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RESUMO

Os animais exigem uma nutri¢do adequada, o que é um dos fatores mais importantes no sistema
de producéo de bovinos. Em periodos de seca, quando ha déficit de forragem, a silagem é uma
das estratégias que se enquadra bem para incrementar a dieta desses animais. Diante do exposto,
a pesquisa teve por objetivo avaliar o comportamento do sorgo granifero em consorcio com
plantas de cobertura, em diferentes arranjos de semeadura, sobre a producdo e qualidade
nutricional das silagens na regido do Cerrado. O trabalho foi desenvolvido na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira —
Universidade Estadual Paulista (UNESP), localizada na cidade de Selviria — MS. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 7x2, com 4
repetices. Os tratamentos consistiram do cultivo de espécies vegetais em consoércio: 1- Sorgo
Granifero AG1085 + Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas; 2- Sorgo Granifero AG1085 +
Trigo Mourisco IPR 91; 3 — Sorgo Granifero AG1085 + Crotalaria ochroleuca; 4 — Sorgo
Granifero AG1085 + U. brizantha cv. BRS Paiaguas + Trigo Mourisco IPR 91; 5 — Sorgo
Granifero AG1085 + U. brizantha cv. BRS Paiaguas + C. ochroleuca; 6- Sorgo Granifero
AG1085 + Trigo Mourisco IPR 91 + C. ochroleuca; 7 — Sorgo Granifero AG1085 + Trigo
Mourisco IPR 91 + C. ochroleuca + U. brizantha cv. BRS Paiagués, com o sorgo espacado a
0,40 ou 0,80 m entre linhas. A semeadura foi realizada no dia 09/11/2021 e no dia 10/02/2022
quando os graos do sorgo apresentavam em torno de 70% de matéria seca (MS), foi efetuada a
colheita mecénica da massa vegetal para a ensilagem, esta foi armazenada e compactada em
tubos de policloreto de vinila (PVC), os quais foram lacrados e vedados. Apo6s 60 dias da
ensilagem, estes tubos foram abertos, sendo ignorada a camada superficial (10 cm) e retirada
uma subamostra para a realizacdo das analises bromatoldgicas. No momento da ensilagem as
analises foram: Proteina Bruta (PB), Fibra em detergente neutro (FDN), Carboidratos sollveis
(CHOs) e Poder tampéo (PoT), apos abertura dos tubos foram feitas analises de Matéria seca
(MS), PB, FDN, FDA, Hemicelulose (HEM), Celulose (CEL), Cinzas (CZ), Extrato etéreo (EE),
Lignina (LIG), Carboidratos totais, Nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
Nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e Digestibilidade da matéria seca (D). O
espacamento de 0,40 m entre as linhas de sorgo, proporcionou silagens advindas dos seus
respectivos consorcios, de maior qualidade comparado ao espagamento de 0,80 m. O consorcio
do sorgo com a leguminosa Crotalaria ochroleuca exclusivamente ou combinada com capim
Paiagués resultou em silagem com melhores parametros bromatologicos resultando em uma
silagem de boa qualidade.

Palavras-chave: Sorghum bicolor; Crotalaria ochroleuca; Urochloa brizantha; Fagopyrum

esculentum; anélise bromatoldgica; consorcios.



ABSTRACT

Animals require adequate nutrition, which is one of the most important factors in the cattle
production system. In periods of drought, when there is a forage deficit, silage is one of the
strategies that fits well to increase the diet of these animals. Given the above, the research aimed
to evaluate the behavior of grain sorghum in consortium with cover crops, in different sowing
arrangements, on the production and nutritional quality of silage in the Cerrado region. The
work was developed at the Teaching, Research and Extension Farm (FEPE) of the Faculty of
Engineering of Ilha Solteira — S&o Paulo State University (UNESP), located in the city of
Selviria — MS, Brazil. The experimental design was in randomized blocks in a 7x2 factorial
scheme, with 4 replications. The treatments consisted of the cultivation of plant species in
consortium: 1- Graniferous Sorghum AG1085 + Urochloa brizantha cv. BRS Paiagués; 2- Grain
Sorghum AG1085 + Buckwheat IPR 91; 3 — Graniferous sorghum AG1085 + Crotalaria
ochroleuca; 4 — Grain Sorghum AG1085 + U. brizantha cv. BRS Paiaguas + Buckwheat IPR
91; 5 — Grain sorghum AG1085 + U. brizantha cv. BRS Paiaguéas + C. ochroleuca; 6- Grain
Sorghum AG1085 + Buckwheat IPR 91 + C. ochroleuca; 7 — Grain Sorghum AG1085 +
Buckwheat IPR 91 + C. ochroleuca + U. brizantha cv. BRS Paiagués, with sorghum spaced
0.40 or 0.80 m between rows. Sowing was carried out on 11/04/2021 and on 02/04/2022 when
the sorghum grains had around 70% dry matter (DM), the vegetable mass was mechanically
harvested for silage, this it was stored and compacted in polyvinyl chloride (PVC) tubes, which
were sealed and sealed. After 60 days of ensiling, these tubes were opened, ignoring the surface
layer (10 cm) and taking a subsample to carry out bromatological analyses. At the time of
ensiling, the analyzes carried out were: Crude Protein (CP), Neutral detergent fiber (NDF),
Soluble Carbohydrates (CHOs) and Buffer Power (PoT), after opening the tubes, analyzes of
Dry Matter (DM), Crude Protein (CP), Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber
(FDA) were carried out. ), Hemicellulose (HEM), Cellulose (CEL), Ash (CZ), Ether Extract
(EE), Lignin (L1G), Total Carbohydrates, Neutral Detergent Insoluble Nitrogen (NIDN), Acid
Detergent Insoluble Nitrogen (NIDA) and Digestibility (D). The 0.40 m spacing between the
sorghum rows provided silage from their respective consortiums, of higher quality compared to
the 0.80 m spacing. The consortium of sorghum with the legume Crotalaria ochroleuca
exclusively or combined with Paiaguas grass resulted in silage with better bromatological
parameters resulting in good quality silage.

Keywords: Sorghum bicolor; Crotalaria ochroleuca; Urochloa brizantha; Fagopyrum

esculentum; consortium; chemical analysis.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, grande parte das pastagens brasileiras encontra-se em diferentes estagios de
degradacdo, o que compromete diretamente a producdo de forragem de qualidade e,
consequentemente, o desempenho dos rebanhos bovinos. Essa realidade resulta em animais
subnutridos, com maior tempo de terminac¢do, menor ganho de peso e qualidade inferior de carcaca.
A situacdo se agrava durante o periodo de estiagem, quando ha uma expressiva reducdo na oferta
de alimento volumoso, elevando os custos de producdo e dificultando a manutencdo da
produtividade na pecuéria nacional (Mateus et al., 2016).

Nesse cenario, a utilizacdo de silagens surge como uma estratégia eficiente para suprir a
demanda por forragem de qualidade, garantindo a manutencéo do desempenho animal ao longo do
ano. A producdo de silagem, além de proporcionar seguranca alimentar ao rebanho, contribui para
a melhoria dos indices zootécnicos, refletindo diretamente na rentabilidade das propriedades rurais.
Entre as culturas utilizadas, o sorgo granifero destaca-se como uma alternativa vidvel ao milho,
especialmente em regides com maior risco de déficit hidrico, como o Cerrado brasileiro (Costa et
al., 2014; Pereira et al., 2016).

Visando aumentar tanto a quantidade quanto a qualidade da silagem produzida, o consorcio
de culturas tem sido amplamente estudado. Essa préatica consiste na combinacéo de espécies com
caracteristicas agronémicas complementares, como gramineas e leguminosas, buscando maximizar
a producdo de biomassa, melhorar a qualidade nutricional da forragem e, simultaneamente,
promover beneficios ambientais, como a prote¢do do solo e o incremento da matéria organica
(Crusciol et al., 2012; Pariz et al., 2017). No contexto da Integracdo Lavoura-Pecuéaria (ILP), o
sorgo granifero consorciado com plantas de cobertura, como as do género Urochloa e leguminosas
como o guandu-ando (Cajanus cajan), tem mostrado resultados promissores, especialmente em
relacdo ao teor de proteina bruta da silagem e a eficiéncia de producéo (Garcia et al., 2016; Epifanio
et al., 2016).

A hipdtese central deste trabalho é que o consércio de sorgo granifero com diferentes espécies
de plantas de cobertura (gramineas e/ou leguminosas) pode proporcionar aumento na produtividade
de massa verde e melhorar os parametros bromatoldgicos da silagem, tornando-se uma alternativa
sustentavel para o Cerrado. Especificamente, espera-se que 0S consOrcios promovam maior
acumulo de matéria seca, melhores niveis de proteina bruta e maior digestibilidade da forragem,
guando comparados ao cultivo solteiro do sorgo.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade da silagem de sorgo

granifero consorciado com diferentes espécies de plantas de cobertura, considerando aspectos de
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producdo de biomassa, composicdo bromatoldgica e viabilidade agronémica no Cerrado. Além
disso, busca-se comparar os efeitos de consorcios (duas culturas semeadas juntas) e de mix de
culturas (varias espécies plantadas simultaneamente), compreendendo que essas sdo praticas
distintas, com diferentes impactos sobre o sistema produtivo.

O trabalho objetivou avaliar o efeito do espacamento do sorgo granifero AG1085 em
consorcios com plantas de cobertura (Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas; Trigo Mourisco
(Fagopyrum esculentum) cv. IPR 91 e Crotalaria ochroleuca), em diferentes arranjos (consorcios
e espacamentos entre linhas) sobre a quantidade de material vegetal a ser ensilado e qualidade da

silagem.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Consorcio de plantas para ensilagem.

A pecuéria brasileira tem apresentado avancos significativos nos Gltimos anos, especialmente
em relagdo a intensificacdo dos sistemas de producdo e ao uso de tecnologias voltadas para a
melhoria da produtividade animal. No entanto, desafios ainda persistem, principalmente no que diz
respeito a degradacdo de pastagens e a baixa disponibilidade de forragem de qualidade,
especialmente nos periodos de seca. Grande parte das areas de pastagem encontra-se em algum
estagio de degradacdo, o que prejudica o desempenho animal, aumenta o tempo de terminagéo e
compromete a qualidade das carcacas, além de elevar os custos de producao (Mateus et al., 2016).

Diante dessas limitagdes, 0 uso de estratégias alternativas de producao de forragem tem se
tornado cada vez mais necessario. Entre elas, destaca-se a producdo de silagem, que permite a
conservacdo de volumosos, garantindo a oferta de alimento de qualidade durante o ano todo,
especialmente nos periodos de maior escassez. O sorgo granifero, por sua adaptabilidade a
condigdes de estresse hidrico e solos de baixa fertilidade, tem sido uma cultura de destaque para
ensilagem, principalmente em regides como o Cerrado brasileiro (Costa et al., 2014; Pereira et al.,
2016).

Buscando otimizar a producdo de biomassa e melhorar a qualidade nutricional da silagem, o
consorcio de culturas tem se mostrado uma pratica promissora. Essa técnica consiste no cultivo
simultaneo de diferentes espécies vegetais na mesma area e no mesmo periodo, explorando de forma
mais eficiente os recursos do ambiente, como luz, 4gua e nutrientes (Peixoto et al., 2001). O
diferencial de tempo e espaco no acumulo de biomassa entre as espécies permite que culturas
produtoras de graos, como 0 sorgo, sejam consorciadas com gramineas tropicais, resultando em um
sistema de producdo mais sustentavel (Kluthcouski e Yokoyama, 2003).

As gramineas forrageiras, especialmente as do género Urochloa, sdo amplamente utilizadas
nesses consoércios devido a sua rusticidade, capacidade de adaptacdo a solos pobres e acidos e
elevada producédo de matéria seca. Além de contribuir com a cobertura do solo e a protecdo contra
a erosdo, essas gramineas favorecem o controle de plantas daninhas e de algumas pragas e doencas
(Cruz, 2016; Zimmer et al., 2011). Contudo, é importante considerar o manejo adequado, visto que
a competicdo por recursos como agua, luz e nutrientes pode afetar negativamente a produtividade
da cultura principal, como o sorgo (Silva et al., 2010).

Paralelamente ao uso de gramineas, a inclusdo de leguminosas em sistemas consorciados tem
sido estudada como alternativa para elevar o teor de proteina bruta da silagem. Silagens produzidas
exclusivamente com gramineas geralmente apresentam baixos teores de proteina, variando entre

4,0% e 7,0% na base de matéria seca (Gobetti et al., 2011). Nesse sentido, o consércio com
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leguminosas, como o guandu-ando (Cajanus cajan), proporciona um incremento significativo no
valor nutricional da silagem, uma vez que essas espécies possuem elevados teores de proteina
(Costa, 2011; Jungueira, 2018).

Entretanto, € importante destacar que, apesar de seu alto valor proteico, as leguminosas
apresentam menor produtividade de matéria seca e crescimento mais lento em comparagdo as
gramineas. 1sso pode resultar em uma reducdo da producdo total de forragem, exigindo ajustes na
época de semeadura para que o ponto de colheita coincida com o das culturas graniferas, como o
sorgo (Gobetti et al., 2011). Mesmo com essas diferencas, a associa¢do de gramineas e leguminosas
em sistemas consorciados tem mostrado efeitos positivos tanto na qualidade da silagem quanto na
sustentabilidade dos sistemas agricolas (Crusciol et al., 2012).

Dessa forma, o consorcio de culturas para ensilagem representa uma importante estratégia
para superar as deficiéncias atuais da pecuaria, possibilitando maior producdo de biomassa,
melhoria na qualidade nutricional da forragem e beneficios ao solo, como 0 aumento da matéria
organica e a reducdo da erosdo. Além disso, a diversificacdo de espécies proporciona maior
estabilidade produtiva, especialmente em condicGes adversas de clima e solo, como as observadas
nas regides do Cerrado.

2.2 Qualidade de silagem

Uma maneira de conservar e armazenar forragem produzida em grandes quantidades no
periodo das aguas € a silagem, que permite sua utilizacio em outras épocas. E muito utilizada pelos
pequenos ou grandes produtores, voltado para a alimentacdo dos animais. Quase todos os tipos de
forrageiras podem ser ensiladas, entretanto, nas exigéncias de quantidade e qualidade na dieta
animal, poucas espécies atendem esses critérios, sendo importante analisar as espécies que se
mostram convenientes econdmica e nutricionalmente (Andriguetto et al., 2002).

A qualidade e o valor nutritivo de uma silagem dependem fundamentalmente do estadio de
maturacdo no momento do corte, influenciando no processo fermentativo, o que altera diretamente
a composicao quimica e, por consequéncia o desempenho animal (Machado et al., 2012). O objetivo
do processo de ensilagem é preservar as caracteristicas originais da planta a ser ensilada,
principalmente pelo valor nutricional da espécie vegetal que estd sendo utilizada para essa
finalidade. Por conta disso, deve-se ter total atencdo ao processo de fabricacdo da silagem para
evitar perdas do material dentro do silo.

A determinagdo da qualidade nutricional de um alimento é um método, geralmente,
laboratorial (Barrocas et al., 2017). A qualidade nutricional da silagem também deve ser avaliada,
principalmente pela degradabilidade do material, e determinar uma dieta balanceada de proteinas,
energia e minerais (Mroginski, 2019).
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Os principais parametros utilizados para avaliar a qualidade de uma silagem incluem o teor
de matéria seca, a digestibilidade, o pH, a relacdo entre o nitrogénio amoniacal e o nitrogénio total,
além da concentracédo de acidos organicos, como acético, propibnico, butirico e latico. Também se
destacam os teores das fracdes fibrosas, como a fibra em detergente neutro (FDN), a fibra em
detergente &cido (FDA), a celulose e a lignina, que sdo fundamentais na avaliacdo da qualidade da
silagem, por influenciarem diretamente no consumo voluntario e na digestibilidade do alimento
(Van Soest, 1994).

O teor de matéria seca esta diretamente relacionado com a qualidade final da silagem, pois a
ensilagem de materiais fora de seu estadio ideal de maturacdo, leva a perdas dentro do silo, por
processos fermentativos indesejados. Segundo Faria (1986), o ponto de corte do sorgo para silagem
situa-se entre 28 a 38% de matéria seca, no qual os grdos encontram-se no ponto farinaceo. Silagens
com altos teores de umidade, isto €, baixos teores de matéria seca, favorecem a fermentacdo
clostridiana, resultando em produto final com altos teores de amonia, amida e &cido butirico
(Pechoto, 2019).

O é&cido latico, dentre os acidos organicos, é 0 mais comumente relacionado com a qualidade
de silagem, devido sua constante dissociacdo em relagcdo aos &cidos butirico e acético, sendo entdo
o responsavel por inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis (Cruz, 2016). Portanto, para
que a estabilidade adequada do pH ocorra dentro do silo é de suma importancia que existam
microrganismos indesejaveis, resultando em produto final de boa qualidade.

Na Tabela 1, encontram-se diferentes critérios de avaliagdo de qualidade de silagens de acordo
com diferentes autores.

Tabela 1. Parametros utilizados para qualificacdo das silagens, matéria seca (MS), potencial
hidrogenidnico (pH), nitrogénio amoniacal em relagcdo ao nitrogénio total (N-NHs3/NT) e
digestibilidade (DIVMS).

Parémetros Muito Boa Boa Média Ruim
MS? (%) 35,0-30,0 30,0-25,0 25,0 -20,0 < 20,0
pH! <38 3,8-42 4246 >46
N-NH3? (%NT) <10,0 10,0-15,0 15,0-20,0 > 20,0
DIVMS? (%) > 65,0 65,0 — 55,0 55,0 -40,0 <40,0

Fonte: Paiva (1976); 2AFRC (1987); *Borges (1995).

A avaliacdo dos conteudos de amodnia (N-NHs/N total), indica a extensdo da proteolise

promovida dentro do silo pelo microrganismo chamado Clostridium. De acordo com o AFRC
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(1987), contetidos superiores a 15% de nitrogénio amoniacal € um indicativo de proteolise extensa
durante a fermentacéo, o que resulta em silagem de pior qualidade.

Além da determinacdo da composic¢ao quimica, a estimativa do consumo e digestibilidade séo
necessarias para a avaliacéo do valor nutricional de uma silagem, isso por estarem correlacionados
com seu valor energético (Alvarenga,1994). Os valores de digestibilidade in vitro da matéria seca

apresentam alta correlacdo com os valores de digestibilidade in vivo (Tilley e Terry, 1963).

2.3 Perdas de nutrientes na ensilagem

Durante o processo de ensilagem, é essencial adotar boas praticas de manejo para garantir a
qualidade da forragem conservada. Fatores como o teor adequado de umidade do material, a
eficiéncia na compactacdo e a rapida exclusdo do oxigénio no interior do silo sdo determinantes
para o sucesso da fermentagdo. Quando essas etapas ndo sdo bem conduzidas, podem ocorrer perdas
de nutrientes, afetando negativamente o valor nutricional da silagem. Embora este trabalho nao
tenha tido como foco a quantificagcdo dessas perdas, destaca-se que o0 manejo correto do processo
de ensilagem é fundamental para minimizar impactos negativos e assegurar a producdo de uma
silagem de boa qualidade (Pereira et al., 2015; Lanes et al., 2008).
Tabela 2. Perdas que ocorrem na fabricacdo da ensilagem.

Processo Tipo de perda Perda em MS (%) Causas
Respiraciao Inevitavel lal Reacoes da planta
Fermentacao Inevitavel 2ad Microrganismos
Fermentacdes Evitavel 0a7 Baixo teor de
secundarias e matéria seca e
efluentes ambiente
inadequado dentro
do silo
Deterioracio Evitavel 0al0 Alto teor de matéria
aerobia no seca, particulas
armazenamento grandes, ma
compactacio e
demora no
enchimento
Deterioracio Evitavel 0ail5 Alto teor de matéria
aerdbia no seca, baixa
descarregamento densidade, técnicas
incorretas de
descarregamento

Fonte: Lanes,2008.
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2.4 Pecuaria Brasileira e os Desafios na Alimentacdo Durante a Seca

A pecuéria brasileira representa uma das principais atividades econémicas do agronegaécio,
ocupando grande extenséo territorial e contribuindo significativamente para o Produto Interno Bruto
(PIB) agropecuério. No entanto, o setor ainda enfrenta desafios relacionados a alimentacdo do
rebanho, principalmente durante o periodo da seca. Grande parte das pastagens no Brasil apresenta
algum nivel de degradacéo, o que compromete a oferta de forragem de qualidade e afeta diretamente
0 desempenho produtivo e reprodutivo dos animais (Mateus et al., 2016).

Durante a estiagem, a escassez de alimentos volumosos compromete a manutencdo do
escore corporal do rebanho, reduzindo o ganho de peso e a qualidade das carcacas, além de
prolongar o tempo de terminacdo dos animais. Nesse contexto, torna-se indispensavel a adocéao de
estratégias de suplementacdo alimentar que garantam o fornecimento continuo de nutrientes
essenciais ao desempenho animal.

Diante da sazonalidade na producdo de pastagens, a producdo e utilizacdo de silagem tém
sido amplamente adotadas como uma solucéo viavel para garantir a oferta de volumoso durante os
periodos criticos do ano. A silagem é uma técnica de conservacdo de forragem que permite
armazenar grandes volumes de alimento, mantendo caracteristicas nutricionais adequadas para a
alimentacédo do rebanho (Costa et al., 2014).

Além de assegurar a oferta de alimento, a utilizacdo da silagem contribui para a melhoria
dos indices zootécnicos, aumentando o ganho de peso, a eficiéncia alimentar e a qualidade da carne
produzida. Estudos indicam que a adogdo de silagem de boa qualidade esta diretamente relacionada
ao aumento da produtividade e da rentabilidade dos sistemas de producdo pecuéria (Pereira et al.,
2016).

No Brasil, a producdo de silagem é majoritariamente realizada a partir do milho, seguido
pelo sorgo, especialmente em regides com maior risco de déficit hidrico. No entanto, alguns
desafios ainda persistem, como a baixa produtividade de matéria seca e a qualidade nutricional
limitada da silagem produzida, principalmente quando se utiliza sorgo como cultura Unica (Alves
etal., 2012).

Outro fator limitante € a baixa concentracdo de proteina bruta nas silagens de gramineas, o
que torna necessaria a suplementagdo com concentrados proteicos, elevando os custos de produgéao
(Oliveira et al., 2010; Rezende et al., 2011). Adicionalmente, a ma& conducdo das etapas de
ensilagem, como teor inadequado de umidade e deficiéncias na compactagdo, pode comprometer
ainda mais a qualidade do material ensilado, impactando negativamente no desempenho animal.

Buscando superar essas limitacdes, o uso de consorcios entre culturas graniferas e plantas

de cobertura tem se consolidado como uma alternativa sustentavel para a producéo de silagem de
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melhor qualidade. A combinacdo de espécies com caracteristicas agronémicas complementares
permite 0 aumento da producdo de biomassa, a melhoria do valor nutricional da silagem e a
promocdo de beneficios ambientais, como o0 aumento da matéria organica do solo e a reducédo da
erosdo (Crusciol et al., 2012).

No sistema plantio direto (SPD), especialmente no Bioma Cerrado, a adogéo sistematica de
plantas de cobertura, associada a rotagédo de culturas, tem sido uma estratégia eficaz para o acimulo
de palhada na superficie do solo, favorecendo a ciclagem de nutrientes e a melhoria das condicGes
fisicas e quimicas do solo (Wutke et al., 2014; Lima Filho et al., 2014).

As gramineas forrageiras, como as do género Urochloa, sdo amplamente utilizadas como
plantas de cobertura devido a sua alta producdo de massa seca, rusticidade e adaptacao a solos de
baixa fertilidade (Pariz et al., 2011; Rossi et al., 2013). Entre elas, destaca-se a Urochloa brizantha
cv. BRS Paiaguas, que se sobressai pela produtividade durante o periodo seco e pelo bom valor
nutritivo (Costa et al., 2015).

As leguminosas, por sua vez, desempenham importante papel na Fixacdo Bioldgica de
Nitrogénio (FBN), enriquecendo o solo e elevando o teor de proteina bruta da silagem (Aita e
Giacomini, 2006). Dentre as espécies com potencial, destaca-se a Crotalaria ochroleuca, que
apresenta rapido desenvolvimento radicular, tolerdncia a nematoides e boa producdo de matéria
seca em condicdes de solos pobres (Giacomini, 2001).

Outra espécie de destaque é o trigo mourisco (Fagopyrum esculentum Moench.), que possui
grande tolerancia a acidez do solo e capacidade de absorver nutrientes de baixa disponibilidade,
como fdsforo e potassio. Além disso, essa cultura apresenta efeito alelopatico, favorecendo o
controle de plantas daninhas (Pasqualetto et al., 1999; Gorgen, 2013).

A consorciacdo entre diferentes espécies de cobertura minimiza os efeitos negativos
observados quando estas sdo cultivadas de forma isolada, melhorando a relacdo carbono/nitrogénio
(C/N) dos residuos vegetais e, consequentemente, a decomposi¢do da palhada (Giacomini, 2001).
Essa combinacdo também promove melhor equilibrio entre qualidade nutricional e producdo de
biomassa, tornando-se uma estratégia promissora para a producéo de silagem no Cerrado (Carvalho
et al., 2009).

No caso especifico do sorgo, apesar de sua maior resisténcia ao estresse hidrico, sua silagem
apresenta teores nutricionais inferiores aos do milho, principalmente em proteina bruta (Alves et
al., 2012). Por outro lado, silagens compostas exclusivamente por leguminosas também apresentam
limitacGes, como baixo teor de carboidratos soluveis e elevado poder tampao, o que prejudica o
processo fermentativo (Lima et al., 2010).
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Pesquisas recentes, como a de Soares et al. (2022), demonstram que praticas como a
inoculacdo de sementes de sorgo com Azospirillum brasilense, associadas a estratégias de adubacao
nitrogenada, podem melhorar a produtividade de grdos e a qualidade da silagem, mesmo em
condicdes de déficit hidrico. Além disso, arranjos de espacamento entre as linhas de plantio tém se
mostrado relevantes na dinamica de desenvolvimento entre 0 sorgo e as plantas de cobertura,
influenciando diretamente a composicao da biomassa destinada a ensilagem.

Portanto, a adocdo de consorcios envolvendo sorgo, trigo mourisco e crotalaria apresenta-se
como uma estratégia eficiente para a producdo de silagem de maior qualidade nutricional e maior
sustentabilidade do sistema produtivo.

As amostras obtidas no momento da ensilagem foram utilizadas para a determinagdo de
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos sollveis e poder tampdo,

conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002) e Campos et al. (2004).

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado durante a safra 2021/22 na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao
(FEPE), vinculada a Faculdade de Engenharia da UNESP, Campus de llha Solteira, situada no
municipio de Selviria — MS. As coordenadas geograficas da &rea experimental séo
aproximadamente 20°34° S de latitude, 51°41° W de longitude, com altitude de 362 metros.

O clima da regido é classificado como Aw, segundo a classificacdo climéatica de Koppen
(Koppen, 1936), caracterizando-se por ser um clima tropical com estagéo seca bem definida no
inverno. A temperatura média anual é de aproximadamente 25 °C, enquanto a precipitacdo média
anual é de 1.313 mm (Portugal et al., 2015). As condi¢fes climaticas registradas durante o
experimento estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Dados de precipitacdo, temperatura maxima e minima do ar durante a conducéo do

experimento. Selviria, MS.
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Fonte: Embrapa. 2020/2021

O historico da &rea em que o experimento foi instalado teve como cultivos nos altimos 5
anos agricolas: Milho + Urochloa spp. + Guandu-ando (Safra 2014/15) e Feijao de inverno (Safra
2015); Milho + Urochloa spp. + Guandu-ando (Safra 2015/16) e Feijao de inverno (Safra 2016);
Soja (Safra 2016/17) e Sorgo + Urochloa spp. (Safra 2017); Soja (Safra 2017/18) e Sorgo +
Urochloa spp. (Safra 2018); Soja (Safra 2018/19) e Aveia preta (Safra 2019); Soja (Safra 2019/20)
e Aveia preta (Safra 2021).

Anterior a instalacdo dos diferentes consorcios forrageiros, foi realizada uma caracterizagdo
da fertilidade do solo (Tabela 3), para tanto foram coletadas 20 subamostras na profundidade de 0
a 0,20 m, as quais foram misturadas numa amostra composta e determinados os atributos conforme
metodologia de Raij et al. (2001).

Tabela 3. Caracterizacdo inicial dos atributos quimicos da &rea experimental. Selviria, MS, 2021.

Camada | P MO pH (S K Ca Mg | H+Al | Al SB CTC |V m

(m) (mg/dm?) | (g/dm?) (mg/dm”) (%) | (%)
0-0,20 |38 22 9 09 [24 |16 [31 |1 [409|719[57 |2

51

Fonte: Dados do autor.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 4 repeti¢cdes, em esquema

fatorial 7x2, sendo os tratamentos constituidos por sete combinacdes de consércio de sorgo



23

granifero e plantas de cobertura, e dois espacamentos entre as linhas de sorgo. Os tratamentos
consistiram no cultivo de espécies vegetais em consorcio: 1- Sorgo Granifero cv. AG1085 +
Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas; 2- Sorgo Granifero + Trigo Mourisco cv. IPR 91; 3- Sorgo
Granifero + Crotalaria ochroleuca; 4- Sorgo Granifero + Urochloa brizantha + Trigo Mourisco; 5-
Sorgo Granifero + Urochloa brizantha + Crotalaria ochroleuca; 6- Sorgo Granifero + Trigo
Mourisco + Crotalaria ochroleuca; 7- Sorgo Granifero + Trigo Mourisco + Crotalaria ochroleuca
+ Urochloa brizantha, espagados a 0,40 e a 0,80 m entre linhas de sorgo (Figuras 2 e 3).

A semeadura do sorgo e das plantas de cobertura foi realizada no dia 09/11/2021. A densidade
de semeadura do sorgo foi de 7,9 e 14,8 sementes m™ de sulco, nos espagamentos 0,40 e 0,80 m,
respectivamente. O trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) também foi semeado com
espacamento de 0,45 m entre linhas utilizando-se 8 kg ha* de sementes. Em contrapartida, a
semeadura de CrotalAria ochroleuca foi realizada com a semeadora para grdos miudos com as
linhas espacadas a 0,34 m com densidade de 8 kg ha* de sementes. E por fim, a semeadura da
Urochloa. brizantha cv. BRS Paiaguas se deu pelo uso da terceira caixa da semeadora-adubadora
utilizada para o sorgo, especifica para tal finalidade, utilizando-se 8 kg ha™ de sementes puras
vidveis com VC de 80%. A adubagio de semeadura foi de 300 kg ha™* da férmula 08-28-16.

A adubacdo de cobertura na area foi realizada 30 dias apds a semeadura, com aplicacdo de

300 kg ha da formula 20-00-20. Cabe ressaltar, que a germinagdo da Urochloa brizantha cv. BRS
Paiaguas foi lenta e apresentou falhas devido a grande quantidade de palhada da aveia preta
antecessora, a qual prejudicou o contato solo/semente (Figuras 2 e 3).

Figura 2 - Desenvolvimento das culturas em consorcio.

Fonte: Autor, 2021
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Figura 3 - Desenvolvimento das culturas em consorcio.

Fonte: Autor, 2021.

Foi realizada apenas uma aplica¢do de Triflumurom (480 g L-1) + Metomil (215 g L-1) no
dia 24/11/21. As doses dos inseticidas foram as recomendadas pelo fabricante, levando em
consideracdo a cultura e a espécie da praga. Devido as diferentes espécies de plantas contidas nos
consorcios nao foram realizadas aplicacGes de herbicidas.

Antes de realizar a colheita do material vegetal para ensilagem, determinou-se o estande
final de plantas (EFP) de sorgo, contando todas as plantas contidas na area til das parcelas
experimentais (2 linhas centrais), também foram mensurados a altura de plantas (AP), com régua
graduada, e o diametro basal de colmos (DBC), com paquimetro, em 10 plantas de sorgo na area
atil das parcelas experimentais.

No dia 10/02/2022, quando os grdos do sorgo granifero apresentavam em torno de 70% de
matéria seca (MS), efetuou-se a colheita mecanica da massa vegetal dos consorcios para ensilagem
com colhedora de forragem, modelo JF 1300 (Figura 4), sendo o material picado em particulas
médias de 2,0 cm. A altura de colheita para ensilagem foi de aproximadamente 0,25 m em relacéo
a superficie do solo, coletando-se as duas linhas centrais de cada parcela. O ciclo do sorgo para
confecc¢do de silagem da planta inteira foi de 92 dias ap6s a semeadura.
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Antes de realizar a ensilagem, as plantas de sorgo granifero, plantas de cobertura e plantas
espontaneas foram cortadas manualmente, a uma altura de aproximadamente 0,25 m em relagéo a
superficie do solo, em quantidade correspondente a 1 m? nas respectivas parcelas experimentais,
sendo as especies separadas, para determinacdo da produtividade de massa seca/espécie,
respectivamente. O material vegetal coletado foi colocado em estufa de ventilacao forcada a 65°C
por 72h para determinacdo da produtividade de massa seca. Na cultura do sorgo granifero, as fracfes

folhas, colmos e paniculas foram separadas, com o auxilio de uma tesoura de poda

Figura 4 - Colheita do material vegetal.

Fonte: Autor, 2021.

O material colhido foi armazenado e compactado em tubos de PVC (Figuras 5 e 6), com
capacidade entre 3,30 e 3,60 kg de matéria verde, com flanges de silicone adaptados nas tampas
para permitir que o escoamento de gases e sacos de areia com aproximadamente 0,650 kg no fundo
dos tubos para a recuperacdo do efluente. Os tubos foram hermeticamente lacrados com fitas
adesivas para evitar a troca de ar com o meio.

Os tubos que continham o material vegetal ensilado foram abertos 60 dias apds vedacéo, e
apo6s a abertura foi desprezada a camada superficial e retirada uma subamostra, por silo, de
aproximadamente 0,300 kg de silagem e acondicionadas em estufa de circulacdo forcada de ar para
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secagem a 65°C por 72 horas. As amostras foram processadas em moinho de faca, para posterior
analise bromatologica.

Ap0s a abertura dos silos e com as amostras moidas foram determinadas os teores de matéria
seca (MS) definitiva a 105°C, teor de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), em
detergente acido (FDA), hemicelulose (Hem), celulose (Cel), cinzas (CZ), extrato etéreo (EE),
lignina (Lig), carboidratos totais, nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e em detergente
acido (NIDA) e digestibilidade da MS, conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002)
e Campos et al. (2004). A estimativa dos teores de NDT sera realizada segundo a metodologia
contida no NRC (2001).

Outra quantidade de silagem foi utilizada para a extracdo do suco, utilizando-se a prensa
hidraulica para a determinacdo do pH (3 repeticdes) com imediata leitura, e analise do nitrogénio
amoniacal (N-NH3/NT) com base no nitrogénio total, foi realizada pelo método da destilagédo com
oxido de magnésio e cloreto de calcio, usando solucdo receptora de acido borico e titulacdo com
acido cloridrico a 0,05 N (Association Official Analitical Chemistry - AOAC, 1995).

As analises bromatologicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Zootecnia da FEIS/UNESP.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P<0,05). O efeito do
fator espagcamento foram avaliados por teste “t” e teste Scott-Knott para os consércios. As anéalises

estatisticas foram realizadas utilizando o software Agroestat®.



Figura 5 - Armazenamento e compactacdo do material ensilado no tubo de PVC.

Fonte: Autor, 2021
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Figura 7- Extracdo do suco da silagem utilizando prensa hidraulica.
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Fonte: Autor, 2021.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados da Tabela 4 indicam que o consorcio de sorgo com crotalaria, isolado (S+C)

ou em conjunto com trigo mourisco (S+C+T), apresentaram maiores diametros de colmo (20,03 e

19,72 mm) e altura de planta (1,03 e 1,07 m), diferindo significativamente dos demais tratamentos.

A maior populacdo de plantas foi observada no consércio com trigo mourisco (S+T), com 102.378

plantas ha™'. Quanto ao espacamento, o de 0,40 m resultou em maior populacao de plantas e maior

didmetro de colmos em relacdo ao de 0,80 m, indicando que maior adensamento favoreceu esses

atributos. Para altura de plantas, ndo houve diferencga significativa entre espagamentos.

Tabela 4. Médias da populagéo de plantas (POP) por hectare, didmetro de colmos (DC) e altura de
plantas (ALP), de sorgo, determinada antes da colheita do material vegetal para ensilagem. Selviria,

MS, 2021/2022.

Trat ¢ POP DC ALP
ratamentos Plantas/ha mm

Consorcio (C)

S+B 84676 18,27 b 0,90 b

S+B+C 87146 17,40 b 0,97 b

S+B+T 78031 17,66 b 0,94 b

S+B+C+T 90777 18,46 b 0,91b
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S+C 90414 20,03 a 1,03a
S+C+T 82298 19,72 a 1,07 a
S+T 102378 19,13 a 102a
Espacamento (E)

0,40 m 103791 19,24 a 0,99
0,80 m 72126 18,09 b 0,96
Teste F

p valor (C) 0,1408" 0,0086™ 0,0092"
p valor (E) 0,0001™ 0,0080™ 0,2337™
p valor (C X E) 0,0128" 0,1122" 0,1325"™
Média Geral 87960 18,67 0,98
CV (%) 19,03 8,24 9,94

Sorgo + BRS Paiagués (S+B), Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria (S+B+C), Sorgo + BRS Paiagués + Trigo Mourisco
(S+B+T), Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco (S+B+C+T), Sorgo + Crotalaria (S+C), Sorgo +
Crotalaria + Trigo Mourisco (S+C+T), Sorgo + Trigo Mourisco (S+T). Fonte: Dados do proprio autor.

Os dados apresentados na Tabela 5 mostram que houve interagdo significativa entre os
fatores espacamento e consorcio para a populacdo de plantas. De forma geral, 0 espacamento de
0,40 m proporcionou maiores densidades populacionais em todos os consoércios avaliados. O maior
valor foi observado no consorcio de sorgo com crotaléria (125.926 plantas ha™'), seguido pelos
consorcios com trigo mourisco (113.580 plantas ha™) e com crotalaria + trigo mourisco (101.852
plantas ha™), todos no espagamento de 0,40 m. Em contrapartida, o espagamento de 0,80 m resultou
em menor populacdo de plantas, especialmente nos consércios com sorgo + trigo mourisco (54.902
plantas ha™') e sorgo + crotalaria (62.745 plantas ha™'), o que indica que o aumento do espacamento
reduz consideravelmente o estande final. Esses resultados evidenciam que o adensamento de plantas
favorece o estabelecimento das espécies, principalmente quando utilizadas leguminosas no

consorcio, contribuindo para a ocupacgdo mais eficiente do solo.

Tabela 5. Desdobramento das interac@es entre espacamentos x consorcios para populacao de planta
(POP), determinada antes da colheita do material para ensilagem. Selviria 2021/2022.

Espacamento
Consorcios
0,40m 0,80 m

POP

Sorgo + BRS Paiaguas 98765aA 70588 bhB
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 103703 aA 70588 bB
Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 91357 aA 64705 bB
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 91358 aA 90196 aA
Sorgo + Crotalaria 125926 aA 62745 bB
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 101852 aA 62745 bA

Sorgo + Trigo Mourisco 113580 aA 54902 bA
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Meédias seguidas pela mesma letra minudscula nas colunas e maitsculas na linha nao diferem entre si pelo teste Scott-
Knott ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

Conforme apresenta a Tabela 6, os maiores teores de proteina bruta (PB) foram observados
nos consorcios com crotaléria, sendo S+B+C+T (14,95%) e S+C+T (14,76%) os destaques. Os
menores valores de FDN foram encontrados em S+B+C+T (50,05%) e S+C (50,57%), sugerindo
melhor qualidade de fibra. O poder tampdo (PoT) variou entre 33,14% e 34,73%, sendo mais
elevado nos consorcios com crotalaria. O consércio com trigo mourisco (S+T) apresentou maior
teor de CHOs (8,14%), importante para a fermentacdo. O espagamento de 0,40 m apresentou maior
PB e PoT, enquanto o espagamento de 0,80 m apresentou maior teor de CHOs.

Tabela 6. Médias de teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), poder tampéo
(PoT) e carboidratos solveis totais (CHOs) do material vegetal no momento da ensilagem. Selviria,
MS, 2021/2022.

Tratamentos PB FDN PoT CHOs
----------- % na MS ---------

Consorcio (C)

Sorgo + BRS Paiaguas 12,84 54,11 33,29 6,95

Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 14,44 53,09 33,64 6,65

Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 13,24 52,94 33,77 7,08

Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo 14,95 50,05 34,68 6,43

Mourisco

Sorgo + Crotalaria 14,49 50,57 34,73 5,59

Sorgo + Crotaléria + Trigo Mourisco 14,76 51,08 33,14 6,62

Sorgo + Trigo Mourisco 13,04 50,24 33,62 8,14

Espacamento (E)

0,45m 14,15 51,83 34,32 6,36

0,85m 13,78 51,62 33,32 7,19

Teste F

p valor (C) 0,0001™ 0,0001™ 0,0063™  0,0001™

p valor (E) 0,0003™ 0,4221"™ 0,0003™  0,0005™

p valor (C X E) 0,0001™ 0,0001™ 0,0001™  0,0034™

Média Geral 13,97 51,73 33,82 6,78

CV (%) 2,56 1,84 2,81 12,03

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maidsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor. ** significativo a 1%; ": ndo significativo.

Independentemente dos consércios e espagcamentos, antes da ensilagem, o material vegetal
apresentou teores de proteina bruta (PB) (Tabela 6) bem acima de 7%, que de acordo com Van
Soest (1994), séo considerados adequados para uma boa digestibilidade do alimento no rimen de
bovinos e manutengdo das bactérias ruminais. Assim também, os teores de fibra em detergente
neutro (FDN), ficaram abaixo dos limites estipulados por Van Soest (1994), de 60, que ndo limitam

0 consumo da silagem pelos animais (Zanine et al., 2006).
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No momento da ensilagem, os teores de umidade, poder tampédo (PoT) e carboidratos
solaveis (CHOs) das plantas sdo de suma importancia, visto que influenciam de forma direta na
natureza da fermentacdo. De acordo com Woolford (1984), os resultados de poder tampéo e
carboidratos soluveis ndo devem ser inferiores a 30 e 3,0 %; respectivamente, para possibilitar uma

silagem de boa qualidade, valores esses abaixo dos encontrados nesta pesquisa (Tabela 6).

No momento da ensilagem, os teores de umidade, poder tampédo (PoT) e carboidratos
soltveis (CHOs) das plantas sdo de suma importancia, visto que influenciam de forma direta na
natureza da fermentacdo. De acordo com Woolford (1984), os resultados de poder tampdo e
carboidratos solUveis ndo devem ser inferiores a 30 e 3,0 %; respectivamente, para possibilitar uma

silagem de boa qualidade, valores esses abaixo dos encontrados nesta pesquisa (Tabela 6).

A Tabela 7 revela interacbes significativas entre espacamentos e consércios para 0s
parametros bromatoldgicos avaliados. Os maiores teores de proteina bruta foram observados nos
consorcios com multiplas espécies, como S+B+C+T (15,90%) e S+C+T (15,51%) no espacamento
de 0,40 m. Ja no espacamento de 0,80 m, o destaque foi o consorcio S+B+T (14,24%). Para FDN,
0 menor valor foi registrado em S+T (48,64%) com 0,40 m. O poder tampdo foi mais elevado em
S+B+C+T no espacamento de 0,40 m (35,57%) e em S+C (35,54%) no de 0,80 m. Em relacdo aos
CHOs, os maiores teores foram registrados nos consorcios com trigo mourisco, especialmente S+T
(9,22%) no espacamento de 0,80 m. Isso indica que o uso de diferentes consércios e 0 adensamento
das linhas influenciam positivamente a qualidade nutricional da forragem.

Tabela 7. Desdobramento das interagdes significativas entre espacamento x consércios para teores

de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), poder tampéao (PoT) e carboidratos
soluveis totais (CHOs) do material vegetal antes da ensilagem. Selviria, MS,2021/2022.

Espagamento Consorcios

0,40 m 0,80 m

PB

Sorgo + BRS Paiaguas 12,27 dB 13,41 bA
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 14,72 bA 14,16 aB
Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 12,24 dB 14,24 aA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 15,90 aA 14,00 aB
Sorgo + Crotalaria 14,64 bA 14,35 aA
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 15,51 aA 14,01 aB
Sorgo + Trigo Mourisco 13,81 cA 12,27 cB
FDN

Sorgo + BRS Paiaguas 55,13 aA 53,09 bB
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 51,85 bB 54,33 aA

Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 56,01 aA 49,88 cB
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Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 50,45 bA 49,66 cA
Sorgo + Crotalaria 50,87 bA 50,28 cA
Sorgo + Crotaléria + Trigo Mourisco 49,88 cB 52,29 bA
Sorgo + Trigo Mourisco 48,64 cB 51,85 bA
PoT

Sorgo + BRS Paiaguas 34,36 aA 32,21 bB
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 35,09 aA 32,19 bB
Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 32,86 bB 34,68 aA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 35,57 aA 33,78 bB
Sorgo + Crotaléria 33,92 bB 35,54 aA
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 33,78 bA 32,49 bA
Sorgo + Trigo Mourisco 34,68 aA 32,35 bB
CHOs

Sorgo + BRS Paiaguas 6,58 aA 7,31 bA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria 7,11 aA 6,20 cA
Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 6,15 aB 8,00 bA
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria + Trigo Mourisco 6,04 aA 6,81 cA
Sorgo + Crotalaria 5,79 aA 5,40 cA
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 5,82 aB 7,42 bA
Sorgo + Trigo Mourisco 7,06 aB 9,22 aA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maitsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott ao nivel de 5%. Fonte: Dados do préprio autor.

Maior deposicdo de FDN pode resultar em silagens com maior concentracdo de fibra,
diretamente ligada com a digestibilidade do material, onde quanto maior o teor de FDN menor a
digestibilidade (Pozar e Zago, 1991; Paiva et al., 1993). A porcentagem da capacidade do poder
tampao, assim como o perfil fermentativo séo influenciados pelo teor de proteina do material que
foi ensilado (Avila et al., 2006), que no geral foram maiores neste espacamento de 0,40 m, com
maior quantidade de graos de sorgo na massa a ser ensilada.

A Tabela 8 demonstra variacdes significativas na composicdo bromatolégica das silagens
conforme os diferentes consorcios e espacamentos. Os consorcios com crotalaria e/ou trigo
mourisco apresentaram os maiores teores de proteina bruta, com destaque para S+C+T (12,30%) e
S+B+C (11,78%). Os teores de fibra variaram entre 50,05% e 55,70% para FDN, sendo 0s mais
elevados no consorcio com quatro espécies (S+B+C+T). Em relacdo a lignina, o consércio S+B+C
apresentou o maior valor (5,62%). Ja para celulose, os teores variaram entre 25,50% e 30,04%, com
S+B+C+T tambeém se destacando. O espacamento de 0,40 m resultou em maiores teores de PB e
menor teor de lignina, enquanto o de 0,80 m apresentou ligeiro aumento nos teores de FDN e FDA.
Os dados evidenciam que o uso de consorcios diversificados, especialmente com leguminosas,

influencia positivamente os atributos nutricionais da silagem.
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Tabela 8. Médias de teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG), celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e
cinzas (CZ) em silagens de sorgo. Selviria, MS, 2021.

MS PB FDN  FDA LIG CEL HEM CZ
Tratamentos % N3 MS ~omemmmeem
o na MS
Consorcio (C)
S+B 24,90 10,88 51,69 33,42 446 26,51 18,26 8,27
S+B+C 23,52 11,78 51,68 35,15 562 2550 16,52 8,11
S+B+T 23,23 11,61 52,25 34,83 486 2797 1742 8,35
S+B+C+T 20,60 10,45 55,70 37,19 547 30,04 1851 6,37
S+C 22,36 11,54 52,18 35,93 4,75 29,19 16,24 7,67
S+C+T 24,24 12,30 51,72 35,93 540 2859 16,08 8,15
S+T 24,25 11,06 52,08 34,86 513 2747 1721 7,63
Espacamento (E)
0,45 m 23,71 1151 51,92 35,07 590 27,84 16,84 8,12
0,85m 22,89 11,24 53,02 35,50 528 2796 1751 7,46
Teste F
p valor (C) 0,0001™ 0,0001™ 0,0001™ 0,0005™ 0,0007"" 0,0001™" 0,0079™ 0,0001""
p valor (E) 0,0023™ 0,0164" 0,0124" 0,2670"™ 0,0001™ 0,7361" 0,0925" 0,0001"
p valor (CxE) 0,0001™ 0,0001™ 0,0001™ 0,0001™ 0,0001™ 0,0002"" 0,0001™ 0,0001"
Média Geral 23,30 11,37 52,47 35,29 5,59 27,90 17,18 7,79
CV (%) 3,98 3,47 3,00 4,03 7,88 4,71 8,50 6,49

Sorgo + BRS Paiagués (S+B), Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria (S+B+C), Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco
(S+B+T), Sorgo + BRS Paiaguas + Crotaléria + Trigo Mourisco (S+B+C+T), Sorgo + Crotalaria (S+C), Sorgo +
Crotaléria + Trigo Mourisco (S+C+T), Sorgo + Trigo Mourisco (S+T). ** significativo a 1%. Fonte: Dados do proprio
autor.

Os valores de matéria seca (MS) estdo abaixo do recomendado, que de acordo com Paiva
(1976), silagens de boa qualidade devem ter em torno de 30% a 35% de MS, enquanto para Van
Soest (1994), os valores de MS das silagens deveriam ser de pelo menos 30%, pois assim é maior

0 consumo pelo animal (Tabela 8).

As silagens com alto teor de umidade podem resultar em prejuizos ao produtor, devido ao
aumento de producéo de efluentes, ou seja, a quantidade de forragem colhida se difere na quantidade
em relacdo ao produto final (silagem). Os gastos com o preparo da area, plantio, adubacéo, tratos,
colheita, transporte, confeccgéo do silo, compactagéo e vedagdo véao ser maiores por conta das perdas

de nutrientes, reduzindo a qualidade final do material ensilado (Santos et al., 2008).

A fermentacdo da silagem provoca alteracbes na composicao das fracbes nitrogenadas e
diminui o teor de proteina bruta (Oshima e Mcdonald, 1978), resultando reducdo no teor de proteina
como no presente trabalho (Tabelas 6 e 8), ao se comparar com os valores obtidos no momento da
ensilagem e apos o processo fermentativo. O baixo teor de proteina também por ter ocorrido em

fungéo da producdo de efluentes, mesmo assim, os teores de PB permaneceram acima do valor



34

considerado ideal por Van Soest (1994), pois alimentos abaixo de 7% de PB limitam a digestao, por

conta dos baixos niveis de N para 0s microrganismos do ramen.

A determinacdo das variaveis de fracBes fibrosas € importante no que se refere a
caracterizacdo do valor nutritivo e a qualidade das silagens, pois tanto o teor de fibra em detergente
neutro (FDN) quanto o de fibra em detergente acido (FDA) sdo negativamente correlacionados com
a digestibilidade da MS e seu consumo (Restle et al., 2000; Van Soest, 1994). Ainda de acordo com
Van Soest (1994), o teor de FDN € o fator que mais limita 0 consumo voluntario de alimento
volumoso para animais, e valores acima de 60% na MS interferem de forma direta na ingestéo da

silagem.

Em relacdo ao FDA, de acordo com Van Soest (1994), os teores devem estar em torno de
30 a 40%, pois acima destas porcentagens limites, haverd presenca de substancias pouco
aproveitadas pelos animais como lignina (L1G) e celulose (CEL). Valores de FDN abaixo de 60%
favorecem o consumo de matéria seca da dieta, além de atender a demanda do animal e garantir
bom funcionamento do trato gastrointestinal com taxa de passagem mais acelerada do alimento (Qiu
et al., 2003; Fernandez et al., 2004).

Os resultados da Tabela 9 evidenciam que os teores de matéria seca (MS) e proteina bruta
(PB) variaram significativamente conforme o0s consorcios e espacamentos utilizados. No
espacamento de 0,40 m, o consorcio S+B apresentou o maior valor de MS (25,57%), seguido por
S+T (24,04%) e S+B+T (24,31%). J& no espacamento de 0,80 m, o maior valor foi observado em
S+C+T (25,37%). Quanto a proteina bruta, o consércio S+C+T no espacamento de 0,40 m atingiu
12,85%, enquanto os menores teores foram verificados em S+B+C+T (9,00%) no espagamento de
0,80 m. Esses dados confirmam que 0s consorcios com crotalaria e 0 menor espacamento favorecem

a qualidade bromatoldgica da silagem.

Tabela 9. Desdobramento das interacdes significativas entre espagamentos X consorcios para teores
de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) nas silagens de sorgo. Selviria, MS, 2021/2022.

Espagamento Consorcios

0,40 m 0,80 m
MS
Sorgo + BRS Paiaguas 25,57 aA 24,24 aA
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 23,50 cA 23,53 aA
Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 24,31 bA 22,15 bB
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 22,91 cA 18,28 cB
Sorgo + Crotalaria 22,51 cA 22,22 bA

Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 23,11 cB 25,37 aA
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Sorgo + Trigo Mourisco 24,04 bA 24,47 aA
PB

Sorgo + BRS Paiaguas 10,27 dB 11,49 aA
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 12,07 bA 11,49 aB
Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 11,14 cB 12,09 aA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 11,90 bA 9,00 bB
Sorgo + Crotalaria 11,52 bA 11,56 aA
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 12,85 aA 11,75 aB
Sorgo + Trigo Mourisco 10,80 cA 11,32 aA

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maitsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott ao nivel de 5%. Fonte: Dados do préprio autor.

A adicao de uma leguminosa como a crotalaria no consorcio, € uma boa op¢ao em razdo das
suas qualidades nutricionais (Garcia et al., 2016; Pascoaloto et al., 2017), pois estas espécies
promovem o incremento nos teores de proteina no material a ser ensilado e a partir do momento
que é incluido outra planta no consércio, por conta da competicdo, o teor de PB é reduzido como se

pode ser observado no presente trabalho (Tabela 9).

A Tabela 10 apresenta os efeitos da interacdo entre espacamento e consorcios sobre 0s teores
de FDN e FDA. O consbrcio com quatro espécies (S+B+C+T) no espacamento de 0,80 m
apresentou o maior teor de FDN (60,22%) e FDA (39,53%), 0 que pode indicar menor
digestibilidade da silagem. Os menores valores de FDN foram encontrados em S+T (51,45% no
espacamento de 0,40 m) e de FDA em S+B (32,76% no espacamento de 0,80 m). De modo geral, 0
espacamento de 0,40 m resultou em valores mais equilibrados, favorecendo a qualidade da fibra e
a digestibilidade do material ensilado. O uso de consércios simples e espacamentos menores parece
favorecer a obtencédo de silagens com melhores caracteristicas fibrosas.
Tabela 10. Desdobramento das interagdes significativas entre espagamentos x consércios para 0s

teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) nas silagens de sorgo.
Selviria, MS, 2021/2022.

Espagamento Consdrcios

0,40m 0,80 m

FDN

Sorgo + BRS Paiaguas 53,32 aA 50,06 bB
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 51,08 aA 52,27 bA
Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 53,24 aA 51,27 bA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 51,17 aB 60,22 aA
Sorgo + Crotalaria 52,28 aA 52,08 bA
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 50,88 aA 52,57 bA
Sorgo + Trigo Mourisco 51,45 aA 52,70 bA

FDA
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Sorgo + BRS Paiaguas 34,08 bA 32,76 cA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria 34,06 bB 36,25 bA
Sorgo + BRS Paiagués + Trigo Mourisco 33,65 bB 36,01 bA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 34,85 bB 39,563 aA
Sorgo + Crotaléria 36,43 aA 35,43 bA
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 36,09 aA 35,20 bA
Sorgo + Trigo Mourisco 36,37 aA 33,35 ¢cB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

Entretanto, os valores superiores de FDN na MS advindos dos consorcios,
independentemente dos espacamentos entrelinhas do sorgo se encontram abaixo de 60%, que de
acordo com Van Soest (1994), este valor é considerado como adequado para uma boa
digestibilidade do alimento volumoso pelos ruminantes. Van Soest (1994) determinou que para o
material apresentar boa qualidade e alta digestibilidade, o teor de fibra em detergente &cido (FDA)
deve estar abaixo de 40%, e os valores obtidos nos desdobramentos de consoércios e espacamentos

(Tabela 10) encontram-se abaixo deste limite.

Na Tabela 11, observa-se que a lignina (L1G) apresentou 0s maiores valores nos consorcios
mais complexos, como S+B+C (6,22%) e S+B+C+T (6,11%) no espacamento de 0,80 m. Ja os
menores teores foram observados em consércios simples como S+C (4,13%) no espacamento de
0,40 m. A celulose (CEL), por sua vez, apresentou 0s maiores valores nos consércios com multiplas
espécies, especialmente S+B+C+T (31,20%) em 0,80 m e S+C+T (30,84%) em 0,40 m. Esses
resultados sugerem que a complexidade do consorcio e o espacamento influenciam diretamente os

teores de fibras estruturais na silagem.

Tabela 11. Desdobramento das interacdes significativas entre espacamentos x consorcios para 0s
teores de lignina (L1G) e celulose (CEL) nas silagens de sorgo. Selviria, MS, 2021/2022.

Espacamento Consoércios 0,40 m 0,80 m
LIG

Sorgo + BRS Paiaguas 4,61 bA 4,31 bA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria 5,93 aA 5,32 aA
Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 4,81 bA 4,91 bA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 4,99 bB 5,95 aA
Sorgo + Crotalaria 4,94 bA 4,56 bA
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 5,83 aA 4,98 bB
Sorgo + Trigo Mourisco 5,35aA 4,91 bA
CEL

Sorgo + BRS Paiaguas 26,80 bA 26,21 cA

Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria 25,80 bA 25,21 cA
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Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 27,16 bA 28,79 bA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 27,78 bB 32,31 aA
Sorgo + Crotalaria 29,58 aA 28,81 bA
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 29,19 aA 27,99 bA
Sorgo + Trigo Mourisco 28,56 aA 26,38 cB

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maitsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott ao nivel de 5%. Fonte: Dados do préprio autor.

A Tabela 12 mostra que os maiores valores de hemicelulose (HEM) foram observados em
S+C (20,11%) no espacamento de 0,40 m e em S+B+C+T (21,40%) em 0,80 m. Em relagdo aos
carboidratos ndo fibrosos (CZ), os maiores teores foram encontrados no consorcio S+T (43,40%)
com espacamento de 0,80 m. Isso indica que consorcios com trigo mourisco favoreceram a

producdo de compostos energeéticos, fundamentais para a fermentacao da silagem.

Tabela 12. Desdobramento das interagdes significativas entre espagamentos x consorcios para 0s
teores de hemicelulose (HEM) e cinzas (CZ) nas silagens de sorgo. Selviria, MS, 2021/2022.

Espacamento Consorcios 0,40 m 0,80 m
HEM

Sorgo + BRS Paiaguas 19,24 aA 17,29 bA
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 17,02 bA 16,01 bA
Sorgo + BRS Paiagués + Trigo Mourisco 19,59 aA 15,25 bB
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 16,32 bB 20,69 aA
Sorgo + Crotalaria 16,32 bA 16,64 bA
Sorgo + Crotaléria + Trigo Mourisco 14,80 bB 17,37 bA
Sorgo + Trigo Mourisco 15,07 bB 19,35 aA
Cz

Sorgo + BRS Paiaguas 8,94 aA 7,60 aB
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 8,80 aA 7,41 aB
Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 8,39 aA 8,32 aA
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria + Trigo Mourisco 7,92 bA 4,83 bB
Sorgo + Crotalaria 7,42 bA 7,93 aA
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 7,97 bA 8,33 aA
Sorgo + Trigo Mourisco 7,42 bA 7,83 aA

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott ao nivel de 5%. Fonte: Dados do proprio autor.

Conforme a Tabela 13, os valores de pH variaram entre 3,80 e 4,00, indicando uma boa
fermentacdo das silagens. Os maiores teores de extrato etéreo (EE) foram observados em S+C
(3,00%) e S+C+T (2,95%). A digestibilidade in vitro da materia seca (DIVMS) superou 70% em
todos os tratamentos, com destaque para S+C+T (73,83%). O consércio S+B+T apresentou 0 maior
valor de NDT (66,29%), enquanto o teor de matéria mineral (MM) foi mais elevado em S+C

(9,65%). Em relacdo aos macronutrientes, o teor de calcio (Ca) variou de 0,42% a 0,67%, sendo o
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maior valor em S+C+T; o fosforo (P) foi mais elevado em S+C (0,45%). Esses resultados reforcam

o0 potencial nutricional dos consércios com crotalaria e trigo mourisco.

Tabela 13. Médias de extrato etéreo (EE), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), potencial hidrogeniénico (pH), nitrogénio
amoniacal (N-NHs/NT), digestibilidade (D), carboidratos soluveis totais (CHOs) nas silagens de
sorgo. Selviria, MS, 2021.

EE NIDN NIDA pH N-NH3/NT D CHOs
Tratamentos % A MS —enmmemeeev
o ha MS
Consorcio (C)
S+B 4,70 2,48 b 1,74 3,83 4,82 74,65 76,13
S+B+C 4,54 2,12 ¢ 1,44 3,86 4,69 73,69 75,55
S+B+T 5,23 2,49 b 1,63 3,87 5,02 73,59 74,79
S+B+C+T 5,75 2,96 a 1,91 3,81 5,48 70,81 77,42
S+C 5,57 251D 1,64 3,82 4,45 73,03 75,20
S+C+T 571 2,27 ¢ 1,43 4,00 4,64 71,83 73,83
S+T 4,03 2,35Db 1,62 3,85 4,09 72,98 77,26
Espacamento (E)
0,45 m 4,12 2,43 1,65 3,93 4,80 72,68 76,23
0,85m 6,03 2,40 1,60 3,80 4,69 73,20 75,25
Teste F
p valor (C) 0,0001™ 0,0001™  0,2780"™ 0,000 0,0027"° 0,0006™ 0,0001™
p valor (E) 0,0001™ 0,3147"  0,0855" 0,0001™ 0,5151"™ 0,2258™  0,0005™
pvalor (CxE) 0,0000™ 0,0804™  0,0564™ 0,0004™ 0,0001™ 0,0043™ 0,0001™
Média Geral 5,08 0,28 0,19 3,86 4,74 72,94 75,74
CV (%) 13,70 6,53 7,10 1,85 12,94 2,18 1,29

Sorgo + BRS Paiagués (S+B), Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria (S+B+C), Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco
(S+B+T), Sorgo + BRS Paiaguas + Crotaléria + Trigo Mourisco (S+B+C+T), Sorgo + Crotalaria (S+C), Sorgo +
Crotaléaria + Trigo Mourisco (S+C+T), Sorgo + Trigo Mourisco (S+T). ** e * significativo ao nivel de 1 e 5%
respectivamente. "™ néo significativo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados do préprio autor.

Os teores de EE estdo em torno ou abaixo de 6 a 7%, com média de 4,22% (Tabela 13),
valores estes considerados limites por Silva et al (2014) e NRC (2001), pois teores de gordura acima
dessa faixa, podem resultar em distdrbios digestivos e reducdo do consumo do alimento pelos
efeitos deletérios nos microrganismos ruminais. A porcentagem de extrato etéreo (EE) se refere a
fracdo gordurosa da silagem e fornece até 2,25 vezes mais energia que os carboidratos e proteinas
(Silva et al., 2014) aumentando também a eficiéncia alimentar e podendo reduzir a emissao de gases
pelos animais (Ivan et al., 2013). As gorduras que sdo extraidas para a determinacdo de extrato
etéreo ndo sdo constituidas apenas por acidos graxos, mas também por todos 0os compostos que

possam ser extraidos pelo solvente apolar utilizado.

Uma boa parte dos compostos nitrogenados dos alimentos volumosos encontram-se ligados

a parede celular na forma de nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN) e em detergente
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acido (NIDA). O nitrogénio insoluvel em detergente neutro, mas solivel em detergente acido, é
digestivel, porém, de lenta degradacdo no rimen dos animais, enquanto que o nitrogénio retido de
forma de NIDA é praticamente indigestivel e esta geralmente associado a lignina e a outros
compostos de dificil degradagdo (Van Soest, 1994) (Tabela 13).

A fermentacdo ruminal é influenciada de forma direta pela concentracdo total de
carboidratos na dieta (Mello e Nornberg, 2004). De acordo com Van Soest (1994), os valores de
carboidratos soluveis totais (CHOs) devem ser de 50 a 80% da MS da silagem, portanto, os valores
obtidos nas silagens (Tabelas 13 e 15) encontram-se dentro da faixa recomendada para que as

silagens tenham adequada fermentacéo e aproveitamento do alimento pelos animais.

O alto N-NHa3/NT é indicativo da degradacdo da proteina durante o processo de fermentagao
da ensilagem (Macedo et al., 2017) e por conta disso, niveis de aménia acima de 20% resultam em
silagem mal preservada e a presenca de bactéria do género Clostridium (Tabela 13).

Na Tabela 14, observa-se que os menores valores de pH foram encontrados nos consércios
S+B (3,84) e S+T (3,85) no espacamento de 0,80 m, indicando fermentacdo mais eficiente. Em
relacdo a DIVMS, o consorcio S+C+T no espacamento de 0,40 m apresentou o maior valor
(73,83%). O NDT foi mais elevado em S+B+T (66,29%) também com 0,40 m. Ja os maiores teores
de EE foram observados em S+C (3,00%) e S+C+T (2,95%) no espacamento de 0,40 m, destacando
a presenca de leguminosas na composi¢do. Esses resultados mostram que consorcios diversificados

e 0 adensamento proporcionam ganhos nutricionais significativos na silagem.

Tabela 14. Desdobramento das interagdes significativas entre espacamentos X consércios no teor
de extrato etéreo (EE) nas silagens de sorgo. Selviria, MS, 2021/2022.

Espacamento
Consorcios

0,40 m 0,80 m
EE
Sorgo + BRS Paiaguas 3,94 aB 5,47 bA
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 4,37 aA 4,72 cA
Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 4,08 aB 6,38 aA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 3,94 aB 7,55 aA
Sorgo + Crotalaria 4,24 aB 6,90 aA
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 4,31 aB 7,10 aA
Sorgo + Trigo Mourisco 3,97 aA 4,10 cA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott ao nivel de 5%. Fonte: Dados do prdprio autor.

A Tabela 15 indica que os maiores teores de matéria mineral (MM) foram obtidos no
consorcio S+C (9,65%) com espacamento de 0,40 m. Em relagéo ao calcio (Ca), os maiores valores
foram observados em S+C+T (0,67%) no mesmo espagamento. Ja 0s menores valores de MM
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(7,34%) e Ca (0,42%) foram encontrados em consorcios mais simples e no espacamento de 0,80 m.
Esses dados sugerem que o uso de leguminosas no consorcio e o adensamento influenciam

positivamente a incorporacao de minerais na silagem.

Tabela 15. Desdobramento das interac6es significativas entre espacamentos X consorcios nos teores
de nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT) e potencial hidrogeniénico (pH) nas silagens de sorgo.
Selviria, MS, 2021

Espacamento Consdrcios 0,40 m 0,80 m
N-NHs/NT

Sorgo + BRS Paiaguas 5,52 aA 4,12 bB
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria 4,98 aA 4,39 bA
Sorgo + BRS Paiagués + Trigo Mourisco 5,09 aA 4,96 bA
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo 4,09 bB 6,88 aA
Mourisco

Sorgo + Crotalaria 4,57 bA 4,34 bA
Sorgo + Crotaléria + Trigo Mourisco 5,05 aA 4,24 bA
Sorgo + Trigo Mourisco 4,28 bA 3,89 bA
pH

Sorgo + BRS Paiaguas 3,88 bA 3,78 aB
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria 3,90 bA 3,83 aA
Sorgo + BRS Paiaguas + Trigo Mourisco 3,95 bA 3,80 aB
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo 3,83 bA 3,79 aA
Mourisco

Sorgo + Crotalaria 3,86 bA 3,77 aA
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 4,19 aA 3,81 aB
Sorgo + Trigo Mourisco 3,88 bB 3,82 aA

Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maidsculas na linha nao diferem entre si pelo teste Scott-
Knott ao nivel de 5%. Fonte: Dados do préprio autor.

A formacdo de amdnia no processo de ensilagem, inibe o consumo da silagem, apresenta
menor eficiéncia na utilizacdo do N para a producédo de proteina pelos microrganismos do ramen,
altera o curso da fermentacdo, impedindo a réapida reducdo do pH do material que foi ensilado
(Tomich et al., 2003). Portanto, os valores de N-NH3/NT obtidos das silagens, resultaram em
valores abaixo de 6%, o que tudo indica que a reduzida degradacdo da PB, resulta em um adequado

processo de ensilagem e armazenamento.
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Em relacdo aos valores de pH (Tabela 15), os valores obtidos foram similares aos
determinados por McDonald et al (1991) e Ferreira (2001) para uma silagem bem conservada e de
boa qualidade (entre 3,8 e 4,2). De acordo com Franca et al. (2011), os valores de pH que estdo
acima de 4,2 indicam altas protedlise e a producdo de acido butirico.

A Tabela 16 mostra que o maior teor de fosforo foi registrado no consorcio S+C (0,45%)
com espacamento de 0,40 m. Os demais tratamentos apresentaram valores entre 0,33% e 0,42%,
com tendéncia de maior concentragdo nos consorcios com crotalaria. O espacamento de 0,40 m
favoreceu maiores teores de fosforo em comparagdo ao de 0,80 m. Esses resultados destacam o
papel das leguminosas na melhoria do perfil nutricional mineral da silagem.

Tabela 16. Desdobramento das interac6es significativas entre espacamentos X consdrcios nos teores
de digestibilidade (D) e carboidratos soltveis totais (CHOs) nas silagens de sorgo. Selviria, MS,
2021.

Espacamento Consorcios

0,40 m 0,80 m

D

Sorgo + BRS Paiaguas 73,47 aB 75,84 aA
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 73,84 aA 73,54 aB
Sorgo + BRS Paiagués + Trigo Mourisco 73,33 aA 73,85 aB
Sorgo + BRS Paiaguas + Crotalaria + Trigo Mourisco 72,69 aA 68,93 bB
Sorgo + Crotalaria 72,85 aA 73,21 aB
Sorgo + Crotaléria + Trigo Mourisco 70,42 aB 73,24 aA
Sorgo + Trigo Mourisco 72,15 aA 73,81 aB
CHOs

Sorgo + BRS Paiaguas 76,83 aA 75,42 bA
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria 74,75 bB 76,36 bA
Sorgo + BRS Paiagués + Trigo Mourisco 76,38 aA 73,21 cB
Sorgo + BRS Paiagués + Crotalaria + Trigo Mourisco 76,23 aB 78,61 aA
Sorgo + Crotalaria 76,80 aA 73,60 cB
Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco 74,86 bA 72,81 cB
Sorgo + Trigo Mourisco 77,79 aA 76,74 bA

Nota: Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maitsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott ao nivel de 5%. Fonte: Dados do prdprio autor.

A digestibilidade, de acordo com Teixeira (1997), é uma estimativa da capacidade do
alimento em permitir que o animal utilize seus nutrientes, em menor ou maior escala, influenciada
pelo tempo de permanéncia do alimento no trato gastrointestinal. Segundo Paiva (1976) e Borges
(1995), silagens com digestibilidade entre 40 e 55 % podem ser classificadas como satisfatorias, e

em torno de 55 a 65%, sdo classificadas como silagens de boa qualidade.
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6. CONCLUSAO
A utilizacdo de consoércios do sorgo granifero com diferentes espécies de plantas de

cobertura e espacamentos entre linhas influenciou significativamente os atributos agronémicos,
nutricionais e fermentativos da silagem. De forma geral, o espacamento de 0,40 m proporcionou
melhor desempenho das culturas consorciadas, refletindo em maiores populacgdes de plantas, teores
mais elevados de proteina bruta e menores concentracdes de lignina nas silagens.

Entre os consércios avaliados, aqueles que incluiram crotalaria, isoladamente ou combinada
com trigo mourisco, destacaram-se por promover silagens com maior valor nutricional,
apresentando melhores resultados em termos de digestibilidade, extrato etéreo, célcio e fdsforo.
Além disso, os consorcios com multiplas espécies também se mostraram eficientes, com destaque
para o S+C+T, que apresentou elevada digestibilidade da matéria seca, além de bom equilibrio entre
os teores de fibra e minerais.

Os dados obtidos reforcam o potencial do consoércio de sorgo com leguminosas e espécies
de cobertura na producdo de silagem de alta qualidade, sendo uma estratégia viavel para a
intensificacdo sustentavel dos sistemas de producdo animal no Cerrado. O uso de consorcios
diversificados, aliado ao adensamento adequado das culturas, pode representar uma alternativa
eficiente para a melhoria do valor nutritivo da forragem e para a sustentabilidade da producao

agropecuaria.
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