmolc dm-3; V1: 

58,5%; P (mehlich): 3,5 mg dm-3; S: 8,6 mg dm-3; Cu: 3,5 mg dm-3; Zn: 1,0 mg dm-3; Fe: 

17,2 mg dm-3; M.O.: 34,7 g dm-3. Durante a condução da pesquisa foram monitorados os 

dados de precipitação, temperatura máxima, média e mínima (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Precipitação mensal e temperaturas mínima, média e máxima registradas de 

fevereiro a agosto de 2022 em Rio Verde - GO, Brasil. 

 

3.2 Desenho experimental e tratamentos 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, utilizando oito 

tratamentos, com três repetições. Os tratamentos foram constituídos: milho (Zea mays L.) 

em monocultivo; capim-tamani (Panicum maximum cv. BRS Tamani) em monocultivo; 

capim-quênia (Panicum maximum cv. BRS Quênia) em monocultivo; capim-zuri 

(Panicum maximum cv. BRS Zuri) em monocultivo; feijão guandu (Cajanus cajan cv. BRS 

Mandarim) em monocultivo; milho consorciado com capim-tamani + feijão guandu; milho 

consorciado com capim-quênia + e feijão guandu; milho consorciado com capim-zuri + 

feijão guandu. O híbrido de milho utilizado foi o P4285.  
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Para os sistemas em monocultivo, as culturas foram semeadas a 0,90 m entre linhas 

(Figuras 2a, b, c). Nos sistemas consorciados, o milho foi semeado a 0,90 m, sendo as 

forrageiras e leguminosa semeadas na entrelinha a 0,30 m da linha do milho, a 2 cm de 

profundidade, como demostrado na Figura 2. 

 

 

 

 

 

Figura 2. Esquema dos sistemas de cultivo: milho em monocultivo (a), cultivares de Panicum 

maximum (b), feijão guandu em monocultivo (c) e milho consorciado com cultivares de 

Panicum e feijão guandu (d). 

 

A semeadura dos sistemas forrageiros foi realizada de forma manual na segunda safra 

agrícola, em 28 de fevereiro de 2022, com aplicação no sulco de plantio de 150 kg ha-1 de P2O5 

e 20 kg ha-1 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 10 sementes 

de milho por metro e para as gramíneas e leguminosas foram utilizadas 3,5 kg de sementes 

(b) (a) 

(c) (d) 
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puras e viáveis por hectare. 

Quando as plantas do milho estavam em estádio de três e seis folhas completamente 

desenvolvidas, foram realizadas duas adubações de cobertura a lanço, aplicando no total 150 e 

80 kg ha-1 de N e K2O nas fontes de ureia e cloreto de potássio, respectivamente, sendo a mesma 

quantidade aplicada nos monocultivo das gramíneas. Para os sistemas consorciados, foi 

aplicado apenas a metade da dose de nitrogênio, sendo 75 kg ha-1 de nitrogênio, visando o 

aproveitamento do nitrogênio através da fixação biológica pelo feijão guandu e 80 kg ha-1 de 

K2O. Já para o feijão guandu em monocultivo foi realizada apenas adubação potássica de 80 kg 

ha-1 de K2O.  

Para as culturas em monocultivo, foram realizadas capinas manuais semanalmente até 

50 dias após de emergência, para o controle das ervas daninhas em pós-emergência. Não foi 

aplicado nenhum herbicida para suprimir o crescimento das gramíneas e do feijão guandu em 

consórcio. Para o controle de Spodoptera frugiperda e Dalbulus maidis foram realizadas 

aplicações dos inseticidas Klorpan (princípio ativo Clorpirifós) e Connect (princípio ativo Beta-

ciflutrina e Imidacloprido), na proporção de 0,4 e 0,1 L ha-1 de produto comercial 

respectivamente. Ambas as aplicações foram realizadas com pulverizador costal, de forma 

manual. 

 

3.3 Ensilagem das culturas 

 

A colheita das culturas para ensilagem foi realizada dia 04 de junho de 2022 aos 97 dias 

após a semeadura (DAS), quando o grão do milho se encontrava no estágio pastoso, com 332,65 

g kg-1 de MS. Para avaliação da produção de massa seca e proporção do material ensilado 

(Tabela 1), as culturas foram cortadas no campo separadas e pesadas para determinar a proporção 

de milho, forrageiras e leguminosa. Em seguida parte do material foi colocado em estufa a 55ºC 

até atingir massa constante, para posterior determinação do peso seco e conversão para kg ha-1. 
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Tabela 1 - Proporção de material ensilado do milho consorciado com cultivares de Panicum 

maximum e feijão guandu. 

Sistema de cultivo 
Proporção de material ensilado (%) 

Milho Cultivares Panicum Feijão Guandu 

Milho em monocultivo 100 0 0 

Tamani em monocultivo 0 100 0 

Quênia em monocultivo 0 100 0 

Zuri em monocultivo 0 100 0 

Feijão guandu em monocultivo 0 0 100 

Milho + Tamani + Guandu 63,93 18,40 17,67 

Milho + Quênia + Guandu 62,19 20,63 17,18 

Milho + Zuri + Guandu 60,40 22,91 16,69 

  

O material foi triturado em triturador forrageiro, para a confecção da silagem, em 

partículas de aproximadamente 10 mm. Logo após, o material foi armazenado em silos 

experimentais de PVC, medindo 10 cm de diâmetro e 40 cm de comprimento, sendo um silo 

para cada repetição de cada tratamento. O material foi compactado com pêndulo de ferro, 

fechado com tampa de PVC e lacrados com fita adesiva de forma a impossibilitar a entrada de 

ar. Após a vedação dos silos, os mesmos foram armazenados à temperatura ambiente e 

protegidos da chuva e luz solar. 

No material in natura (antes da ensilagem) foram realizadas análise para determinação 

de matéria seca (MS), conforme metodologias descritas por AOAC (1990). Os teores foram:  

332,65; 268,92; 278,87; 288,34; 293,19; 305,84; 314,94 e 320,92 g kg-1, para milho em 

monocultivo, Tamani em monocultivo; Quênia em monocultivo; Zuri em monocultivo; Feijão 

guandu em monocultivo; Milho + Tamani + Guandu; Milho + Quênia + Guandu e Milho + Zuri 

+ Guandu respectivamente. 

 

3.4 Abertura dos silos e análises das características fermentativas e bromatológicas das 

silagens  

 

Os silos foram abertos, após 50 dias de fermentação, descartando-se a porção superior 

e a inferior de cada um. A porção central do silo foi homogeneizada e colocada em bandejas de 

plástico. Parte da silagem in natura foi separada para as análises dos parâmetros fermentativos: 

pH, capacidade tampão e nitrogênio amoniacal no nitrogênio total (N-NH3/NT), seguindo o 
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método descrito por (BOLSEN et al., 1992) 

As análises de pH e capacidade tampão foram realizadas no momento da abertura dos 

silos, evitando alterações nos valores esperados devido ao calor e umidade. Já para a 

determinação do nitrogênio amoniacal, a silagem foi congelada a fim de inativar a atividade das 

bactérias anaeróbicas, evitando desta forma, a volatilização do nitrogênio, sendo a análise 

realizada posteriormente.  

As perdas totais de matéria seca e produção de efluentes foram determinadas conforme 

metodologia proposta por JOBIM et al. (2007). Os ácidos orgânicos foram determinados em 

cromatógrafo líquido de alto desempenho (HPLC), segundo método descrito por KUNG E 

SHAVER (2001), para determinação do ácido lático e acético. 

A outra porção do material (aproximadamente 0,5 kg) foi pesado e seco em estufa de 

ventilação forçada a 55ºC durante 72 horas. Em seguida as amostras foram moídas em moinho 

de faca tipo “Willey”, com peneira de 1 mm, e armazenadas em recipientes de plástico para 

determinação da matéria seca.  

 

3.5 Análise estatística  

 

As variáveis foram submetidas à análise de variância, através do programa R versão R-

3.1.1 (2014), utilizando-se do pacote ExpDes (FERREIRA et al., 2018). As médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a de 5% de probabilidade. 

 

4. RESULTADOS 

 

 Houve efeito significativo (p<0,05) nas características fermentativas das silagens em 

relação aos sistemas de cultivo (Tabela 2). O maior valor de pH, capacidade tampão e N-NH3 

foram obtidos na silagem de feijão guandu, seguido das silagens de cultivares de Panicum 

maximum, que apresentaram resultados semelhantes. A silagem do consórcio triplo das culturas 

contribuiu para redução de 5,10% do pH, 32,57% da capacidade tampão e 28,97% do N-NH3 

em relação a silagem de cultivares de Panicum e feijão guandu em monocultivo. Os menores 

valores dessas variáveis foram observados na silagem de milho em monocultivo.  

Para os teores de MS das culturas dos diferentes sistemas de cultivo (Tabela 3), a 

silagem de milho apresentou o maior valor, seguido das silagens do consórcio triplo. Em relação 

as forrageiras, não houve efeito significativo nos teores de MS das silagens dos capins Quênia, 

Zuri e Feijão Guandu em monocultivo. Já a silagem de capim-tamani em monocultivo 
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apresentou o menor teor de MS.  

 

Tabela 2. pH, capacidade tampão, N-NH3 e teor de MS da silagem de milho, cultivares de 

Panicum maximum e feijão guandu em monocultivo e consorciado. 

Sistemas de cultivo 

Ph CT  

(eq.mg g-1 

MS) 

N-NH3 

 (g kg-1 N) 

MS  

(g kg-1) 

Milho em monocultivo 3,75 d 28,09 d 31,40 d 332,90 a 

Tamani em monocultivo 4,27 b 57,50 b 63,15 b 270,01 e 

Quênia em monocultivo 4,25 b 59,35 b 63,10 b 284,45 d 

Zuri em monocultivo 4,28 b 58,27 b 62,26 b 290,50 d 

Feijão guandu em monocultivo 4,47 a 67,57 a 75,29 a 297,04 d 

Milho + Tamani + Guandu 4,12 c 41,15 c 47,82 c 303,79 c 

Milho + Quênia + Guandu 4,08 c 40,95 c 46,39 c 315,06 bc 

Milho + Zuri + Guandu 4,09 c 40,63 c 46,33 c 319,42 b 

P valor  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Erro padrão 0,0467 1,559 2,453 2,772 

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).  

 

A produção de efluente e perdas totais de MS das silagens também foram influenciados 

(p<0,05) pelos diferentes sistemas de cultivo (Tabela 3). A maior produção de efluente e perdas 

de MS foram observados nas silagens de feijão guandu e cultivares de Panicum em 

monocultivo. Para a silagem do consórcio foi possível observar redução de 15,77% da produção 

de efluentes e de 20,05% nas perdas de MS em relação as silagens de cultivares de Panicum e 

Feijão guandu em monocultivo.  

Para o ácido lático os maiores valores foram observados para a silagem de milho em 

monocultivo, seguido do sistema consorciado, que demonstraram ser eficientes em aumentar a 

produção de ácido lático em 43,15% em relação as silagens de cultivares de Panicum e feijão 

guandu, que apresentaram os menores valores. Para o ácido acético, apenas a silagem de capim-

quênia em monocultivo diferiu-se da silagem de milho em monocultivo.  
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Tabela 3. Produção de efluente, perdas totais de MS, produção de ácido lático e ácido acético 

da silagem de milho, cultivares de Panicum maximum e feijão guandu em monocultivo e 

consorciado. 

Sistemas de cultivo 

Produção 

de efluente 

(kg t-1 MV) 

Perdas totais 

MS (g kg-1 

MS) 

Ácido 

lático 

(g kg-1 MS) 

Ácido 

acético  

(g kg-1 MS) 

Milho em monocultivo 12,23 c 11,08 d 61,28 a 3,77 b 

Tamani em monocultivo 20,59 a 22,31 ab 23,64 c 4,34 ab 

Quênia em monocultivo 19,26 a 22,12 ab 23,05 c 4,54 a 

Zuri em monocultivo 18,26 a 19,54 ab 24,04 c 4,23 ab 

Feijão guandu em monocultivo 19,29 a 22,60 a 26,80 c 4,12 ab 

Milho + Tamani + Guandu 17,40 ab 18,92 bc  42,87 b 4,10 ab 

Milho + Quênia + Guandu 16,02 b 16,95 c 43,56 b 4,09 ab 

Milho + Zuri + Guandu 15,50 b 16,04 c 42,24 b 4,11 ab 

P valor  <0,001 <0,001 <0,001 0,0243 

Erro padrão 0,447 0,927 1,459 0,120 

Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).  

 

 

5. DISCUSSÃO 

 

As silagens dos sistemas consorciados influenciaram de forma positivas nos parâmetros 

fermentativos das silagens. O consórcio triplo das culturas reduziu os valores em 5,10% do pH, 

32,57% da capacidade tampão e 28,97% do N-NH3 em relação a silagem de cultivares de 

Panicum e feijão guandu em monocultivo. Esses resultados são relevantes, porque essas 

características têm influência direta na fermentação e consequentemente na qualidade da 

silagem.  

O maior pH observado para a silagem de feijão guandu em monocultivo (Tabela 3) 

seguido das silagens de cultivares de Panicum em monocultivo é devido a maior capacidade 

tamponante que a leguminosa e gramíneas apresentam em relação ao milho, além dos baixos 

teores de carboidratos solúveis e baixo teor de MS, o que acarretam em lenta redução do pH 

das silagens (BAO et al., 2022). Valores de pH entre 4,3 a 4,7, observados principalmente em 

silagens de leguminosas e gramíneas, pode promover o crescimento de microrganismos 

proteolíticos e heterofermentativos, indesejáveis no processo de fermentação, o que influencia 
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na qualidade final do alimento (KUNG et al., 2018). 

Para o pH do milho em monocultivo e dos consórcios, os valores observados ficaram 

dentro da faixa considerada adequada (entre 3,7 e 4,2), para a classificação de uma silagem de 

boa qualidade (MCDONALD et al., 1991). Desta forma, esses resultados demonstram a 

importância da produção de silagem de sistema consorciado, a fim de reduzir o pH de silagens 

exclusivas de gramíneas e leguminosa, garantindo adequada conservação do material ensilado.  

A maior capacidade tampão da silagem de feijão guandu em monocultivo (Tabela 3), 

pode ser explicada devido a presença de cátions como: cálcio (Ca2+), magnésio (Mg2+) e 

potássio (K+), que neutralizam os ácidos orgânicos produzidos durante a fermentação, 

dificultando a queda do pH da silagem (HAWU et al., 2022). Silagens de gramíneas exclusivas, 

também apresentam alta capacidade tamponante em relação a silagem de milho, acarretando 

em forragens mal-conservadas, devido a fermentação inadequada (TEIXEIRA et al., 2021). 

Devido a maior proporção de milho na silagem do consórcio triplo (Tabela 1), houve 

redução da capacidade tampão e N-NH3 em relação as silagens de cultivares de Panicum e 

feijão guandu em monocultivo. Esses resultados indicam que a fermentação ocorreu de forma 

adequada, proporcionando silagem de boa qualidade, assim como os resultados observados por 

SOUZA et al. (2019) ao avaliar qualidade de silagem de milho consorciado com capim-

paiaguás.  De acordo com KUNG et al. (2018) silagens de boa qualidade devem apresentar 

valores de N-NH3 abaixo de 100 g kg-1 de N o que confirma a importância da produção da 

silagem do consórcio, já que os resultados observados no presente estudo, para estes sistemas, 

permaneceram dentro do limite recomendado.  

Um dos principias fatores que devem ser considerados na determinação do momento 

ideal do corte para a ensilagem é o teor de MS, pois esta afeta diretamente o processo de 

fermentação, influenciando na qualidade final da silagem produzida (BORREANI et al., 2018; 

TEIXEIRA et al., 2021).   

MUCK E SHINNERS (2001), afirmam que silagens com teores inferiores a 300 g kg-1 

MS, tendem a apresentar maiores perdas de efluentes e aumento da atividade de bactérias do 

gênero Clostridium, resultando em silagem de baixa qualidade, sendo pouco aceita pelos 

animais. Resultados inferiores aos estabelecidos pelo autor citado foram observados para as 

silagens de cultivares de Panicum e feijão guandu em monocultivo. Esses teores de MS abaixo 

do ideal, também influencia de forma negativa para que tenha maior produção de efluentes e 

perdas totais de MS. Isso deve-se a alta umidade, baixa concentração de carboidratos solúveis 

e elevada atividade da água, que podem promover fermentações secundárias, responsáveis pelas 

perdas de MS (BORREANI et al., 2018), que combinados afetam negativamente a qualidade 



26 

26 

 

 

final da silagem (BAO et al., 2022; SILVA et al., 2023), pois favorece a lixiviação de nutrientes 

para o fundo do silo, acarretando na perda de nutrientes do material ensilado (QUEIROZ et al. 

2021). Além disso, o líquido produzido pode infiltrar nos solos, alterar negativamente a 

microbiota natural e contribuir para a emissão de gases do efeito estufa, como o óxido nitroso, 

pois eleva os níveis de nitrogênio no solo (ARAÚJO et al., 2020). 

A silagem é resultado de um processo fermentativo microbiano, em que, o ácido lático 

é tido como o mais eficaz para diminuir o pH abaixo de 4,20 de forma rápida, preservando a 

qualidade nutricional da massa ensilada (OLIVEIRA et al., 2021). Nesse contexto, a silagem 

do consórcio, no presente estudo, demonstrou ser eficientes em aumentar em 43,15% a 

produção de ácido lático, em relação as silagens de forrageiras tropicais em monocultivo 

(Tabela 3), demonstrando, que durante a fermentação, houve maior atividade das bactérias do 

gênero Lactobacillus, co-produtoras do ácido lático, assegurando queda rápida do pH, e 

consequentemente preservação adequada do material ensilado (MENG et al., 2022),   

melhorando a fermentação e a qualidade final da silagem, assim como observado no estudo de 

SILVA et al. (2023).  

Além de melhorar as caracteristicas fermentativas das silagens de forrageiras tropicias 

em monocutivo, a produção de silagem de sistemas integrados também tem como vantagem  

fornecer pasto após a colheita das culturas para produção de silagem, através da rebrota das 

forrageiras, melhorando a eficiência do uso da terra de forma sustentável e economicamente 

viável, visto que a formação e ou/recuperação de pastagens apresenta alto custo, inviabilizando 

a adoção dessa prática pela maioria dos produtores. Vários estudos têm comprovado que a 

integração lavoura-pecuária apresenta como estratégia promissora e eficiente de rendimento na 

realidade global da produção agrícola e da pecuária para alavancar os sistemas de produção. 

 O cultivo das culturas consorciadas está orientada para maior produção de silagem de 

melhor qualidade nutricional, ajudando a manter agroecossistemas sustentáveis e proporcionar 

benefícios nos aspectos econômicos, ambientais e sociais (COSTA et al., 2016; CARVALHO 

et al., 2016; SOUZA et al., 2019; CRUZ et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020; LIGOSKI et al., 

2020; PRADO et al., 2023; HERRERA et al., 2023). Além disso, existe a contribuição da 

leguminosa no sistema, com possibilidade de reduzir a aplicação de nitrogênio nas gramíneas, 

pois esta, através da fixação biológica aumenta o suprimento deste macronutriente no solo, 

contribuindo, desta forma, com a sustentabilidade do sistema de cultivo e influenciando 

diretamente na redução do aporte de fertilizantes nitrogenados (BOLSON et al., 2022). 
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6. CONCLUSÕES 

 

Baseado na hipótese testada, a silagem do consórcio triplo entre milho, gramíneas do 

gênero Panicum e feijão-guandu, apresentaram os melhores resultados para as variáveis 

estudadas, relacionados ao perfil fermentativo da silagem. Os cultivares de Panicum maximum 

e feijão guandu em monocultivo apresentam restrições no perfil fermentativo. Já a silagem de 

milho em monocultivo apresenta melhor características fermentativas.  

Assim, este estudou constatou que a silagem de milho consorciado com cultivares de 

Panicum maximum (capim-tamani, capim-quênia e capim-zuri) e feijão guandu pode ser 

recomendado como adequada para a produção de silagem, por proporcionar balanceamento da 

silagens das culturas em monocultivo, permitindo uma intensificação sustentável do sistema de 

produção. 
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