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“Todos reconhecem a importancia da producdo forrageira para a conservacdo dos solos
e para a alimentacdo dos animais. No entanto, nenhum animal podera ser alimentado e
erosdo alguma podera ser contida se as semeaduras fracassarem”

(Decker et al., 1973)

“O solo ndo ¢ uma heranga que recebemos de nossos pais, mas sim um patrimdnio que
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L. Brown
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RESUMO

CARVALHO, W.G. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia Goiano —
Campos Rio Verde-GO, Dezembro de 2013. Silagens de milho e sorgo cconsorciados
com amendoim forrageiro com Orientadora: Prof.2 Dr.2 Katia Aparecida de Pinho
Costa.

A conservagdo das plantas forrageiras através da ensilagem é um processo antigo. A
silagem permite a manutencdo ou maximizagdo da producdo principalmente durante os
periodos de escassez de alimentos. Visando a producdo de volumoso de alto valor
nutritivo e de producdo econdmica viavel, permitindo assim, maior potencial de
producéo de matéria seca e de energia por unidade de area. Diante disso, objetivou-se
avaliar as caracteristicas fermentativas e bromatolégicas da silagem de milho (Zea
mays) e sorgo (Sorghum bicolor) consorciados com amendoim forrageiro (Arachis
pintoi). O experimento foi conduzido no municipio de Rio Verde-GO, no delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes. Os Tratamentos foram
constituidos dos seguintes sistemas forrageiros: milho solteiro, sorgo solteiro,
amendoim solteiro e milho e sorgo consorciado com amendoim forrageiro. Apés 60 dias
de fermentagdo, os silos foram abertos para avaliar as caracteristicas fermentativas e
bromatoldgicas da silagem. Os resultados demonstraram que o consércio das culturas de
milho e sorgo consorciadaas com amendoim forrageiro, contribuiu para melhorar os
parametros fermentativos e bromatoldgicos da silagem, mostrando ser uma técnica
muito eficiente para melhorar a qualidade da silagem. A silagem de amendoim
forrageiro solteiro apresentou caracteriticas fermentantivas inferiores a silagem de
milho e sorgo, em contrapartida apresentou maior teor de PB.

Palavras-chave: fermentagdo, Zea mays, Sorghum bicolor, Arachis pintoi






1. INTRODUCAO GERAL

A intensificacdo dos processos produtivos na pecuéria de corte e de leite nacional
promoveu aumento das necessidades quantitativas e qualitativas de alimentos para os
animais, principalmente nos periodos de escassez de pastagens. Nesse aspecto, a producéo
de silagem de alta qualidade se torna uma alternativa viavel a manutengdo dos sistemas
forrageiros por restringir o periodo de caréncia alimentar e contribuir para a melhoria dos
indices zootécnicos do rebanho bovino nacional (Machado et al., 2011).

Entre as forrageiras indicadas para a produgdo de silagem, destaca-se o milho e o
sorgo. No Brasil, 0 milho tem grande importancia para o agronegdcio, sendo uma das
principais culturas no complexo agroindustrial e a base da sustentagdo de pequenas
propriedades (Brambilla et al., 2009), por causa das inimeras aplicacdes que esse cereal tem
na alimentagdo animal na forma de gréos e silagem (Garcia et al., 2013).

Resultados mostraram que na safra 2012/2013, a produ¢do nacional de milho foi de
35.111,9 mil toneladas, sendo maior que a do ano de 2012 que foi de 33.867,1 mil toneladas.
Na segunda safra a produgdo nacional foi de 45.141,4 mil toneladas, em relacdo a 39.112,7
mil toneladas em 2012 (Conab, 2013).

Diante desse crescimento, a cada dia o milho apresenta grande importancia
socioecondmica, pelo consumo desse cereal pelas cadeias produtivas das agroindustrias de
carne e leite. A diferenga entre a producgdo e o consumo pode ser minimizada e até anulada
pela aplicacdo de adequadas praticas de manejo, alternativa para aumentar a produtividade
das lavouras como rotacdo de cultura e ou consércio com outras forrageiras de interesse

econdmico (Filho & Spagnollo, 2013).
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A cultura do milho possui caracteristicas favoraveis para o cultivo consorciado, como
alto porte das plantas e altura de insercéo das espigas, permitindo que a colheita ocorra sem
interferéncia de plantas forrageiras (Alvarenga et al., 2006).

Outra cultura de destaque na regido do Cerrado é o sorgo. Pois a cultura esta se
expandindo cada vez mais no Brasil. Do ponto de vista agrondmico, este crescimento é
explicado, principalmente, pelo alto potencial de producdo de gréos e matéria seca, além da
sua extraordinaria capacidade de suportar estresses ambientais. Deste modo, 0 sorgo tem
sido uma excelente opcéo para produgdo de gréos, forragem e silagem em todas as situacoes
em que o déficit hidrico e as condi¢Bes de baixa fertilidade dos solos oferecem maiores
riscos para outras culturas, notadamente o milho (Embrapa milho e sorgo, 2012).

Do ponto de vista de mercado, o cultivo de sorgo em sucessdo a culturas de verdo
tem contribuido para a oferta sustentavel de alimentos de boa qualidade para alimentacéo
animal e de baixo custo, tanto para pecuaristas como para a agroindlstria de racdes
(Embrapa milho e sorgo, 2012).

A forma mais usual de utilizagdo do sorgo na alimentagdo de bovinos é via silagem,
constituindo em um volumoso de bom valor energético (Santos et al., 2009). O sorgo
apresenta também a vantagem de menor custo de producdo, pois a realizagdo de mais de um
corte a partir de uma Gnica semeadura proporciona a economia nos trabalhos de preparo do
solo, semeadura, uso de sementes e, ainda, pela possibilidade de uso mais intensivo da terra.
Sendo assim, pelas suas caracteristicas de cultivo e valor nutritivo, tem sido estudado como
sucedaneo ao milho (Machado et al., 2012).

Cardoso et al. (2012) relataram que o sorgo se destaca por ser uma planta adaptada ao
processo de ensilagem por suas caracteristicas fenotipicas que determinam facilidade de
plantio, manejo, colheita e armazenamento, aliadas ao alto valor nutritivo, a alta
concentracdo de carboidratos sollveis, essenciais para uma adequada fermentagdo latica,
bem como aos altos rendimentos de massa seca por unidade de area (Neumann et al. 2002).

Ultimamente o sorgo também vem sendo muito utilizado principalmente no periodo
de safrinha, em sucessdo as culturas de verdo, para a producdo de grdos e silagem em
sucessdo ao cultivo da soja. Porém, consorcios entre essas gramineas e outras espécies
precisam ser aprimorados, para desenvolver os sistemas de producdo de lavouras anuais, no

sistema de semeadura direta e de integragdo lavoura-pecudria (Silva et al. 2009).
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No entanto, silagens de milho e sorgo apresentam teores de proteina inferiores aos de
outras culturas. E uma das formas para aumentar esses teores é a semeadura consorciado
com leguminosa.

No entanto, silagens de milho e sorgo apresentam teores de proteina inferiores aos de
outras culturas. Jaremtchuk et al. (2005) avaliando vinte gen6tipos de milho para silagem,
observou teores de proteina bruta entre 5,8 e 6,9%. As silagens de aveia, milheto e milho,
apresentaram teores semelhantes, sendo o menor teor verificado na silagem de sorgo, devido
0 grdo apresentar baixo teor de PB de 10,8% em relacéo a outras culturas forrageiras (Pinto
et al., 2012). O consércio entre gramineas e leguminosas é uma das formas para aumentar o
teor de proteina bruta.

Keplin (2004) relata que a presenca de leguminosas na dieta ocasiona maiores niveis
de proteina bruta e digestibilidade, promove o beneficio em introduzir o nitrogénio fixado
biologicamente no solo, reduzindo os custos com uso de fertilizagdo nitrogenada, e por isso é
capaz de produzir grande quantidade de alimento, mesmo em solos de média e baixa
fertilidade, além de ser uma alternativa proteica suplementar aos animais como fonte de
volumoso conservado.

A crescente demanda por leguminosas em pastagens tem proporcionado o langamento
de varios cultivares no mercado brasileiro, dentre estes, 0 amendoim forrageiro, apresenta
elevado potencial, por apresentar caracteristicas de alta produtividade, persisténcia e em
especial por sua capacidade de fixar e introduzir o nitrogénio no sistema, minimizando o uso
de fertilizantes nitrogenados de custo mais elevado (Valentim & Andrade, 2005).

O amendoim forrageiro é uma leguminosa que tem sido recomendada para uso em
diversas regides do Brasil, sendo utilizada na alimentagdo animal, na recuperagdo de areas
degradadas, como adubo verde, no plantio direto e como cobertura do solo para fins
ornamentais e de conservacgdo (Miranda et al. 2008).

Ladeira et al. (2002) relataram que nutricionalmente, o amendoim forrageiro além de
altos teores de proteina (15 a 22%), apresenta baixo teor de fibras (Fibra solGvel em
detergente neutro (FDN) e fibra soldvel em detergente &cido (FDA), com alta
digestibilidade, com pequena variacdo com a idade e entre as fragcdes folha e caule, quando
comparado com outras forrageiras tropicais, principalmente as gramineas. Além disso, tem
como vantagem a fixacdo bioldgica de nitrogénio, e se apresenta como alternativa de

cobertura, descompactacdo e reciclagem de nutrientes no solo.
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O Arachis pintoi, em simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico dos
géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, que ocorrem naturalmente em diversos tipos de solo,
minimizando dessa forma, a necessidade da adubagao nitrogenada, contribuindo assim, para
uma pecuéria mais sustentavel (Argel & Villarreal, 1998).

Diante disso, o Arachis pintoi pode ser utilizado de varias formas, tendo sido mais
utilizado no estabelecimento de pastos consorciados com diversas gramineas em sistema de
producdo de bovinos de leite e de corte que sdo intensificados pela maior taxa de lotagdo e
melhor qualidade da forragem (Argel & Villarreal, 1998). Como planta forrageira, 0 uso
integrado aos de outras forrageiras é uma estratégia de alimentagéo, compensando o menor
valor nutritivo de gramineas (Andrade & Valentim, 2006).

A consorciagdo de pastagens é uma técnica que vem se destacando como sendo parte
das tecnologias sustentaveis e competitivas para alavancar o agronegdcio brasileiro. A
semeadura de forrageiras para pastejo consorciadas com culturas anuais, tem se mostrado
uma técnica eficiente e economicamente vidvel, como método de recuperacgéo e renovacao
de pastagens. Nesse caso, é feita a semeadura simultanea das sementes da cultura anual e da
forrageira. Apds a colheita da cultura, tem-se a pastagem formada, para ser utilizada
principalmente no periodo da seca, época em que se tem baixa producdo de forragem
(Almeida et al. 2012).

Dessa forma, o sistema de cultivo consorciado proporciona aumento da
disponibilidade de forragem e producéo de silagem em plena estagéo seca, com qualidade
suficiente para manutencao nutricional dos rebanhos, promovendo ganho de peso e producao
de palhada para o plantio direto (Barducci et al. 2009).

Além disso, o consorcio de culturas anuais com gramineas tropicais pode aumentar o
rendimento de produgéo, além de proporcionar uma silagem de melhor qualidade (Leonel et
al. 2009).
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2 - OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas fermentativas e bromatolégicas do amendoim forrageiro
(Arachis pintoi), milho (Zea mays) e sorgo (Sorghum bicolor) em sistema de cultivo solteiro
e consorciado.
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RESUMO: O milho e o sorgo séo considerados culturas padréo para ensilagem, em virtude
de suas caracteristicas fermentativas. No entanto, silagens de milho e sorgo apresentam
teores de proteina bruta inferiores aos de outras culturas. E uma das formas para aumentar
esses teores é o0 plantio consorciado com leguminosa. Diante disso, objetivou-se avaliar as
caracteristicas fermentativas e bromatoldgicas da silagem de milho (Zea mays) e sorgo
(Sorghum bicolor) consorciados com amendoim forrageiro (Arachis pintoi). O delineamento
experimental foi o inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes. Os Tratamentos foram
constituidos dos seguintes sistemas forrageiros: silagem de milho solteiro, silagem de sorgo
solteiro, silagem de amendoim forrageiro solteiro, silagem de milho consorciado com
amendoim forrageiro e silagem de sorgo consorciado com amendoim forrageiro. Os
resultados demonstraram que o consdrcio de milho e sorgo com amendoim forrageiro,
contribuiu para melhorar os parametros fermentativos e bromatologicos da silagem,
mostrando ser uma técnica eficiente para a qualidade da silagem. A silagem de amendoim
forrageiro solteiro apresentou caracteriticas fermentantivas inferiores a silagem de milho e
sorgo, em contrapartida apresentou maior teor de PB, que contribuiu para aumentar o teor
proteico das silagens de milho e sorgo.

Palavras-chave: Arachis pintoi, consorcio, ensilagem, Sorghum bicolor, Zea mays

ABSTRACT: Corn and sorghum are standard silage crops due to their fermentative
characteristics. While corn and sorghum silage have lower crude protein (CP) contents than
other crops, intercropping with legumes can increase CP contents. Therefore, the objective
of this study was to evaluate the fermentative and nutritive characteristics of corn (Zea mays)
and sorghum (Sorghum bicolor) silages that were intercropped with forage peanut (Arachis
pintoi). A completely randomized experimental design with four replicates was used.
Treatments consisted of the following forage systems: corn silage; sorghum silage; forage
peanut silage; silage of corn intercropped with forage peanut; and silage of sorghum
intercropped with forage peanut. Intercropping corn and sorghum with forage peanut
improved the fermentative and nutritive properties of the silage. Thus, intercropping is an
efficient technique for increasing silage quality. The forage peanut silage had inferior
fermentative characteristics relative to the corn and sorghum silages. However, the forage
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peanut had a greater CP content, which increased the CP contents in the corn and sorghum

silages that were intercropped with forage peanut.

Key words: Arachis pintoi, intercropping, silage, Sorghum bicolor, Zea mays

INTRODUCAO

A regido Centro-Oeste caracterizada por possuir elevado nimero de espécies
forrageiras com grande potencial para serem utilizadas na ensilagem e alimentacdo de
ruminantes (Pinto et al., 2012). Dentre as forrageiras se destacam as culturas do milho e do
sorgo.

No Brasil, o milho tem grande importancia para o agronegdcio, sendo uma das
principais culturas no complexo agroindustrial e a base da sustentacdo de pequenas
propriedades, por causa das inimeras aplicagdes que esse cereal tem na alimentagdo animal,
na forma de gréos e silagem (Garcia et al., 2013).

Oliveira et al. (2010), relataram que a silagem de milho é considerada padrdo, em
virtude dos adequados teores de carboidratos solUveis encontrados na planta, que levam a
fermentacéo lactica, promovendo a conservagdo de um alimento de alto valor nutritivo.

Entretanto, outra cultura de destaque muito utilizada para alimentagdo animal na
regido do Cerrado é o sorgo. A cultura do sorgo esta expandindo cada vez mais, do ponto de
vista agronémico, este crescimento é explicado, principalmente, pelo alto potencial de
producdo de grdos e matéria seca da cultura, além da sua extraordinaria capacidade de
suportar estresses ambientais. Deste modo, o sorgo tem sido uma excelente opgdo para
producdo de gréos, forragem e silagem em todas as situacdes em que o déficit hidrico e as
condi¢des de baixa fertilidade dos solos oferecem maiores riscos para outras culturas (Santos
etal., 2009).

Cardoso et al. (2012) relataram que 0 sorgo se destaca por ser uma planta adaptada ao
processo de ensilagem pelas suas caracteristicas fenotipicas que determinam facilidade de
plantio, manejo, colheita e armazenamento, além de apresentar menor custo de producao,

porque a realizagdo de mais de um corte a partir de uma Unica semeadura, proporciona
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economia nos trabalhos de preparo do solo, semeadura e possibilidade de uso mais intensivo
da terra.

No entanto, apesar das culturas do milho e sorgo serem consideradas como padrdo
para producdo de silagem, em virtude de suas caracteristicas fermentativas, e por apresentar
alta digestibilidade e densidade energética, as silagens de milho e sorgo apresentam teores de
proteina inferiores aos de outras culturas (Pinto et al., 2012). E uma das formas para
aumentar os teores de proteina bruta da silagem é o plantio consorciado com leguminosa.

O uso de leguminosas em consorcio com gramineas pode reduzir os gastos diretos
com fertilizantes; aumentar a qualidade e a diversificacdo da dieta consumida pelos animais;
melhorar a disponibilidade de forragem pelo aporte de nitrogénio ao sistema, por meio de
sua reciclagem e transferéncia para a graminea consorciada (Barcellos et al., 2008).

Dentre as leguminosas, destaca-se 0o amendoim forrageiro (Arachis pintoi), por
apresentar, boa producdo de matéria seca, elevado valor nutritivo, excelente capacidade de
cobertura do solo, adaptacéo a solos acidos de baixa a média fertilidade, além de pode ser
consorciado com vérias gramineas no sistema de integracdo lavoura pecuéria (Paulino et al.,
2009).

Porém, pouco se conhece sobre o consorcio entre essas forrageiras. Diante disso,
estudos precisam ser aprimorados, para desenvolver sistemas de produgdo de lavouras anuais
e leguminosas tropicais, com intuito de proporcionar silagem de melhor rendimento e
qualidade, com sustentabilidade. Nesse sentido, objetivou-se avaliar as caracteristicas
fermentativas e bromatolégicas da silagem de milho (Zea mays) e sorgo (Sorghum bicolor)

consorciados com amendoim forrageiro (Arachis pintoi).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo no municipio de Rio Verde-GO. O solo da
area experimental foi o Latossolo Vermelho distrofico, com 347 g kg de argila; 255 g kg
de Silte e 398 g kg de Areia. As caracteristicas quimicas do solo, na camada de 0-20 cm,
antes do plantio foram: pH em &gua: 5,4; Ca: 3,33 cmolc dm3; Mg: 1,08 cmolc dm3; Al:
0,05 cmole dm3; Al+H: 2,40 cmolc dm3; K: 0,65 cmolc dm™3; CTC: 7,46 cmol. dm3; P:

3,8 mg dm'3; Cu: 3,03 mg dm3; Zn: 15,42 mg dm-3; V: 67,83 % e M.O: 21,10 g kg™*.
A érea utilizada anteriormente era de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Para efeito

de dessecacdo foi aplicado glifosato na dosagem de 580 g ha’. Vinte dias ap6s a dessecacéo,
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para o preparo do solo foi realizado gradagem, seguida de niveladora. Posteriormente
realizou-se a demarcagdo das unidades experimentais. A area de cada parcela foi de 9 m?,
sendo 3 m de comprimento x 3 m de largura.

A semeadura foi realizada manualmente em 17 de dezembro de 2011, quando o solo
apresentava condigdes de umidade favoraveis. No plantio foi aplicado 100 kg ha* de P,Os,
utilizando como fonte super fosfato simples.

Para as culturas do milho e sorgo, as sementes foram semeadas a 5 cm de
profundidade, com espagcamento de 0,50m e nos sistemas consorciados a leguminosa foi
semeada a 0,25 m na entrelinha das culturas anuais. E para o amendoim forrageiro as
sementes foram semeadas a 3 cm de profundidade, com espagcamento de 0,50 cm no sistema
solteiro. A semeadura foi feita com sementes selecionadas de Zea mays (Biogene
BG7049H); Sorghum bicolor (CHOPPER Atlantica) e Arachis pintoi cv. Amarillo
(Matsuda).

Trinta dias apés semeadura foi aplicado manualmente a lango 80 kg de nitrogénio hat
e 60 kg de K20 ha't em cobertura, nas parcelas de milho e sorgo solteiro, utilizando ureia e
cloreto de potassio como fontes de nutrientes. Para amendoim forrageiro solteiro e
consorciado foi aplicado 60 kg de KO ha em cobertura.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos dos seguintes sistemas forrageiros: silagem de
milho solteiro, silagem de sorgo solteiro, silagem de amendoim forrageiro solteiro, silagem
de milho consorciado com amendoim forrageiro e silagem de sorgo consorciado com
amendoim forrageiro, totalizando 20 silos experimentais.

As forrageiras foram colhidas a 20 cm do nivel do solo, utilizando a rogadeira costal,
no estagio de crescimento de 110 dias, quando o milho e o sorgo, apresentava teor médio de
matéria seca (MS) de 33%.

As forrageiras foram picadas, em picadeira estaciondaria, em particulas de 10 a 30 mm.
Nos sistemas consorciados a proporcdo do amendoim forrageiro na ensilagem de milho e
sorgo foi de aproximadamente 30%. Em seguida o material foi homogeneizado e
armazenado em silos experimentais de PVC, medindo 10 cm de didmetro e 50 cm de
comprimento, sendo fechados com tampas de PVC e lacrados com fita adesiva de forma a
impossibilitar a entrada de ar. Logo apds, foram armazenados a temperatura ambiente e

protegidos da chuva e luz solar.
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Apds 60 dias de fermentagdo, os silos foram abertos, descartando a 5 cm da silagem
na por¢do superior e 5 cm na porcéo inferior de cada silo experimental. A porgdo central do
silo foi homogeneizada e colocada em bandejas de plastico. Parte da silagem in natura apds
abertura dos silos foi separada para analise dos valores de pH, acidez titulavel (AT) e poder
tampédo (PT), através do método descrito por Silva e Queiroz (2002).

Apds esse procedimento, retirou-se amostra da silagem que foi dividida em duas
partes. A primeira foi acondicionada em sacos plésticos e congelada. Para determinacéo do
N-NHs/NT (nitrogénio amoniacal), carboidrato soltvel (CHOsol) e &cidos organicos, as
amostras foram descongeladas para extracdo da porcéo liquida. Os &cidos organicos foram
realizados por meio de cromatografia de fase gasosa, para determinacdo do acido acético,
propidnico, latico e butirico, segundo Bonassi (1977).

A outra parte da silagem de aproximadamente 1 kg, foi pesada e levada para estufa
de ventilagdo forcada a 55°C durante 72 horas para a determinacéo da matéria pré-seca. Em
seguida as amostras foram moidas em moinho do tipo Willey, com peneira de malha de 1
mm.

A composi¢do bromatoldgica das silagens foi determinada pelos os teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA), hemicelulose, extrato etéreo (EE) e material mineral (MM) pelo método descrito por
Silva e Queiroz (2002). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foi obtido através da equagdo
proposta por Chandler (1990). As analises bromatol6gicas foram realizadas todas em
duplicatas.

Para a determinacéo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), adotou-se a
técnica descrita por Tilley e Terry (1963), adaptada ao rimen artificial, desenvolvido pela
ANKON®, usando o instrumento “Daisy incubator” da Ankom Technology (in vitro true
digestibility- IVTD). A coleta do liquido ruminal foi realizada por meio de dois bovinos
mesticos (1/2 sangue holandes e nelore) machos fistulados com peso médio de 550 kg.

Antes do processo de ensilagem foi realizada analise bromatoldgica nas plantas do
amendoim forrageiro, milho e sorgo (Tabela 1) de acordo com as metodologias descritas

acima.
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Tabela 1. Composicdo bromatoldgica em plantas do amendoim forrageiro, milho e sorgo,

utilizados na producdo de silagem.

Composicao bromatolégica Amendoim forrageiro Milho Sorgo
MS (%) 19,34 33,70 32,80
CHOsol (%) 3,53 11,50 10,30
PT (Emg/100 g de MS) 28,50 13,40 14,23
PB (%) 20,30 9,70 10,50
FDN (%) 46,47 11,59 14,15
FDA (%) 39,70 7,80 8,56
Hemicelulose (%) 6,77 3,79 5,59
EE (%) 2,64 481 4,43
MM (%) 7,80 3,45 3,23
NDT (%) 57,50 81,67 80,52
DIVMS (%) 68,70 87,50 82,40

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR 4,6
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH, PT, CHOsol, MS, PB, EE, FDN, hemicelulose, NDT e DIVMS das
silagens foram influenciados (P<0,05) pelos sistemas forrageiros. No entanto, para a AT,
MM, N-NH3/NT e FDA ndo houve efeito significativo (P>0,05) da silagem dos sistemas
forrageiros.

Avaliando os valores de pH das silagens dos diferentes sistemas forrageiros, observa-
se que apenas a silagem de sorgo diferiu da silagem de amendoim forrageiro que apresentou
0 maior valor de pH. (Tabela 2). Esse resultado pode ser decorrente do elevado poder
tampdo e o baixo teor de carboidrato soltvel (3,24%) do amendoim forrageiro. Tosi e
Oliveira (1994) mencionaram que as leguminosas ensiladas na forma fresca apresentam
limitagdo da fermentacéo, pelo elevado poder tamponante que neutraliza a agdo dos acidos
formados durante a fermentag&o.

Paulino et al. (2009), avaliando a silagem de amendoim forrageiro com diferentes
aditivos, verificaram que o maior valor de pH foi obtido na silagem de amendoim in natura

(5,48), sendo esse valor superior ao obtido nesse estudo que foi de 4,52.

26



E importante ressaltar que o pH final da silagem é um dos indicativos da qualidade
do processo fermentativo e seu valor deve se tornar suficientemente baixo para inibir o
desenvolvimento de bactérias indesejaveis, como as do género Clostridium (McDonald et
al., 1991).

Com excecdo da silagem do amendoim forrageiro, em todos os sistemas, o0s valores
de pH encontraram dentro da faixa adequada, que de acordo com McDonald et al. (1991) é
de 3,8 a 4,2. Esses resultados evidenciaram a importancia da consorciacdo do milho e sorgo
com o amendoim forrageiro, em virtude das culturas anuais conterem teores mais alto de MS
e carboidratos soltveis em relagdo ao amendoim forrageiro (Tabela 1), com isso, se tem a
fermentacdo adequada, promovendo o declinio mais rapido do pH da silagem e a restrigdo
das enzimas proteoliticas da planta e de enterobactérias e clostrideo, assegurando uma
silagem de melhor qualidade (Tomich et al., 2004).

Tabela 2. Valores de pH, AT, PT, N-NH3/NT e CHOsol da silagem de diferentes sistemas

forrageiros.

Sistemas pH AT PT N-NHs CHOsol
Forrageiros (Emg/100 gde MS) (% N total) (%)
Milho 4,00ab 8,37a 15,70 c 2,90c 9,25a
Sorgo 3,50 b 7,75a 16,58 ¢ 3,18 ¢c 8,25a
Amendoim forrageiro 4,52a  5,75b 33,13 a 6,40 a 3,24 ¢
Milho + Amendoim 400ab 8,12a 2482 b 461b 6,50 b
Sorgo + Amendoim 400ab 7,37a 27,07b 4,49b 6,13 b
CV (%) 8,43 11,65 12,21 9,48 11,82

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

Com relagdo a acidez titulavel (AT), apenas a silagem do amendoim forrageiro
diferiu-se (P<0,05) das silagens dos outros sistemas, com menor valor. Esse resultado pode
estar correlacionado ao maior valor de pH contido na silagem de amendoim forrageiro.
Silva e Queiroz (2002), relataram que a analise de acidez titulavel indica o aspecto geral da
qualidade fermentativa de ensilados, que influéncia no sabor, odor, cor e estabilidade, por
estar diretamente relacionada com os 4cidos que determinam o pH, especialmente o acido

latico.
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A silagem de amendoim forrageiro apresentou o maior valor de poder tampéo, em
decorréncia ao maior valor de pH (Tabela 2). A consorciagdo das culturas de milho e sorgo
com amendoim forrageiro foi eficiente em abaixar os valores de poder tamp&o, porque essas
culturas apresentam menor poder tampao e participar em maior proporc¢éo da massa ensilada
(70%). Esses resultados demonstram a importancia da consorciacdo, para obtencdo de
silagem de melhor qualidade.

O mesmo comportamento foi obtido para os teores de N-NHs/NT (Tabela 2), em_que
o maior valor foi obtido na silagem de amendoim forrageiro, seguidos das silagens
consorciadas (Tabela 2). No entanto, apesar da silagem de amendoim forrageiro apresentar
maior valor de N-NH3/NT, os teores obtidos em todos os sistemas forrageiros foram
compativeis com 0 que se preconiza para uma silagem de boa qualidade. Esses teores se
mantiveram inferior a 10% indicando que a silagem apresenta boa qualidade para este
parametro de acordo com Tomich et al. (2004). Isso indica que as silagens estudadas
apresentaram fermentacdes adequadas, em que o processo de fermentagdo ndo resultou em
quebra excessiva da proteina em amdnia (Van soest, 1994).

J& em relagdo aos teores de CHOsol, a silagem de amendoim forrageiro apresentou o
menor valor, diferenciando das silagens do milho e sorgo solteiro e consorciado (Tabela 2).
A consorciagdo das culturas de milho e sorgo com amendoim forrageiro proporcionou
incremento nos teores de CHOsol de 42,3 e 34,5%, respectivamente, em relacdo a silagem de
amendoim solteiro. Esse aumento é decorrente dos maiores teores de carboidratos sollveis
do milho e sorgo (Tabela 1).

Analisando a concentracéo de 4cidos organicos, observa-se (Tabela 3) que as silagens
de milho e sorgo solteiro apresentaram maiores concentracfes de acido latico. Esses
resultados sdo por causa dos maiores teores de carboidratos sollveis contido nos grdos de
milho e sorgo e que também explicam os valores mais baixos de pH nesse tratamentos.

McDonald et al. (1991) relataram que a concentragcdo adequada de CHOsol no
material ensilado propicia condi¢bes favordveis para estabelecimento e crescimento de
bactérias do género Lactobacillus, que produzem o acido latico. Esse &cido, por ser o mais
“forte” entre os acidos graxos produzidos no processo fermentativo de ensilagem, ¢
desejavel para proporcionar rapida estabilizacdo do pH e melhor conservagdo do material
ensilado.
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Em estudo da qualidade da silagem do consdrcio do milho com capim-marandu,
Leonel et al. (2009), verificaram que nas silagens de milho em cultivo exclusivo e
consorciado com duas fileiras e semeadura a lango do capim-marandu, apresentaram
concentracdes de acido latico de 6,35; 7,55 e 8,37%, respectivamente. Esses valores foram

semelhantes aos obtidos nesse estudo no consoércio do amendoim forrageiro com o milho.

Tabela 3. Concentragdo de acidos organicos, latico, acético, propidnico e butirico da silagem

de diferentes sistemas forrageiros.

Sistemas Forrageiros  Latico (%) Acético (%) Propiodnico (%) Butirico (%)

Milho 951a 149c 0,09¢ 0,02¢
Sorgo 8,35a 2,01 bc 0,10 ¢ 0,04 bc
Amendoim forrageiro 3,35¢C 512a 0,93a 0,11a
Milho + Amendoim 6,28 b 3,77b 0,36 b 0,07 ab
Sorgo + Amendoim 567b 3,84b 041b 0,06 ab
CV (%) 12,30 10,43 18,54 19,32

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

Para o &cido acético a maior concentracdo foi obtida na silagem de amendoim
forrageiro, seguidos dos sistemas consorciados. Também no amendoim forrageiro, foram
observados maiores concentracdes de acido propi6nico e acido butirico (Tabela 3).

A consorciagao do milho e sorgo com o amendoim forrageiro resultou no aumento de
48 e 69% do acido latico, respectivamente. Por outro lado, o consércio do milho e sorgo com
0 amendoim forrageiro proporcionou reducéo de 36 e 33; 158 e 127; 57 e 83 % para 0 &cido
acético, propidnico e 4cido butirico, respectivamente. Essa reducéo é importante, porque de
acordo com McDonald et al. (1991), a elevada produgdo de acido acético é indicio da
atuacdo de enterobactérias, que ocorrem durante os estadios iniciais da fermentacdo da
silagem, competindo com as bactérias laticas por nutrientes. Esses microrganismos tém
pouca atividade proteolitica, porém sdo capazes de degradar alguns aminoacidos,
contribuindo para a producdo de amonia e aminas biogénicas, a exemplo dos clostridios.
Segundo esses autores, 0 mecanismo de fermentacgdo das enterobactérias € semelhante ao das
bactérias heterofermentativas, ocasionando perdas de matéria seca e pequenas perdas de

energia.
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As concentragdes dos acidos organicos observada nesse estudo para as silagens de
milho e sorgo solteiro e consorciado com o amendoim forrageiro podem ser consideradas
suficiente para boa conservacdo e estabilidade da silagem. Esses resultados mostra a
importancia da consorciagdo das culturas anuais com a leguminosa, em razdo do amendoim
forrageiro apresentar baixo teor de carboidratos sollvel, baixo teor de matéria seca no
momento do corte e alto poder tamp&o, balanceando assim a qualidade da silagem.

Avaliando os teores de MS das silagens dos diferentes sistemas forrageiros, observa-
se na Tabela 4, que o menor teor foi obtido no amendoim forrageiro. A consorciagdo com o
milho e sorgo contribuiu para aumentar os teores de MS das silagens. Além disso, a adi¢do
dessas culturas serviu como absorventes de umidade da massa ensilada, mostrando-se
eficientes em absorver agua dentro do silo, melhorando o processo fermentativo e conferindo
qualidade a silagem.

As silagens de milho e sorgo solteiros e consorciados com amendoim apresentaram
teores de matéria seca (MS) dentro da faixa ideal, variando de 25 a 32%. Cheeke (1999)
relatou que para garantir a producéo de silagem de boa qualidade, os teores de MS devem
estar entre 25 e 35%. Cruz et al. (2007) avaliando a silagem de milho consorciado com o
Lab-lab e feijao guandu, observaram teores de MS de 30 e 32%, respectivamente. Esses

teores foram superiores aos obtidos nesse estudo para as silagens dos sistemas consorciados.

Tabela 4. Teores de MS, PB, EE e MM da silagem de diferentes sistemas forrageiros.

Sistemas Forrageiros MS (%) PB (%) EE (%) MM (%)
Milho 31,25a 7,15 be 4,56 a 2,07a
Sorgo 31,57a 6,07 c 441a 2,20a
Amendoim forrageiro 19,25¢ 18,61 a 2,16 b 195a
Milho + Amendoim 2527b 11,45b 3,15ab 211a
Sorgo + Amendoim 26,77 b 10,36 hc 3,03 ab 1,82a
CV (%) 341 12,53 17,46 14,19

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

Os teores de PB variaram em funcéo dos diferentes sistemas forrageiros, sendo que a
silagem de amendoim forrageiro apresentou o maior teor de PB, diferenciando (P<0,05) de
outros sistemas forrageiros (Tabela 4). Por causa do baixo teor de PB das culturas anuais, o
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consoércio do milho e sorgo com o amendoim forrageiro, contribuiu para aumentar os teores
de PB em 60 e 70%, respectivamente, em relacdo a silagem de milho e sorgo solteiro. Esses
resultados sdo relevantes para melhorar a qualidade da silagem, visto que esses valores estdo
acima do indice de 7% (Van Soest, 1994), desejavel para o bom funcionamento do alimento
no ramen.

Paulino et al. (2009), avaliando a silagem de amendoim in natura e com diferentes
aditivos, verificaram teores de PB de 21,60% para 0 amendoim in natura. Esses teores foram
superiores aos obtidos nesse estudo para a silagem de amendoim forrageiro solteiro.

Avaliando os teores de EE, observa na Tabela 4, que as silagens de milho e sorgo
apresentaram 0s maiores valores, seguido das silagens consorciadas com o amendoim
forrageiro (Tabela 4). O consorcio dessas culturas contribuiu para balancear o valor
energético da silagem, que é importante na fermentagao ruminal, na digestibilidade da fibra e
na taxa de passagem (NRC, 2001). O menor valor de EE foi obtido na silagem de amendoim
forrageiro (2,16%). Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por Paulino et al.
(2009), que avaliando as caracteristicas quimico-bromatolégicas das silagens de amendoim
forrageiro, verificaram teores de EE de 2,05% na silagem in natura.

J4 para os teores de matéria mineral, ndo houve diferenca significativa (P<0,05) entre
as silagens dos sistemas forrageiros (Tabela 4). Resultados superiores ao presente estudo
foram obtidos por Alfaya et al. (2009), que avaliando a silagem de milho verificaram teores
médios de MM de 2,3%. Ressalta-se que o teor de matéria mineral fornece apenas um
indicativo da quantidade de minerais presentes na amostra. Altos valores de cinzas podem
ser resultado de elevado teor de silica no qual ndo teria aproveitamento pelos animais
(Hoffman, 2005).

Os teores de FDN foram influenciados (P<0,05) pelos sistemas forrageiros (Tabela
5). O maior teor foi obtido na silagem de amendoim forrageiro. Mesmo ndo havendo efeito
significativo (P>0,05), o consorcio com as culturas de milho e sorgo contribuiu para reduzir
em 11 e 10,83%, respectivamente os teores de FDN, em comparacao a silagem amendoim
forrageiro solteiro, pér as mesmas apresentarem menores teores, com isso ocorreu diluigdo
da fibra na silagem, proporcionando redugdo nos teores. Essa redugdo é considerada positiva,
pois este componente da parede celular esta inversamente correlacionado com a ingestéo de
matéria seca (Van soest, 1994). Lima et al. (2002) relataram que os teores FDN é um

importante pardmetro para definir a qualidade da forragem, pois alimentos mais fibroso fica
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no rdmen por mais tempo e limita a taxa de consumo, sendo que, teores acima de 60%

correlacionam-se negativamente com consumo de forragem.

Tabela 5. Teores de FDN, FDA, hemicelulose, NDT e DIVMS da silagem de diferentes
sistemas forrageiros.

Sistemas Forrageiros FDN FDA Hemicelulose NDT DIVMS
(%) (%) (%) (%) (%)
Milho 42,38 b 25,32 a 32,56 a 67,15 a 78,25 a
Sorgo 4514 b 2571a 24,93 ab 65,84 a 72,50 ab
Amendoim forrageiro 52,46 a 32,97 a 19,50 b 54,96 b 67,50 b
Milho + Amendoim 47,26 ab 28,27 a 18,99 b 63,79 a 69,13 b
Sorgo + Amendoim 47,33 ab 30,79 a 16,53 b 62,77 a 68,30 b
CV (%) 5,52 12,30 18,69 5,01 4,37

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

No entanto para os teores de FDA, ndo houve efeito significativo (P<0,05) entre os
sistemas forrageiros (Tabela 5), ficando os teores entre 25,32 a 32,97%. Esses teores estdo
dentro da faixa adequada, Nussio et al. (1998) relataram que forragens tropicais com teores
de FDA em torno de 40%, ou mais, apresentam baixo consumo e digestibilidade.

Avaliando os teores de hemicelulose, observa-se na Tabela 5, que a silagem de milho
apresentou o maior valor, diferindo-se (P<0,05) das silagens de amendoim forrageiro solteiro
e consorciado com o milho e sorgo. Segundo Hunt et al. (1993) a hemicelulose parece ser o
principal substrato para a fermentagdo, ap6s a utilizagdo dos carboidratos sollveis, podendo
haver degradacdo de 50% do total presente na matéria organica original.

Para os teores de NDT, apenas a silagem de amendoim forrageiro diferenciou
(P<0,05) das silagens dos outros sistemas forrageiros, com menor valor (Tabela 5). Mais
uma vez vale ressaltar a importancia do consércio com as culturas do milho e sorgo, que
contribuiu para aumentar os teores de NDT em 16,02 e 14,21%, respectivamente, quando se
compara com a silagem de amendoim forrageiro solteiro.

Esses resultados provavelmente sdo decorrentes aos maiores teores de NDT (Tabela
1) contidos nos grdos de milho e sorgo, e também pelas caracteristicas quimico-

bromatolégicas dessas culturas, que elevou fragdes diretamente relacionadas ao aumento de
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energia, como, extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos e reduziu fragdes que possuem
relacdo inversa, como FDN e FDA (Ribeiro et al., 2008).

A silagem de milho e sorgo apresentou os maiores teores de DIVMS (Tabela 5).
Esses resultados provavelmente estéo correlacionados com os baixos teores de fragdo fibrosa
contidos nessas culturas (Tabela 1), que contribuiu para a maior digestibilidade da silagem
produzida. O aumento na digestibilidade provavelmente esta associado as modificacdes na
composi¢do quimica da fracdo com a diminuicdo no contedo de FDN, FDA e de
hemicelulose, que certamente disponibilizaria carboidratos prontamente digestiveis para 0s
microrganismos do rimen. J& Van Soest (1994) explicou que ocorre elevagdo na DIVMS
com a adi¢do de concentrado, pela elevacdo de carboidratos ndo estruturais, que sdo mais
digestiveis em relagéo aos estruturais.

Os teores de DIVMS da silagem de milho solteiro foram semelhantes aos citados por
Domingues et al. (2012), que avaliando a silagem de diferentes hibridos de milho em cultivo
de segunda safra, verificaram teores médios de digestibilidade de 70,79%.

No entanto, apenas a silagem de milho diferiu (P<0,05) da silagem de amendoim
solteiro e consorciado, que apresentaram DIVMS média de 68,31%. Resultados semelhantes
foram encontrados por Paulino et al. (2009) que encontraram teor de 64,77% na silagem de
amendoim forrageiro in natura.

CONCLUSOES

O consércio de milho e sorgo com amendoim forrageiro, contribuiu para melhorar os
parametros fermentativos e bromatoldgicos da silagem, mostrando ser uma técnica eficiente
para a qualidade da silagem.

A silagem de amendoim forrageiro solteiro apresentou caracteriticas fermentantivas
inferiores a silagem de milho e sorgo, em contrapartida apresentou maior teor de PB, que
contribuiu para aumentar o teor proteico das silagens de milho e sorgo.
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