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Ferreira, Juliany Vale. Produg¢do e qualidade da silagem de milheto e capim-integra em
monocultivo e consorciado sob diferentes estigios de desenvolvimento. Monografia
(Curso Bacharelado em Zootecnia). Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia

Goiano - Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2026. 43p

RESUMO: Sistemas integrados sdo tecnologias eficientes para promover a intensificacao dos
sistemas de produgdo, pois promovem diversos servigos ecossistémicos, como a producao de
forragem de qualidade na entressafra, aumento da produ¢do da massa ensilada e a qualidade
da silagem. A cultura do milheto j4 vem sendo utilizada em sistemas consorciados, entretanto,
¢ necessdria investigar o melhor estdgio de desenvolvimento da cultura para a producdo de
silagem. Além disso, ainda sdo escassos os resultados sobre o desempenho do milheto quando
cultivado com a nova Brachiaria ruziziensis cv. BRS Integra. Assim, o objetivo do presente
estudo foi avaliar o impacto do consorcio do milheto com capim-integra, colhido em dois
estagios de desenvolvimento, nas caracteristicas agrondmicas, producdo de massa seca,
parametros fermentativos e qualidade da silagem em relagdo os monocultivos dessas culturas.
O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde, Goias, Brasil.
O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatros repeti¢des, em esquema
fatorial 3 x 2, sendo trés sistemas de cultivos: milheto em monocultivo (Pennisetum glaucum
L.); capim-integra (Brachiaria ruziziensis cv. BRS Integra) em monocultivo; milheto
consorciado com capim-integra e dois estagios de desenvolvimento (70 e 90 dias apods a
semeadura - DAS). Os resultados mostraram que o consdrcio do milheto com capim-integra,
quando colhido aos 90 DAS, aumenta a producao de massa seca e melhora as caracteristicas
fermentativas da silagem. Além disso, incrementa o valor nutritivo da silagem com aumentos
de 30,17% por de proteina bruta e de 19,11% e de matéria seca, além de balancear as fracdes
fibrosas da silagem, quando comparado a silagem de capim-integra em monocultivo. Com
base nos resultados, o hibrido de milheto BRS 1501 demonstrou alto rendimento de forragem
e caracteristicas fermentativas favoraveis quando colhido em diferentes estagios de
desenvolvimento, sendo considerado uma cultura promissora para a producgao de silagem em

condi¢des tropicais.

Palavras-chave: Brachiaria ruziziensis cv. BRS Integra; caracteristicas bromatoldgica;

parametros fermentativos; Pennisetum glaucum L.



1. INTRODUCAO

E notério que os desafios para uma produgdo sustentavel sdo complexos e urgentes,
frente as preocupagdes ambientais, as alteracdes climaticas e a seguranca alimentar de uma
populacdo mundial crescente (Zhang et al., 2023), e buscar alternativas para enfrentar tais
desafios se torna necessario. Neste contexto, os sistemas integrados de produgdo, tem-se
destacado como tecnologia atrativa, barata e sustentdvel para intensificar a produgdao de
alimentos, reduzir custos ¢ riscos, além de conservar os recursos naturais (Fernandes et al.,
2023). Caracterizado pelo cultivo de culturas anuais e espécies forrageiras em rotagdo,
sucessdo e/ou consorciadas em uma mesma 4rea, seja no espago fisico ou cronoldgico, esses
sistemas promovem diversos servigos ecossistémicos tais como a supressao de ervas
invasoras, reduzindo o uso de agrotoxicos (Mello et al., 2023), recuperacdo de pastagens
(Santos et al., 2023), ciclagem de nutrientes em sistemas de plantio direto (Silva. et al.,
2025b) e produgdo de silagem de alto valor nutricional (Prado et al., 2023; Silva et al., 2024),
assegurando, portanto, a eficiéncia do uso da terra (Pariz et al., 2020).

Sistemas integrados tém demonstrado melhorias no valor nutritivo das silagens, com
incrementos nos teores de proteina bruta, além do aumento da producao de massa de silagem
por hectare (Vicente et al., 2019). Silagens de sistemas integrados também podem reduzir
fermentagdes indesejaveis das silagens exclusivas de forrageiras tropicais, o que reflete na
qualidade da silagem (Marques et al., 2025). Além disso, a utilizagdo de forrageiras
associadas as culturas tem contribuido para a redugdo dos custos de formagdo e/ou
recuperagdo de pastagens, utilizando a silagem para cobrir os custos de preparo da area e
aquisicao de corretivos e fertilizantes, e posteriormente ficando o pasto formado/recuperado
para o pecuarista (Emerenciano Neto et al., 2025).

Para a producdo de silagem de sistemas integrados, principalmente em regides de
baixa disponibilidade hidrica, o milheto (Pennisetum glaucum L.), apresenta bom rendimento
de massa seca, rapido crescimento, maior tolerancia ao estresse hidrico e adaptagdo a solos de
baixa fertilidade (Santos et al., 2020b). Adicionalmente a inclusdo de gramineas tropicais,
como as do género Brachiaria, pode melhorar a quantidade e qualidade da silagem (Santos et
al., 2020a), pois apresentam alta capacidade de coexisténcia com o milheto, podendo
compensar a redu¢do da producao do milheto no consércio (Emerenciano Neto et al., 2025).

Recentemente foi langcada a Brachiaria ruziziensis cultivar BRS Integra, uma
forrageira de ciclo perene, desenvolvida para condi¢cdes de solos e clima brasileiro para

atender as necessidades dos sistemas integrados (Sobrinho et al., 2022). A BRS Integra
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apresenta porte médio, folhas longas e arqueadas, colmos finos e alta taxa de perfilhamento,
favorecendo a producao de massa seca e seu uso contribui para o aumento da produtividade,
sustentabilidade do sistema e conservacao do solo (Paciullo et al., 2021; Sobrinho et al.,
2022).

O ponto chave para a produgdo de silagem de milheto com Brachiaria em sistema
integrado, ¢ a escolha do momento ideal para o corte das culturas (estdgio de
desenvolvimento), a fim de garantir adequado teor de matéria seca (MS), para nao
comprometer o processo fermentativo e a preservagao do material ensilado (Guimaraes et al.,
2014). Portanto, ¢ necessario investigar qual o estagio mais adequado de desenvolvimento do
milheto quando consorciado com a forrageira tropical para producdo de silagem de qualidade
em sistema integrado.

Desta forma, este estudo examinou o impacto do sistema integrado por meio do
consorcio do milheto com capim-integra, collhidos em dois estagios de desenvolvimento, nas
caracteristicas agrondmicas, producao de massa seca, perfil de fermentagdo e valor nutritivo
da silagem, em relacdo aos monocultivos dessas culturas. A hipdtese ¢ que o consorcio de
milheto com capim-integra ndo compromete o desenvolvimento de ambas as culturas, devido
ter a mesma forma de crescimento, aumenta a producdo de massa seca para a ensilagem,
melhora as caracteristicas fermentativas da silagem do capim-integra em monocultivo, além
de melhorar a qualidade da silagem, contribuindo assim para um sistema de produ¢do mais

eficiente.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da area

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano (IF Goiano), Campus Rio Verde, Goids, Brasil, sob as coordenadas 17° 48 22°” S e
50° 54’ 117> W e altitude de 832m. Segundo a classificagdo de Koppen-Geiger (Cardoso et
al., 2014), o clima presente na regido ¢ definindo como clima tropical (Aw) constando estagdo
seca no inverno.

Amostras de solo foram coletadas na camada de 0-20 cm, antes da instalacdo do
experimento, para caracterizacdo fisico-quimica. De acordo com o sistema brasileiro de
classificacdo de solos, o solo na area de estudo foi classificado como Latossolo Vermelho
Acriférrico tipico (Santos et al., 2018), Oxisol in the USA Keys of Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 2014), com 562; 94 e 344 g kg'! de argila, silte e areia, respectivamente; pH em
CaCly: 5,4; calcio (Ca): 3,49 cmol. dm™; magnésio (Mg): 1,02 cmol. dm™; aluminio (Al):
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0,00 cmolc dm?; hidrogénio (H) + A: 5,78 cmol. dm?; potassio (K): 0,95 cmol. dm™;
capacidade de troca cationica (CTC): 11,25 cmol. dm™; saturagdo de bases atual do solo (V1):
48,66 %; fosforo (P) (Mehlich): 7,3 mg dm™; enxofre (S): 5 mg dm™; cobre (Cu): 4,2 mg dm"
3; zinco (Zn): 1,1 mg dm™; ferro (Fe): 26,6 mg dm™; matéria organica (MO): 32,3 g dm™.
Durante o experimento, foram monitorados dados climaticos como precipitaciao
pluviométrica, temperaturas maximas, médias e minimas. A distribuicdo de chuvas foi
considerada normal para o periodo, totalizando aproximadamente 920 mm, com temperatura

maxima média de 29,9°C, temperatura média de 24,5°C e temperatura minima média de

19,3°C (Figura 1).
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Figura 1. Temperaturas minimas, médias e méximas e precipitacdo mensal registradas em

Rio verde, Goids, Brasil durante o periodo de janeiro a maio de 2025.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatros repeticdes, em
esquema fatorial 3 x 2, sendo trés sistemas de cultivos: milheto em monocultivo (Pennisetum
glaucum L.); capim-integra (Brachiaria ruziziensis cv. BRS Integra) em monocultivo; milheto
consorciado com capim-integra e dois estagios de desenvolvimento (70 e 90 dias apos a
semeadura). A cultivar de milheto utilizada foi a BRS 1501 (apresenta ciclo médio, boa
capacidade de perfilhamento e adequada producao de massa verde).

As parcelas experimentais de monocultivo foram constituidas de 9 linhas com
espacamento de 0,50 m entre linhas e 6 m de comprimento. Para os sistemas consorciados foi
utilizado 9 linhas do milheto dispostas a 0,50 m entre si, e a forrageira foi semeada a 0,25 m
da linha do milheto, totalizando 8 linhas da forrageira. As parcelas apresentavam 20,2 m>.
Nao foi utilizado nenhum tipo de herbicida para suprimir o desenvolvimento da forrageira.

A semeadura foi realizada manualmente em 15 de fevereiro de 2025, com aplicacao no
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sulco de plantio de 80 kg ha! de P,Os (fonte superfosfato simples). Foram utilizadas 20
sementes de milheto por metro linear e 4 kg de sementes de Brachiaria ruziziensis cv. Integra
por hectare.

A adubagao de cobertura foi realizada em dois momentos, nos estadios fenologicos de
trés e seis folhas completamente desenvolvidas do milheto. No total, foram aplicados 80 kg
ha™ de N e 60 kg ha de K:O nas parcelas de milheto e capim-integra em monocultivo e
consorciado, utilizando como fonte a ureia e o cloreto de potassio, respectivamente.

O controle de pragas no milheto como o pulgao dos cereais (Rhopalosiphum maidis),
foi realizado aos 20 e 40 dias com a aplicacdo de Elestal Neo (ingrediente ativo:
Espiropidiona e Acetamiprido), na dose de 250 g ha™! de produto comercial. Para o controle
de mancha-amarela (Drechslera tritici-repentis), foi utilizado o fungicida Miravis

(ingrediente ativo: Pidiflumetofem), na dose de 300 mL ha™! de produto comercial.

2.2. Avaliagdo das caracteristicas agrondmicas

A altura de plantas (cm): mensurado com fita métrica, o diametro do colmo (mm):
mensurado com o auxilio de um paquimetro digital e comprimento da panicula do milheto
(cm): mensurado com fita métrica, além da altura de plantas do capim-integra foram avaliados
nas linhas centrais das parcelas dos monocultivos e sistema consorciado, antes das colheitas

para a ensilagem, de acordo com os estagios de desenvolvimento (70 e 90 DAS).

2.3. Silagem das culturas
Em 29 de abril e 19 de maio de 2025, aos 70 e 90 dias apos a semeadura (DAS),
respectivamente, as culturas foram colhidas para ensilagem, a 20 cm acima do solo. Para
verificar a propor¢do do material ensilado (Tabela 1) e a producdo de massa seca, em cada
estagio de desenvolvimento, as culturas foram colhidas e pesadas separadamente para
determinar a propor¢ao de milheto e capim-integra. Parte do material foi colocada em estufa a
55 °C até atingir massa constante, para posterior determinagdo da massa seca € conversao

para kg.

14



Tabela 1. Propor¢ao de material ensilado do milheto e capim-integra em monocultivo e

consorcio.

Sistema de cultivo / Estagio de Proporcao de material ensilado (%)
desenvolvimento Milheto Capim-integra
Milheto em monocultivo / 70 DAS 100 0
Capim-integra em monocultivo / 70 DAS 0 100
Milheto + integra / 70 DAS 55,42 45,67
Milheto em monocultivo / 90 DAS 100 0
Capim-integra em monocultivo / 90 DAS 0 100
Milheto + capim-integra / 90 DAS 56,55 43,44

DAS: dias apds a semeadura

ApOs a colheita, o material in natura foi triturado em particulas de aproximadamente
10 mm utilizando triturador forrageiro. Em seguida, foi ensilado em silos experimentais de
PVC com dimensdes de 10 cm de didmetro ¢ 40 cm de comprimento. O material foi
compactado manualmente com um péndulo de madeira, e os silos foram vedados com tampas
de PVC e fita adesiva para evitar a entrada de ar. Os silos foram armazenados em local
protegido, em temperatura e umidade ambiente, e mantidos longe da luz solar.

Uma amostra de aproximadamente 500 g do material triturado (in natura) foi coletada
e submetida a secagem em estufa a 55°C até obter o peso constante para realizar as andlises
bromatologicas, sendo determinado a matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e lignina,
seguindo os métodos descritos pela AOAC (1990). A fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) foram mensurados conforme o procedimento de Mertens
(2002). O conteudo de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculado com base na equacao
proposta por Weiss et al. (1992). A digestibilidade in vifro da matéria seca (DIVMS) foi
avaliada utilizando a técnica de Tilley e Terry (1963), adaptada ao sistema de rimen artificial
desenvolvido pela ANKON®, utilizando o equipamento "Daisy incubator" da Ankom
Technology (in vitro true digestibility-IVTD). Os resultados dessas andlises estdo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas bromatologica (g kg-1) do milheto, capim-integra em monocultivo e

consorciado antes da ensilagem.

Sistemas de cultivo / Estagio de MS PB MM DIVMS
desenvolvimento
Milheto em monocultivo / 70 DAS 285,35 128,84 96,08 613,92
Capim-integra em monocultivo / 70 DAS 235,30 115,44 138,23 459,43
Milheto + integra / 70 DAS 263,37 110,40 113,96 591,75
Milheto em monocultivo / 90 DAS 303,07 132,04 79,85 603,81
Capim-integra em monocultivo / 90 DAS 259,50 97,14 103,78 443,33
Milheto + capim-integra / 90 DAS 280,17 124,03 102,84 588,74
FDN FDA Lignina NDT
Milheto em monocultivo / 70 DAS 657,33 362,97 22,97 526,82
Capim-integra em monocultivo / 70 DAS 687,23 389,67 27,10 484,67
Milheto + integra / 70 DAS 660,74 374,04 24,90 505,04
Milheto em monocultivo / 90 DAS 674,11 379,13 26,01 539,98
Capim-integra em monocultivo / 90 DAS 697,42 415,82 43,21 489,11
Milheto + capim-integra / 90 DAS 679,52 380,98 33,20 510,61

DAS: dias ap6s a semeadura; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MM: matéria mineral; DIVMS:
digestibilidade in vitro da matéria seca; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente

acido; NDT: nutrientes digestiveis totais.

2.4. Abertura dos silos e andlises das caracteristicas fermentativas e bromatologicas da
silagem

Os silos foram abertos apds o periodo de fermentagdo de 50 dias. As extremidades
superior e inferior de cada silo foram descartadas, e a por¢do central foi coletada e
homogeneizada em bandejas plastica. Uma parte da silagem foi utilizada para determinar os
parametros fermentativos como capacidade tampao, pH e nitrogénio amoniacal em relagdo ao
nitrogénio total (NHs), conforme Silva e Queiroz (2002). As avaliagdes de pH e capacidade
tampao foram realizadas imediatamente apds a abertura dos silos para evitar variagdes nos
resultados devido & exposi¢do ao calor e a umidade. As amostras destinadas a andlise de
nitrogénio amoniacal foram congeladas, com o objetivo de inibir a atividade de bactérias
anaerdbicas e prevenir a volatilizagdo do nitrogénio, sendo as analises realizadas

posteriormente. Perdas totais de matéria seca e a producao de efluentes foram determinadas
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seguindo a metodologia proposta por Jobim et al. (2007).

Outra parte do material, com aproximadamente 500 g, foi seca em estufa com
ventilagdo forcada a 55°C até obter o peso constante e em seguida, as amostras foram moidas,
utilizando peneira de 1 mm e armazenadas em recipientes plasticos para posterior analise das
caracteristicas quimico-bromatologicas da silagem, através da metodologia descrita para o
material in natura.

2.5. Analises estatisticas

Os dados foram verificados quanto a normalidade e homogeneidade. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia utilizando o programa R versao R-3,1,1 (2014) e o pacote
ExpDes (Ferreira et al., 2014). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com nivel

de significancia de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS
3.1. Caracteristicas agrondmicas do milheto e capim-integra

Avaliando os diferentes sistemas forrageiros, ndo foram observadas diferencas
significativas para a altura de plantas, didmetro do colmo e comprimento da panicula do
milheto, cujas médias foram de 208,22 cm, 10,59 mm e 26,68 cm, respectivamente. Além da
altura do capim-integra, com média de 75,18 cm. Para os diferentes estagios de
desenvolvimento, verificou-se efeito significativo sobre o didmetro do colmo e o
comprimento da panicula do milheto, bem como a altura da Brachiaria, com os maiores
valores observados no corte realizado no estagio de 90 dias de desenvolvimento (Figura 2).

Para determinar a proporc¢dao de material ensilado de cada espécie nos tratamentos em
consorcio, foi realizada a separacdo manual das plantas de milheto (Pennisetum glaucum) e
capim-integra apds a colheita, utilizando as caracteristicas morfologicas de cada espécie. Em
seguida, cada fracdo foi pesada individualmente para obtencdo da massa verde. Uma
subamostra representativa de cada espécie foi acondicionada em estufa de circulagdo forcada
de ar a 55 °C at¢ atingir massa constante, possibilitando a determinacao da massa seca. Dessa
forma, foram obtidos os percentuais de participacdo do milheto e do capim-integra nos

sistemas consorciados aos 70 e 90 dias apos a semeadura (DAS).
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Figura 2. Didmetro do colmo do milheto (a), comprimento da panicula do milheto (b) e
altura da Brachiaria ruziziensis cv. Integra cortadas nos estadgios de desenvolvimento de 70
e 90 dias apds a semeadura, independente do sistema forrageiro.

Meédias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

3.2. Producao de massa seca

Para a producdo de massa seca, houve interacao entre os sistemas forrageiros e estagio
de desenvolvimento (Tabela 3). O milheto consorciado com capim-integra incrementou a
producao de massa seca em 38,7% e 42,9%, em relacdo ao milheto em monocultivo, nos
estagios de 70 e 90 DAS, respectivamente. Ao analisar os estagios de desenvolvimento dentro
de cada sistema forrageiro, foi possivel observar incremento na producdo no corte realizado
aos 90 DAS de 19,23%, 20,31% e 24,78%, para os sistemas de milheto em monocultivo,
capim-integra em monocultivo e milheto consorciado com capim-integra, respectivamente,

em relagdo ao estagio de desenvolvimento de 70 DAS.
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Tabela 3. Interacdo entre sistemas forrageiros e estagio de desenvolvimento para produgao de

massa seca.
Estagio de desenvolvimento
Sistemas forrageiros 70 DAS 90 DAS
Producio de massa seca (kg ha™')
Milheto em monocultivo 5989,75 Bb 7416,25 Ba
Capim-integra em monocultivo 4785,75 Cb 6005,50 Ca
Milheto + capim-integra 9775,25 Ab 12997,25 Aa
P-valor s <0,01 -===-=mmemmm--
EPM e 235,01 ---=--m-mmmm--

Médias seguidas por letras diferentes, maitscula na coluna (sistemas forrageiros) e mintiscula na linha
(estagio de desenvolvimento), diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

EPM: erro padrao da média; DAS: dias ap6s a semeadura.

3.3. Caracteristicas fermentativas

A Tabela 4 demonstra a interagdo entre os sistemas forrageiros e estagio de
desenvolvimento para as caracteristicas fermentativas, como pH, N-NH3; e produgdo de
efluentes. Para o pH, o consorcio do milheto com capim-integra reduziu o pH da silagem em
13,11% e 3,67%, em relagdo ao capim-integra em monocultivo, quando cortado aos 70 e 90
DAS, respectivamente. Para os estagios de desenvolvimento, observou-se redu¢do do pH das
silagens cortadas aos 90 DAS, quando comparada ao corte realizado aos 70 DAS.

No sistema do milheto consorciado com capim-integra houve redu¢ao nos teores de N-
NH3 da silagem de 38,80% e 37,23%, quando cortada aos 70 e 90 DAS, respectivamente, em
relagdo ao sistema do capim-integra em monocultivo. Ao analisar os estagios de
desenvolvimento dentro de cada sistema forrageiro, foi possivel observar que a silagem do
capim-integra em monocultivo apresentou, em ambos os cortes, os maiores teores de N-NHj
(65,48 ¢ 46,87 g kg N, aos 70 e 90 DAS, respectivamente), seguido da silagem de milheto
consorciado com o capim-integra (40,07 e 29,42 g kg'! N) e por ultimo, pelo milheto em
monocultivo (30,36 e 18,36 g kg'! N).

Comportamento semelhante foi observado para a producao de efluentes (Tabela 4),
com redugdo de 15,53% e 17,88% para a silagem de milheto consorciado com capim-integra,
quando cortada nos estagios de desenvolvimento de 70 e 90 DAS, respectivamente, em

relagdo a silagem de capim-integra em monocultivo. Para os estagios de desenvolvimento, aos
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90 DAS, observou-se reducao de 55,03%, 53,15% e 54,46% para a silagem de milheto em
monocultivo, capim-integra em monocultivo e milheto consorciado com capim-integra,

respectivamente, em relagcdo ao corte realizado aos 70 DAS.

Tabela 4. Interagdo entre sistemas forrageiros e épocas de corte para pH, produgdo de

efluentes e N-NH3 das diferentes silagens.

Estagio de desenvolvimento

Sistemas forrageiros 70 DAS 90 DAS
pH
Milheto em monocultivo 4,06 Ca 3,84 Bb
Capim-integra em monocultivo 4,88 Aa 4,08 Ab
Milheto + capim-integra 4,24 Ba 3,93 ABb
EPM 0,05
P-valor e <0,01 ===--mmmmmmee
N-NHs (g kg™ N)
Milheto em monocultivo 30,36 Ca 18,36 Cb
Capim-integra em monocultivo 65,48 Aa 46,87 Ab
Milheto + capim-integra 40,07 Ba 29,42 Bb
P-valor e <0,01 -
EPM e 1,165 -------m-mmm-
Producio de efluentes (kg t* MV)
Milheto em monocultivo 25,11 Ca 11,29 Bb
Capim-integra em monocultivo 34,50 Aa 16,16 Ab
Milheto + capim-integra 29,14 Ba 13,27 Bb
P-valor s <0,05 -----=mmmmmm--
EPM e 0,785 -=--mmmmmmee-

Médias seguidas por letras diferentes, maitscula na coluna (sistemas forrageiros) e mintiscula na linha
(estagio de desenvolvimento), diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
EPM: erro padrdo da média; MS: matéria seca; MV: massa verde; DAS: dias ap6s a semeadura; N:

nitrogénio.

Para perdas totais de matéria seca e capacidade tampao, houve influéncia dos sistemas
forrageiros (Tabela 5) e estagio de desenvolvimento (Tabela 6), de forma isolada. Ao
comparar os sistemas forrageiros, as maiores perdas totais de matéria seca e capacidade
tampdo foram observadas para a silagem de capim-integra em monocultivo (31,28 g kg! MS
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e 64,90 eq mg g! MS, respectivamente). J4 o sistema consorciado demonstrou ser eficiente
em reduzir as perdas totais de matéria seca e a capacidade tampao em 10,16% e 38,62%,

respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Perdas totais de matéria seca e capacidade tampdo das silagens dos diferentes

sistemas forrageiros, independente do estagio de desenvolvimento.

Perdas totais de MS Capacidade tampao
Sistemas forrageiros
(g kg' MS) (eq mg g'' MS)

Milheto em monocultivo 22,35 ¢ 34,11 ¢
Capim-integra em monocultivo 31,28 a 64,90 a
Milheto + capim-integra 28,10 b 39,83 b
P-valor <0,01 <0,01

EPM 0,705 1,11

Meédias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).

EPM: erro padrao da média; CV: coeficiente de variacdo; MS: matéria seca

Avaliando os estagios de desenvolvimento, independente dos sistemas forrageiros
(Tabela 6), observou-se que aos 90 DAS, houve redugdo de 46,29% e 23,62% para as perdas

totais de matéria seca e capacidade tampao, respectivamente.

Tabela 6. Perdas totais de matéria seca e capacidade tampao das silagens nos estagios de

desenvolvimento de 70 e 90 dias apds a semeadura, independente do sistema forrageiro.

Estagio de desenvolvimento Perdas totais de MS Capacidade tampao
(g kg' MS) (eq mg g'' MS)

70 DAS 35/45a 52,48 a

90 DAS 19,04 b 40,08 b

P-valor <0,01 < 0,01

EPM 0,576 0,910

Meédias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).

EPM: erro padrao da média; MS: matéria seca; DAS: dias apds a semeadura.

3.4 Caracteristicas bromatologicas
Para os teores de proteina bruta e lignina, houve interagdo (p<0,05) entre sistemas

forrageiros e estdgio de desenvolvimento (Tabela 7). Os sistemas forrageiros ndo diferiram
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aos 70 DAS, para ambas as varidveis. No entanto, aos 90 DAS houve aumento de 30,17% no
teor de proteina bruta da silagem de milheto consorciado com capim-integra em relagdo a
silagem de capim-integra em monocultivo. Ao analisar o estdgio de desenvolvimento
observou-se que aos 90 DAS, a silagem de milheto em monocultivo e o milheto consorciado
com capim-integra apresentaram incremento no teor de proteina bruta de 7,51 % e 11,53 %,
respectivamente, em relacdo ao corte realizado aos 70 DAS. Enquanto o capim-integra
apresentou redugdo de 16,94% no teor de proteina bruta. Aos 90 DAS, observou-se aumento
de 27,96 % no teor de lignina da silagem de milheto consorciado com capim-integra em
relacdo a silagem de milheto em monocultivo. Ao avaliar os estagios de desenvolvimento,
verificou-se que no estagio de 90 DAS, as silagens de milheto consorciado com capim-integra
e de capim-integra em monocultivo apresentaram incremento no teor de lignina de 42,23% e

58,38%, respectivamente, quando comparadas ao corte realizado no estagio de 70 DAS.

Tabela 7. Interagdo entre sistemas forrageiros e épocas de corte para os teores de proteina

bruta e lignina das diferentes silagens.

Estagio de desenvolvimento

Sistemas forrageiros 70 DAS 90 DAS
Proteina Bruta (g kg'! MS)
Milheto em monocultivo 121,17 Ab 130,27 Aa
Capim-integra em monocultivo 113,16 Aa 93,98 Bb
Milheto + capim-integra 109,69 Ab 122,34 Aa
P-valor <0,01 =
EPM e 424 <o
Lignina (g kg MS)
Milheto em monocultivo 22,69 Aa 26,61 Ca
Capim-integra em monocultivo 27,92 Ab 4422 Aa
Milheto + capim-integra 23,94 Ab 34,05 Ba
P-valor < 0,05 -——mmmmmmmeee
EPM e 1,81 —--mmmmmemee

Médias seguidas por letras diferentes, maitscula na coluna (sistemas forrageiros) e mintiscula na linha
(estagio de desenvolvimento), diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

EPM: erro padrao da média; MS: matéria seca; DAS: dias apds a semeadura.

Para matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN),
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fibra em detergente acido (FDA), nutrientes digestiveis totais (NDT) e digestibilidade in vitro
da MS (DIVMS) observou-se efeito significativo (p<0,05) para os sistemas forrageiros
(Tabela 8) e épocas de corte (Tabela 9), de forma isolada.

O consorcio do milheto com capim-integra aumentou a matéria seca em 19,11%,
quando comparada com a silagem de capim-integra em monocultivo. A maior matéria seca
observada foi para o milheto em monocultivo (293,01 g kg™! MS). J4 para a matéria mineral
observou-se o maior valor para a silagem de capim-integra em monocultivo, com redugao de

17,97% quando comparado com o consorcio do milheto com capim-integra (Tabela 8).

Tabela 8. Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e nutrientes digestiveis totais (NDT) e digestibilidade in vitro da
MS (DIVMS) das silagens dos diferentes sistemas forrageiros.

Sistemas forrageiros MS MM FDN
(g kg' MS) (g kg' MS) (g kg' MS)
Milheto em monocultivo 293,01 a 85,8 ¢ 653,0b
Capim-integra em monocultivo 218,30 ¢ 132,4 a 693,6 a
Milheto + capim-integra 260,03 b 108,6 b 661,0b
P-valor <0,01 <0,01 <0,01
EPM 5,24 0,37 0,63
FDA NDT DIVMS
(g kg' MS) (g kg' MS) (g kg' MS)
Milheto em monocultivo 376,0 b 510,0 a 609,87 a
Capim-integra em monocultivo 399,7 a 479,9 b 545,09 b
Milheto + capim-integra 387,6 b 4935 a 582,72 a
P-valor <0,01 <0,01 <0,01
EPM 0,31 0,46 10,47

Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).

EPM: erro padrao da média

Os maiores valores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA), foram observados nas silagens de capim-integra em monocultivo (693,6 e 399,7 g kg™!
MS, respectivamente), diferindo das silagens de milheto em monocultivo e milheto
consorciado com capim-integra, que apresentaram resultados semelhantes. Os maiores valores
de nutrientes digestiveis totais (NDT) e digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), foram
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observados para o milheto em monocultivo e milheto consorciado com capim-integra, com
média de 501,75 e 596,29 g kg! MS, respectivamente. O capim-integra apresentou as
menores médias para essas variaveis (Tabela 8).

Ao avaliar os estagios de desenvolvimento, independente dos sistemas forrageiros
(Tabela 9), foi possivel observar incremento da matéria seca de 26,07%, fibra em detergente
neutro de 6,91% e fibra em detergente acido de 8,10% aos 90 DAS, em relagdo ao corte
realizado no estagio de desenvolvimento de 70 DAS. J& a matéria mineral, nutrientes
digestiveis totais e a digestibilidade in vitro da MS, apresentaram redu¢ao de 24,63%, 6,38%
e 8,19%, respectivamente, para os estagios de 70 a 90 DAS.

Tabela 9. Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) das silagens, nos estdgios de desenvolvimento de 70 e 90

dias apos a semeadura, independente do sistema forrageiro.

Epocas de corte MS (g kg'! MS) MM (g kg'! MS) FDN (g kg MS)
70 DAS 227470 1242 a 643,6 b
90 DAS 286,77 a 93,6 b 688,1 a
P-valor <0,01 <0,01 <0,01
EPM 4,28 0,31 0,51
FDA NDT DIVMS
(g kg MS) (g kg MS) (g ke MS)
70 DAS 369,1b 517,0a 607,44 a
90 DAS 399,0a 484,0 b 557,68 b
P-valor <0,01 < 0,01 <0,01
EPM 0,25 0,38 8,54

Meédias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).
EPM: erro padrao da média

4. DISCUSSAO
4.1. Caracteristicas agrondmicas do milheto e capim-integra

Os sistemas integrados de produgdo, através do consorcio de cultura anual e forrageira
tropical sdo fundamentais para a saude do solo e para a produtividade sustentavel e lucrativa
dos sistemas. Dentre as diferentes modalidades, destaca-se o sistema Santa Ana, que
possibilita o produtor obter silagem de qualidade e, ao mesmo tempo, recuperar o pasto

(Cordeiro et al., 2020). A consorciagdo da cultura anual e a cultura perene amplia a
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possibilidade de incremento na produtividade da silagem, além de favorecer melhorias nas
caracteristicas fermentativas e bromatoldgicas do material ensilado (Silva et al., 2024).

A nao significancia entre os sistemas forrageiros para a altura de plantas, o didmetro
do colmo e comprimento da panicula do milheto, mostra a importancia do cultivo
consorciado, onde a forrageira ndo interferiu no desenvolvimento do milheto.

O corte das culturas realizado no estagio de desenvolvimento de 90 DAS, resultou em
maior comprimento de panicula e didmetro de colmo do milheto, além de maior a altura de
plantas do capim-integra. Esse resultado ja era esperado, uma vez que o desenvolvimento
vegetativo continua a medida que a planta amadurece (Noor et al., 2018). Ausiku et al. (2025)
apontaram que caracteristicas agrondmicas, como o didmetro do colmo do milheto, podem
estar associadas as diferencas genéticas entre as variedades cultivadas. Além disso, alguns
autores destacaram que o comprimento da panicula estd diretamente relacionado a
produtividade de graos (Sowjanya et al., 2021) e melhor valor nutritivo da silagem, visto que
o teor de proteina bruta nos graos do milheto € superior as folhas e colmos (Zhao et al., 2024).
Portanto, conhecer as caracteristicas agrondmicas como didmetro do colmo, comprimento de
panicula da cultura para a ensilagem, torna-se de grande importancia, devido a correlacdo

positiva esperada entre eles e a produ¢do de massa verde por hectare (Moura et al., 2018).

4.2. Produgao de massa seca

A producdo de massa seca do sistema consorciado foi superior em relagdo as culturas
em monocultivo, evidenciando a importincia dos sistemas integrados em promover maior
producao em uma mesma unidade de area (Costa et al., 2018). No estagio de desenvolvimento
de 90 DAS, todos os sistemas apresentaram incremento na produ¢do, em razao do avango do
desenvolvimento das culturas. Resultados semelhantes foram observados por Silva et al.
(2025a), que ao avaliarem a produ¢do de massa seca do milheto em monocultivo sob
diferentes épocas de corte, verificaram aumento linear da produtividade com o avanco da
idade de colheita.

A diversificagdo de culturas, especialmente por meio do consoércio, contribui para a
manuten¢do da sustentabilidade ambiental e para a promover melhores servigos
ecossistémicos (Wei et al.,, 2025). Além dos beneficios ambientais, esses sistemas
proporcionam aumento da produtividade e melhoria do valor nutritivo da biomassa produzida
(Silva et al., 2024). Adicionalmente, fornecem ao produtor pastagem de qualidade, apos a
colheita das culturas destinadas a produ¢do de silagem, em um periodo critico de baixa
disponibilidade de forragem (Prado et al., 2023). E importante ressaltar que a pastagem pode
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ser utilizada tanto para o pastejo animal quanto para a producdo de cobertura vegetal, para
sistema de plantio direto, favorecendo a integracdo do sistema solo-planta-animal (Camargo

et al., 2024; Pacheco et al., 2025).

4.3. Caracteristicas fermentativas

Os maiores valores de pH, obtido na silagem do capim-integra em monocultivo
relaciona-se ao seu menor teor de matéria seca, maior capacidade tampao e menor carboidrato
soluvel, uma vez que a protedlise libera amodnia e dificulta a reducdo do pH (Costa et al.,
2018). E quando o corte dessa forrageira foi realizado no estagio de desenvolvimento de 70
DAS, o maior pH demonstra a ocorréncia de fermentacdo secundéria nas silagens colhidas
mais precocemente, em razao da maior umidade e do elevado teor proteico, que favorecem a
acdo de microrganismos indesejaveis. Tais fermentagdes secunddrias geralmente estdo
associadas ao aumento de nitrogénio amoniacal (McDonald et al., 1991). De acordo com
Muck e Wilson (1991), silagens com matéria seca abaixo de 30% apresentam maior produgao
de efluentes e proliferagdo de bactérias do género Clostridium, resultando em baixa
aceitabilidade pelos animais. Kung et al. (2018), reforcaram que nem todas as silagens com
teor de matéria seca abaixo de 30% apresentam fermenta¢des indesejadas, entretanto, a
probabilidade de ocorréncia de fermentacdo por bactérias do género Clostridium € maior
nessas condigoes.

Desta forma, esses resultados demonstram a contribui¢do da producdo de silagem de
sistemas integrados para balancear o pH da silagem exclusiva de forrageira tropical. Estudos
prévios reforcam esses achados, como o de Emerenciano Neto et al. (2025), que, ao avaliarem
o consorcio do milheto com diferentes cultivares de Brachiaria, observaram que o processo
fermentativo das silagens nao foi prejudicado pela consorciagao, apresentando valores de pH
entre 3,8 e 4,7 e teores de matéria seca proximos da faixa recomendada para ensilagem (300 a
350 g kg™! de MS), considerados adequados para garantir boa conservacao da forragem.

A silagem do capim-integra apresentou o maior valor de N-NHj3, nos estagios de
desenvolvimentos de 70 e 90 DAS. O corte realizado no estagio de 90 DAS propiciou menor
valor de N-NH3, na silagem dos diferentes sistemas forrageiros. Apesar desses resultados,
todas as silagens permaneceram dentro da faixa desejavel de N-NH3. De acordo com Oliveira
et al. (2021), valores inferiores de 100 g kg™! de N sdo considerados adequados para garantir
fermentagdo latica eficiente, reduzir a protedlise e inibir o crescimento de microrganismos
indesejaveis. Ressalta-se, contudo, que silagens de forrageiras tropicais tipicamente

apresentam altos teores de umidade no ponto ideal de corte, o que aumenta o risco de
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alteragdes fermentativas indesejaveis (Oliveira et al., 2020; Paludo et al., 2020).

Em ambos os estagios de desenvolvimento, a silagem de capim-integra em
monocultivo apresentou maior producdo de efluentes (Tabela 4). No entanto, com o avango
do estagio de desenvolvimento, foi possivel observar reducao da produgao de efluentes, para
todos os sistemas forrageiros. Gramineas tropicais apresentam grande acimulo de agua nos
tecidos e baixa concentragdo de carboidratos soliveis, no momento do corte, que além de
acarretar em perdas de matéria seca quando ensiladas (Bernardes et al., 2018), aumentam a
producao de efluentes e consequente resulta na perda de nutrientes (Saute et al., 2021).
Portanto, a ensilagem desses materiais requer atencdo especial a época de corte e a
combinagdo com culturas cereais, por exemplo, para evitar a alta producdo de efluentes
(Muglia et al., 2025).

O consorcio de milheto com capim-integra demonstrou ser eficiente em reduzir as
perdas de matéria seca (MS) e a capacidade tampao da silagem de capim-integra em
monocultivo (Tabela 5). Perdas na ensilagem podem ocorrer mesmo em sistemas de
conservagdao bem manejados, pois culturas com baixo teor de carboidratos soliiveis em agua e
alta capacidade tampdo, como as forrageiras tropicais, sdo mais favoraveis a fermentagdo
clostridial, resultando em maiores perdas de MS (Wrdbel et al., 2023). Portanto, estratégias
como a inclusdo de cereais na ensilagem para aumentar a concentracdo de carboidratos
fermentdveis, conforme demonstrado nos resultados do presente estudo, € uma forma eficiente
e barata para reduzir perdas de MS. Além disso, quando as culturas sdo colhidas em estagio
mais avancado de desenvolvimento, observou-se redu¢do das perdas de matéria seca e da
capacidade tampao (Tabela 6). Com o avango no estagio de desenvolvimento para a colheita,
a forragem apresenta maior teor de matéria seca, resultando em perfil fermentativo estavel e
menores perdas (Silva et al., 2025a). Portanto, definir o melhor estagio de desenvolvimento
para o corte das forrageiras, torna-se uma alternativa viavel e eficiente, especialmente em
periodos de escassez de alimento.

Zheng et al. (2025) demonstraram em uma meta analise global, que reuniu publicagdes
dos ultimos 50 anos, como os sistemas consorciados aprimoram a qualidade nutricional da
silagem, particularmente com aumentos significativos no teor de proteina bruta. Portanto,
sistemas consorciados, quando associado ao manejo adequado da época de corte,
proporcionam aumento do rendimento das culturas (Muglia et al., 2025), melhores condi¢des
para estabilidade aerdbia e conservacdo da silagem (Oliveira et al., 2020), além de
manutengdo do valor nutritivo do material ensilado (Souza et al., 2019).

,

E importante ressaltar que diversos beneficios sdo gerados pela ado¢do dos sistemas

27



integrados para a produgdo de silagem. Entre eles, silagens de melhor valor nutritivo e perfil
fermentativo (Zheng et al., 2025), recuperagdo de pastagens (Bonacim et al., 2025) e redugdo
dos custos de produgdo, possibilitando a exploracao de uma gama mais ampla de espécies
forrageiras (Herrera et al., 2023). Além disso, esses sistemas otimizam o uso de recursos,
proporcionando beneficios econdmicos (Reis et al., 2025), bioldgicos (Marchao et al., 2024) e
ambientais (Souza et al., 2025). Neste contexto, os sistemas integrados tornam-se uma

estratégia atrativa e promissora de produtividade para o setor agricola e pecuério.

4.4. Caracteristicas bromatologicas

A produgdo de silagem de sistema consorciado de cultura anual e forrageira tropical &
uma alternativa viavel para o armazenamento de forragem de alta qualidade durante o periodo
mais critico do ano, a estacdo seca, devido a sazonalidade de producao das forrageiras (Costa
et al., 2018). Além disso, o manejo correto do estagio de desenvolvimento (época de corte)
para ensilagem pode contribuir para preservar adequadamente o valor nutritivo do material
ensilado (Zhao et al., 2024). No presente estudo, a silagem do consdrcio de milheto com
capim-integra, incrementou em 30,17% o teor de proteina bruta, em relacdo a silagem de
capim-integra em monocultivo. O capim-integra ¢ considerado uma forrageira com alta
produgdo de perfilhos, colmos curtos e alta relagdo folha:colmo, entretanto, quando associada
a cultura do milheto, melhora ainda mais o valor nutritivo dessa silagem, em decorréncia do
maior teor de proteina bruta contida nos graos do milheto, que pode variar de 140 a 160 g kg™!
MS (Jesus et al., 2022).

Além do incremento no teor de proteina bruta, a avaliagdao da qualidade nutricional das
silagens deve considerar também os constituintes da parede celular, uma vez que estes
exercem influéncia direta sobre o consumo voluntario e a digestibilidade da forragem pelos
ruminantes. Nesse contexto, a composicao da fracdo fibrosa, especialmente o teor de lignina,
constitui um dos principais fatores que limitam o aproveitamento dos nutrientes, tornando sua
avaliagdo fundamental para a caracterizacdo do valor nutritivo das silagens produzidas. (Van
Soest, 1994).

A lignina ¢ um polimero aromatico complexo que, juntamente com a celulose e a
hemicelulose, compde a parede celular das plantas, sendo responsavel por conferir rigidez
estrutural e protecao aos tecidos vegetais (Mou et al., 2026). Exercendo papel determinante na
digestibilidade da forragem, uma vez que, associada a hemicelulose, forma uma barreira fisica
que limita o acesso dos microrganismos ruminais a celulose, reduzindo sua degradacdo no
ramen (Belyea et al., 1983; Zhao et al., 2018). As silagens dos sistemas forrageiras colhidas

28



no estagio de desenvolvimento de 90 DAS, apresentaram aumento no teor de lignina quando
comparado ao corte de 70 DAS. Com o avanco da idade fisioldgica das plantas, ocorrem
alteragdes estruturais decorrentes de processos metabdlicos e de maturacdo, resultando em
maior lignificagao dos tecidos vegetais e, consequentemente, em reducao da digestibilidade
do material ensilado (Zhong et al., 2021).

O teor de matéria seca (MS) ¢ um fator crucial para determinar o momento ideal para a
ensilagem das culturas, pois afeta diretamente a compactacdo do material, o processo
fermentativo e consequentemente, a qualidade final da silagem (Borreani et al., 2018). No
presente estudo, ao avaliar os sistemas forrageiros (Tabela 8), apenas a silagem de capim-
integra em monocultivo apresentou teor de MS abaixo da faixa considerada adequada para um
bom processo de fermentagio, apresentando 218,30 g kg! MS, enquanto a faixa adequada
situa-se entre 250 a 350 g kg™' MS (McDonald et al., 1991). Gramineas de uma forma geral,
apresentam alta umidade, baixa concentracdo de carboidratos soluveis e alta capacidade
tampao, no momento do corte, tornando-se um desafio a sua ensilagem exclusiva (Marques et
al., 2025; Silva et al., 2024).

No presente estudo, a colheita das culturas para ensilagem no estidgio de
desenvolvimento de 90 DAS incrementou o teor de MS em 26,07%, em relagdo ao corte
realizado aos 70 DAS (Tabela 9). Portanto, esses resultados reforcam a importancia de
determinar o corte das culturas para a producdo de silagem quando se utiliza o sistema
consorciado. O avango no desenvolvimento da cultura anual, favorece para melhor
amadurecimento dos graos, disponibilizando maior quantidade de amido, que vai favorecer
melhor digestibilidade. Além disso, pode favorecer a forrageira tropical com maior teor de
matéria seca. Todos esses fatores podem minimizar caracteristicas indesejaveis da forrageira
exclusiva para a ensilagem, reduzindo perdas no processo fermentativo, e assegurando a
preservacao do valor nutritivo do material ensilado (Silva et al., 2025a; Muglia et al., 2025).

Os maiores valores de matéria mineral observados na silagem de capim-integra
(Tabela 8) e para as silagens cortadas aos 70 DAS (Tabela 9) pode ser atribuido as maiores
concentragdes de minerais como calcio, magnésio, potassio, fosforo e enxofre, em
quantidades significativas, principalmente quando colhidas mais novas (Dandara et al., 2025).
De modo contrario, cereais geralmente apresentam melhor teor de MS e concentracao
reduzida de matéria mineral (Emerenciano Neto et al., 2025) e sua maior participagdo na
silagem do sistema consorciado, nos dois estidgios de desenvolvimento (Tabela 1), pode ter
contribuido para a redug@o no teor da matéria mineral.

Quanto os teores de FDN e FDA, a silagem do capim-integra apresentou o maior valor
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em comparagdo aos demais sistemas forrageiros, em ambos os estidgios de desenvolvimento,
refletindo também nos menores teores de NDT e DIVMS. Os teores de fibra, sdo importantes
indicadores de qualidade da forragem (Nurdianti et al., 2024), visto que estdo diretamente
relacionados a digestibilidade do material e o consumo pelos animais (Bauer et al., 2025). A
silagem proveniente do consdrcio mostrou-se eficiente por diluir os altos teores de fibra
observados no capim-integra em monocultivo, corroborando os resultados de Silva et al.
(2024), que apontam que o consorcio pode proporcionar diversos beneficios, como a reducao
dos teores de fibra e o aumento da digestibilidade. Com a redugdo dos teores de fibra
proporcionada pela silagem do consoércio do milheto com capim-integra, observou-se maior
digestibilidade (Tabela 8), o que contribuiu para o maior acimulo de compostos facilmente
digeriveis, resultando no incremento dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT),
corroborando com os resultados observados por Muglia et al. (2025) e refor¢cados pela anélise
de correlagdo (Figura 3). Vale ressaltar que para bovinos, maiores niveis de NDT associam-se
a um maior ganho médio diario (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine,
2021), uma vez que em niveis criticos pode ser também limitante (Daniel et al., 2019).

Quanto aos estagios de desenvolvimento (Tabela 9), os maiores teores de FDN e FDA
obtidos aos 90 DAS se deve, a maior quantidade de folhas mais velhas senescentes e maior
quantidade de colmos. Esses achados corroboram com Santos et al. (2023) e Silva et al.
(2025a), que relataram que o avanco na colheita das culturas promove maior alongamento dos
colmos, acimulo de fragdes fibrosas e reducdo do valor nutritivo. Forrageiras tropicais
tendem a apresentar maior proporcao fibrosa quando manejadas em crescimento livre (Prado
et al., 2025), caracteristica negativamente correlacionada com o valor nutritivo, conforme
ressaltado pela analise multivariada (Figura 3 e 4).

Os resultados do presente estudo, evidenciam a eficiéncia do sistema consorciado em
manter e, em alguns casos, melhorar o valor nutritivo do material ensilado, a0 mesmo tempo
em que contribui para a sustentabilidade dos sistemas de produ¢do agropecuarios. Além dos
ganhos produtivos e qualitativos observados na silagem, a consorciacao de culturas apresenta
potencial para a recuperacdo de areas degradadas, as quais estdo associadas a impactos
ambientais relevantes, como a redu¢do das emissdes de gases de efeito estufa (Muglia et al.,
2025; Santos et al., 2024). A implanta¢ao simultanea de culturas anuais e forrageiras também
promove maior diversificagdo biologica no solo, favorece melhorias nos atributos quimicos e
fisicos, e contribui para a descompactacdo e aeragdo do solo, aspectos essenciais para o
funcionamento equilibrado do sistema solo-planta-animal (Toker et al., 2024).

Vale ressaltar que o milheto ¢ uma cultura promissora para a produgdo de silagem em
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condi¢des tropicais, tendo maior vantagem em relacdo a cultura do milho por ser uma
graminea de ciclo curto, de rapido crescimento, apresenta menor custo de producao (Silva et
al., 2020), menor exigéncia em fertilidade do solo e tratos culturais (Gupta et al., 2022), maior
resisténcia ao deficit hidrico (Pires et al., 2024), alta capacidade de rebrota e alto valor
nutritivo, principalmente em relagdo aos teores de proteina bruta (Silva et al., 2025a).
Contudo, a utilizacdo do milheto como estratégia forrageira pelos produtores ¢ limitado, pela
caréncia de conhecimento especializado, tornando-se fundamental fomentar e expandir sua
utilizagdo, considerando que a cultura oferece caracteristicas favoraveis ao elevado
rendimento, com menor custo e de forma sustentdvel, atendendo as preocupagdes dos

sistemas de produ¢do modernos.

5. CONCLUSAO

O hibrido de milheto BRS 1501 demonstrou alto rendimento de forragem e
caracteristicas fermentativas favoraveis quando colhido em diferentes estagios de
desenvolvimento, sendo considerado uma cultura promissora para a produgdo de silagem em
condigdes tropicais.

O consorcio de milheto com capim-integra, colhido no estagio de desenvolvimento de
90 dias ap6s a semeadura resultou no aumento producdo de massa seca por hectare, melhor
perfil fermentativo e incremento no teor de proteina bruta da silagem, quando comparado a
silagem de capim-integra em monocultivo. Desta forma, o uso do hibrido de milheto BRS
1501 consorciado com capim-integra torna-se uma estratégia sustentavel para a producdo de

silagem.
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