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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

1. Introducgéo

A baixa disponibilidade de chuvas e reduc¢ao no valor nutritivo das forragens
durante o periodo seco no Brasil contribuem para queda na produtividade da pecuaria de
leite e corte, tornando a conservagao de forragem uma pratica indispensavel. A ensilagem
constitui uns dos métodos mais importantes de conservacao de forragens com a finalidade
de suplementar a dieta dos animais durante esse periodo.

O processo de producao da silagem ¢ denominado ensilagem, compreende corte,
picagem, compactagdo e armazenamento do material em uma estrutura denominada silo.
A ensilagem normalmente controla a atividade microbiana mediante combinacdo de
ambiente anaerdbio juntamente com a fermentacdo natural dos aglicares da forragem a
acidos organicos que reduzem o pH, inibindo o desenvolvimento de micro-organismos
indesejaveis (JOBIM et al., 2007).

O objetivo da ensilagem ¢é conservar a maxima quantidade de matéria seca,
nutrientes e energia da cultura, para posterior alimenta¢do dos animais (KUNG, 2013). O
processo de fermentagdo da forragem no interior do silo pode ser dividido em quatro
fases: aerdbia inicial, fermentagdo, estabilizagdo e pds abertura. Manter o ambiente em
anaerobiose durante a fase de armazenamento, bem como a estabilidade aerobia durante
a fase de fornecimento no cocho, sdo fatores importantes para a preservagdo do valor
nutritivo do material ensilado (GIMENES et al., 2006).

A producao de alimentos ¢ de fundamental importancia, em particular as forragens
conservadas como feno, silagem e pré-secado. Estas estdo sujeitas a abruptas mudancas
em seu valor nutricional, principalmente devido a ocorréncia de eventos microbiologicos

e bioquimicos durante o processo de producao.

2. Producéo de silagem na integracado lavoura-pecuaria

Sistemas agricolas mistos que envolvem integra¢do lavoura-pecudria (ILP)
respondem por cerca de metade do alimento produzido no mundo (HERRERO et al.,
2010). Uma definicdo consensual de sistemas de ILP proposta por pesquisadores da
Embrapa Gado de Corte, Embrapa Cerrados, Embrapa Milho e Sorgo ¢ Embrapa Arroz e
Feijao, que avaliam esses sistemas ¢ da seguinte forma: “Integracao lavoura-pecuaria sao
sistemas produtivos de grdos, carne, leite, 13, e outros, realizados na mesma érea, em

cultivo simultaneo, sequencial ou rotacionado, onde se objetiva maximizar a sua



utiliza¢dao, os ciclos biologicos das plantas, animais, e seus respectivos residuos,
aproveitar efeitos residuais de corretivos e fertilizantes, minimizar e otimizar a utilizagao
de agroquimicos, aumentar a eficiéncia no uso de maquinas, equipamentos ¢ mao-de-
obra, gerar emprego e renda, melhorar as condi¢des sociais no meio rural, diminuir
impactos ao ambiente, visando a sustentabilidade” (MACEDO, 2009).

A ILP pode ser feita pelo consorcio, sucessao ou ainda rotacdo de culturas anuais
com forrageiras, sendo que os objetivos na atividade pecudria vao desde a recuperagao de
pastagens degradadas, a manutencdo de altas produtividades das pastagens e,
principalmente, a produgdo forrageira na entressafra (KLUTHCOUSKI e YOKOYAMA,
2003).

Além da diversificagdo das atividades e beneficios aos solos degradados, os
sistemas integrados podem também ser utilizados na producao de silagem, evitando a
escassez de alimentos durante a entressafra forrageira. De acordo com Millen et al.
(2009), a silagem representa 67,7% da escolha dos nutricionistas a ser utilizada como
fonte primaria de volumoso, sendo que a silagem de milho ¢ a mais utilizada,
representando 38,10% deste total. Tradicionalmente, dentre as forrageiras utilizadas com
o propdsito de ensilagem, o milho ¢ a que mais se destaca, sobretudo em razao do seu
valor nutritivo e da boa produgdo de massa por unidade de area plantada (ZEOULA et
al., 2003).

O consorcio de gramineas e leguminosas na ensilagem ¢ particularmente com o
intuito de favorecer o aumento do teor de proteina bruta na silagem. Segundo Gomide et
al. (1987), em decorréncia do mais elevado teor proteico das leguminosas em relacdo ao
milho, as silagens mistas das gramineas com leguminosas podem garantir maior teor
proteico nas silagens. Obeid et al. (1992), trabalharam com silagens oriundas de consorcio
de milho e leguminosas, observaram maior consumo da matéria seca, assim como maior
ganho de peso didrio quando os animais receberam silagens do consorcio. Recentemente,
estudos relacionados a utilizagdo de espécies forrageiras leguminosas com a cultura do
milho tém apresentado com resultados positivos para o milho (RAO e MATHUVA, 2000;
HEINRICHS et al., 2005; NUNES et al., 20006).

Como alternativa, o feijao-guandu devido ao seu elevado teor de proteina pode ser
usado na alimentacdo de ruminantes para equilibrar outros ingredientes alimentares
pobres em proteina. Segundo Ajayi et al. (2009), a folhagem contém teores de proteina

bruta e gordura de 20,2 % e 1,7 %, respectivamente. No entanto, ainda sdo escassos 0s
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trabalhos que avaliam o comportamento quimico e microbioldgico de silagens

provenientes do consorcio de milho com leguminosas.

3. Microbiota da silagem

Silagem com alto padrao de qualidade ¢ o que se espera quando se efetua a
conservacao de forragens. A microbiota da silagem exerce papel fundamental na garantia
da qualidade do material ensilado e pode ser dividida em dois grupos: micro-organismos
desejaveis, representados pelas bactérias acido laticas (BAL), e os indesejaveis,
associados as perdas durante a ensilagem e manejo do silo, como os Clostrideos,
enterobactérias, Bacillus, bactérias acrobias formadoras de esporos, bolores e leveduras.
No momento da ensilagem, a planta apresenta populacdo epifitica composta tanto por
micro-organismos aeroébios como anaerobios, representados por bactérias, leveduras e
fungos (MUCK, 2010).

As alteracdes ocorridas nos primeiros dias apos a ensilagem sdo criticas para o
sucesso da fermentag@o subsequente. Se as condigdes sdo apropriadas, as bactérias laticas
acidificam rapidamente o meio, a uma extensao em que 0s micro-organismos indesejaveis
ndo sobrevivem, resultando em uma silagem estavel, com baixo pH. Se o pH ndo ¢
reduzido rapidamente, os micro-organismos indesejaveis podem competir pelos
nutrientes, reduzindo as chances de obtengdo de uma silagem estavel. Portanto, a maneira
mais efetiva de se inibir o crescimento destes micro-organismos ¢ promover a rapida
fermentagdo latica (CASTRO et al., 2006).

Durante a fermentagdo da forragem ensilada, a utilizagao dos acticares pelas BAL
promove pequena variacao na qualidade da forragem. A perda de matéria seca e energia
ocorrerd, em maior ou menor propor¢do, em funcdo da atuagdo dos varios micro-
organismos que podem se desenvolver na massa ensilada (ROTZ e MUCK, 1994).
Ressalta-se que a concentragdo de acidos organicos, principalmente acético e latico,
interferem de forma significativa na estabilidade da silagem.

As bactérias anaerobias do género Clostridium tém efeito negativo sobre a
qualidade da silagem se o pH ndo for suficientemente baixo para inibir o seu crescimento.
Esses micro-organismos fermentam agucares, acido latico e aminoécidos, produzindo
acido butirico e aminas. Esse tipo de fermentagdo resulta em perdas significativas de
matéria seca, e os produtos da fermentacao reduzem a palatabilidade, além de diminuir a

estabilidade da silagem (MAHANNA, 1994).
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Um dos problemas que interferem no valor alimenticio da silagem ¢ a
suscetibilidade a deterioracdo aerdbia apos a abertura do silo. Castro et al. (2006),
afirmam que o manejo de abertura do silo e de remocao da silagem para fornecimento aos
animais promove a aeracdo do ambiente, que era estritamente anaerdbio. Sob essa
condi¢do, micro-organismos que permaneceram dormentes na auséncia de oxigénio
multiplicam-se, resultando na deterioracdo da silagem. Na pratica, essa deterioragdo ¢
geralmente manifestada pelo aumento na temperatura e pelo aparecimento de bolores e
leveduras. Contudo, para a obtencao de silagens de melhor qualidade e valor nutricional,
a eficacia no controle do crescimento de micro-organismos ¢ fundamental, com objetivo
exclusivo de favorecer fermentacdes desejaveis.

Muck et al. (1991), ressalta que a deterioragdo da silagem estd associada
principalmente ao desenvolvimento de bolores e leveduras, que apresentam alta
resisténcia as varia¢des de pH, e, no caso das leveduras, sobrevivem em meio anaerdbio.
As leveduras provocam grande liberagdo de CO: pelo metabolismo dos agucares,
resultando em perdas de matéria seca, além da liberagdo de calor provocam aumento na

concentragdo dos produtos da reagdo de “Maillard”.

4. Micro-organismos desejaveis
4.1 Bactérias acido laticas (BAL)

O termo bactérias acido laticas compreende um vasto nimero de géneros
(Lactobacillus, Pediococcus, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus e Leuconostoc)
todos encontrados em silagens. Estes micro-organismos sdo agrupados em
homofermentativos e heterofermentativos. No primeiro grupo estdo aqueles resposaveis
pela producdo especialmente de acido latico a partir dos aglicares provenientes da
fermentacdo. No caso dos heterofermentativos, outros produtos particularmente o acido
acético, etanol e dioxido de carbono, sdao comuns (MUCK, 2010).

As bactérias acido laticas estdo presentes na microflora epifitica das forrageiras
em geral, porém em quantidades baixas. A presen¢a destas aumenta substancialmente
entre o processo de colheita e principalmente apds a ensilagem. Whinter e Kung Jr. (2003)
efetuaram contagens de BAL na forragem fresca de 5,04 a 5,41 log UFC g!, ap6s o
segundo dia de ensilagem, sem adicao de inoculante, verificaram aumento de colonias,

9,0 log UFC g\,
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5. Micro-organismos indesejaveis

Micro-organismos indesejaveis estdo associados as perdas durante as fases do
processo de ensilagem, fase de fermentacdo e inicio da deterioragdo aerdbia. Muitos
desses micro-organismos deterioradores ndo somente diminuem o valor nutritivo da
silagem, como também tém efeito prejudicial a saude animal, além de interferir na
qualidade do produto final dos animais alimentados com essas silagens (JULIEN et al.,

2008).

5.1 Clostrideos

Trés grupos de bactérias do género Clostridium estdo presentes na silagem:
Clostridioproteoliticos, que quebram principalmente aminoacidos, Clostridium
butyricum, grupo que fermenta carboidratos, e Clostridium tyrobutyricum, que fermenta
alguns acucares e também o 4cido latico (MUCK, 2010). Os produtos primarios do C.
butyricum grupo e C. tyrobutyricum sao o acido butirico, acido acético, hidrogénio e
diéxido de carbono (MUCK, 2010). Estas bactérias sdo obrigatoriamente anaerobias, sua
acdo comumente ocorre apds a queda na atividade das bactérias acido laticas.

A presenca do género Clostridium ¢ indesejavel, principalmente, por reduzir a
ingestao de silagens. Esse tipo de fermentacdo resulta em perdas significativas de MS e
seus produtos reduzem a palatabilidade (MAHANNA, 1994; ROTZ e MUCK, 1994). Um
dos mecanismos de controle do desenvolvimento de Clostridiodepende da redugao do pH
(COAN et al, 2007). Clostridiosdo sensiveis ao aumento da pressdo osmotica
(WOOLFORD, 1972).

A espécie ¢ reconhecida pelo desenvolvimento principalmente durante a fase de
fermentacdo da silagem. Entretanto em silagens de “boa qualidade”, MS acima de 30% e
pH reduzido, como normalmente ¢ o caso da silagem de milho, ndo se observa condigdes
favoraveis ao desenvolvimento dos Clostridiodurante a fase de fermenta¢ao, sendo assim,
o desenvolvimento dessa bactéria fica restrito a areas sujeitas a deterioragdo aerdbia.
Tabacco et al. (2009), ao analisarem a formagdo de esporos de Clostridium spp. em
silagens de milho, observaram que, durante a exposi¢do aerdbia, a contagem de esporos
aumentou, cerca de 2 log NMP g! na abertura, para mais de 6 log NMP g e esteve
associada a uma progressiva deterioragdo aerobia e as alteracdes nos parametros quimicos

da silagem.
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5.2 Bolores e leveduras

Os principais géneros de bolores que tém sido isolados em silagens sdo:
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Mucor, Absidea, Monoascus, Scopulariopsis e
Tricoderma e seu crescimento em silagens esta associado a locais onde ocorre penetragdo
de ar durante a fase de armazenamento, mas, principalmente, durante a fase de abertura
do silo, na qual ha maior difusdo do oxigénio no material ensilado (EL-SHANAWANY
et al., 2005).

Em comparagdo com outros micro-organismos em silagem, eles sdo, em média,
os produtores mais lentos. Embora possam crescer numa vasta variedade de compostos,
raramente sdo aparentes ou apresentam populacdo suficiente para afetar bruscamente a
qualidade da silagem, até que a mesma seja submetida a deterioragdo aerobia substancial
por leveduras e varias bactérias aerobias (MUCK, 2010). Assim, sua presenca visual é
uma indicagdo de silagem consideravelmente inferior.

A presenca destes micro-organismos ¢ preocupante devido ao fato de produzirem
micotoxinas, que podem, quando ingeridas, acarretar danos a saude e produtividade dos
animais. Micotoxinas ndo sao preocupantes com relagao a qualidade do silo, mas sim a
saude animal ¢ o excesso destas no silo ¢ uma indicagdo da exposi¢ao excessiva ao
oxigenio.

As leveduras sdo talvez os micro-organismos aerobios mais importantes em
relagdo a qualidade da silagem. Sdo responsaveis pelas perdas durante o processo de
fermentagdo e inicio da deterioragdo aerdbia durante a fase de abertura. Sao capazes de
exercer sua atividade metabolica tanto na presenga quanto auséncia de oxigénio
(McDONALD et al., 1991). Ainda de acordo com o autor, a aeragdo da massa na
ensilagem, devido ao tempo prolongado em contato com o O, promove a multiplicagdo
das leveduras, o que leva a susceptibilidade da silagem em sofrer deterioragdo apds a
abertura do silo.

Este grupo € capaz de se desenvolver em pH 3,5, bem abaixo do pH da maior parte
das silagens. Na maioria das vezes este ¢ o primeiro grupo de micro-organismos a se
desenvolver, quando que o oxigénio entra em contato com a silagem, seja durante o
armazenamento ou durante manejo apds abertura do silo (MUCK, 2010). Em silagens de
milho, quando a massa entra em contato com o ar durante o desabastecimento do silo,
populagdes de leveduras superiores a 10° UFC g podem quebrar a estabilidade em

poucas horas (MUCK, 2004).
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5.3 Bactérias aerdbias formadoras de esporos

Este grupo representado nas silagens, principalmente por Bacillus spp. e
Paenibacillus spp., sdo bactérias aerobias, caracterizadas pelo alto potencial de
deterioragdo apos exposi¢ao do material ao O>. Esses micro-organismos podem estar
presentes na cultura ou ser oriundos de contaminagao principalmente do solo, competindo
com as BAL por carboidratos e seus produtos finais (McDONALD et al., 1991). A
ocorréncia de esporos Bacillus e Paenibacillus na silagem ¢ de grande preocupagao para
os produtores de leite, porque os seus esporos podem sobreviver pasteurizagao e algumas
estirpes sao capazes de, posteriormente, germinar e crescer em condigdes de refrigeragao
do leite pasteurizado.

Em silagens de gramineas perenes e milho, a presenga de Bacillus pode variar de
10° a 10° esporos g! de silagem. Altos niveis de esporos frequentemente sio observados

nas camadas superficiais do silo (GIFFEL et al., 2002).

6. Valor Nutricional da silagem

Os processos de conservacdo causam alteragdes acentuadas na composi¢ao
quimica da forragem e podem afetar a sua qualidade, principalmente com relagdo ao valor
nutricional da silagem.

As forragens conservadas podem ter seu valor nutritivo alterado, devido os
procedimentos utilizados para a sua produgdo e conservagdo, e dos fendmenos
bioquimicos e microbioldgicos que ocorrem no processo (JOBIM et al., 2007). Por outro
lado, o valor alimenticio da silagem ¢ dependente do padrao de fermentagao, que por sua
vez exerce influéncia marcante na composicdo quimica, ingestdo e digestibilidade da
forragem (SANTOS et al.,2010).

. Os vérios fatores que influenciam a qualidade da forragem podem atuar de forma
conjunta e/ou isolada e resultam em diferentes efeitos no processo fermentativo,
conforme a espécie forrageira utilizada e condi¢des ambientais.

A presenca de micro-organismos deterioradores na forragem atrasa a fermentacgao,
tem competi¢do com as bactérias acido-laticas por substrato e gera perdas, o que diminui
o valor nutritivo do material (PEREIRA et al., 2014). Caracteristicas como teor de matéria
seca (MS), tamanho de particula, densidade da massa no silo, manejo de descarregamento
do silo, entre outros, podem influenciar as perdas de MS e energia. A exposi¢ao no
campo, a fermentagdo, o efluente e a oxidagdo sdo as fontes de perdas em silagens

(McDONALD et al., 1991).
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Qualidade da silagem de milho consorciada com campim-marandu e feijao-guandu

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar as caracteristicas qualitativas de silagens
provenientes do consorcio de graminea e leguminosa em sistema integrado de produgao
agropecuaria. Foram avaliados, nos anos 2015 e 2016 duas modalidades de silagens: o
consoércio duplo de milho (Zea Mays L.) e capim-marandu (Urochloa brizantha cv.
Marandu) (CMB) e consorcio triplo de milho, capim-marandu e feijdo-guandu (Cajanus
cajan) (CMBQG); e trés locais de amostragem no perfil do silo tipo “bag”: superior, médio
e inferior. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 3, com 24 repetigdes. Apesar da insercdo do feijao-guandu na silagem
aumentar o teor de MS, as caracteristicas qualitativas da silagem, bem como o processo
fermentativo ndo afetados. O feijdo-guandu pode ser uma alternativa para o aumento do
teor de proteina bruta na silagem de milho em sistemas integrados de producdo. Com
exce¢do da temperatura, os locais de amostragem no perfil do silo ndo sofreram
alteracoes.

Palavras-Chave: Cajanus cajan, composi¢ao microbioldgica, temperatura da silagem,
Urochloa brizantha cv. Marandu, Zea Mays L.

INTRODUCAO

Atualmente, o sistema de integragdo lavoura-pecuaria (SIPA) com plantio direto
(PD) esta se tornando uma boa alternativa para os agricultores, uma vez que pode
melhorar a renda econdmica e a sustentabilidade da produgdo agricola em regides
tropicais. Portanto, o SIPA esta sendo promovido como a “nova revolucido verde” nos
tropicos (Mateus et al., 2007). Neste contexto, a producdo de milho consorciada com
leguminosas, como o feijdo-guandu, ¢ uma alternativa interessante para melhorar a
diversificacao das actividades agricolas nas regides tropicais (Baldé et al., 2011).

A utilizagdo de forrageiras leguminosas em consércio com o milho tem
apresentado resultados produtivos positivos (Oliveira et al., 2011). O consércio com
leguminosas tem como objetivo principal o aporte de nitrogénio (N) no solo via fixagao

bioldgica do N atmosférico, visto que sistemas integrados de producdo (SIPAs) sdo
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limitados pela caréncia de N, com alta dependéncia do uso de adubo nitrogenado para o
sucesso da producao (Rosolem et al., 2011).

A qualidade da silagem pode variar amplamente e essa variacdo deve-se a muitos
fatores, incluindo a composi¢ao da forragem, as perdas durante o armazenamento e apos
a abertura do silo. A fase aerdbia pode alterar a composi¢do quimica e afetar a seguranca
da silagem (Schmidt et al., 2015). Maiores perdas podem ocorrer durante a abertura do
silo, causadas por micro-organismos aerdbios que utilizam a matéria seca (MS) como
fonte de energia (Rees, 1982).

A deterioracdo aerdbia da silagem nado sé resulta em perdas no valor nutritivo
(Whitlock et al., 2000), como também afeta negativamente a sua qualidade sanitaria,
devido ao aumento no risco de proliferacio de micro-organismos potencialmente
patogénicos ou de outra forma indesejaveis (Lindgren et al., 2002), promovendo efeitos
sobre a saude animal e humana (Ivanek et al., 2006; Vissers et al., 2007).

Pouco se sabe sobre a qualidade da silagem proveniente do consoércio de milho
com leguminosas. A insercdo do feijdo-guandu em consorcio com o milho para a
producdo de silagem pode alterar o teor de MS e consequentemente modificar o perfil
fermentativo da silagem, alterando a populagdo microbioldgica do silo. Desta forma, o
objetivo desta pesquisa foi avaliar as caracteristicas qualitativas de silagens provenientes

do consoércio de graminea e leguminosa em sistema de integragdo lavoura pecuaria.

MATERIAL E METODOS

Descrigéo do local

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ/UNESP) no municipio de
Botucatu/SP (22°51°01”S e 48°25°28”W, com altitude de 777 metros), durante os anos
2015 e 2016. De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa,
2013), o solo da éarea experimental ¢ um Latossolo Vermelho Distrofico com 280, 90 e
630 g kg'! de areia, silte e argila, respectivamente. De acordo com a classificacdo de
Koppen, o clima predominante na regido ¢ do tipo Cwa, tropical de altitude, com inverno
seco e verao quente e chuvoso.

O hibrido simples (HS) de milho 2B587 PW (precoce) foi semeado no més de

dezembro de 2014 e 2015 a uma profundidade de 0,04 m, utilizando semeadora-



21

adubadora para SPD dotada de mecanismo para abertura de sulco do tipo haste sulcadora,
com densidade de 70.000 sementes hal. No consorcio de milho, capim-marandu se
utilizou o espagamento entrelinhas de 0,45 m. No consorcio de milho, capim-marandu e
feijao-guandu também se utilizou o espagamento entrelinhas de 0,45 m e o feijao-guandu
foi semeado nas entrelinhas do milho e capim-marandu na profundidade de 0,04 m,
utilizando-se 15 sementes por metro (aproximadamente 60 kg de sementes ha). Os
capins foram semeados na quantidade de 550 pontos de valor cultural (VC) ha™'. As
sementes de capim-marandu foram misturadas ao adubo minutos antes da semeadura,
acondicionadas no compartimento de fertilizantes da semeadora-adubadora e depositadas
na profundidade de 0,08 m em relagdo a superficie do solo. A adubagdo mineral nos sulcos
de semeadura, bem como, a adubacdo mineral de cobertura seguiu as recomendagdes de

Cantarella et al. (1997).

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
x 3, com 24 repeti¢des. Os tratamentos constaram de dois tipos de silagem: consorcio
duplo de milho e capim-marandu (CMB) e consércio triplo de milho, capim-marandu e
feijjdo-guandu (CMBG); e trés camadas de amostragem no perfil do silo tipo “bag”:

superior, médio e inferior.

Colheita

A colheita mecanica para ensilagem foi realizada a uma altura de 0,45 m em relacdo
a superficie do solo (Pariz et al., 2017). Foi utilizada colhedora de forragem modelo JF
C-120 (12 facas) com plataforma de duas linhas em espacamento reduzido de 0,45 m
entrelinhas, sendo o material picado em particulas médias de 1,0 cm.

Posteriormente, o material picado de cada tratamento foi acondicionado em seis
silos tipo “bag” com didmetro de 1,5 m e comprimento de 30 m cada. Em seis silos,
acondicionou-se a silagem proveniente do consorcio de milho e capim-marandu (CMB)
e em seis silos, acondicionou-se a silagem proveniente do consorcio de milho, capim-
marandu e feijao-guandu (CMBG). A densidade média das silagens foi de 615 para CMB
e 637 para CMBG kg/m® no ano de 2015, e 630 para CMB e 693 para CMBG kg/m® no
ano de 2016.
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Amostragem e analises

Os silos foram abertos apos 60 dias de ensilagem. Foi determinada a composicao
bromatologica da forragem anteriormente e ap6s a ensilagem. A determinacao dos teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e matéria mineral (MM) foram de acordo com
as técnicas descritas pelo AOAC (1995). A fibra em detergente neutro (FDN) e acido
(FDA), foram de acordo com as técnicas descritas por Van Soest (1991), adaptado por
Mertens (2002). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados
conforme equagao proposta por Weiss, adotadas pelo NRC (2001).

NDT = 0,98 x (100 - FDNcp - PB - Cinzas- EE - 1) + 0,93 x PB + 2,25 X EE +
0,75 x (FDNcp - lignina) x [1 - (lignina / FDNcp) 0,667] — 7

Onde:

FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina;

PB = proteina bruta;

EE = extrato etéreo.

Foram determinados os parametros de pH em potenciometro digital, acidez total
titulavel (ATT), segundo descrito por AOAC (1980), atividade da agua (Aw),
condutividade elétrica (CE) segundo Kraus et al. (1997), contagens de bolores e leveduras
segundo Beuchat et al. (2001), Clostridios segundo Labbe (2001), esporos aerdbios
segundo Stevenson e Segner (2001) e bactérias acido laticas segundo Hall et al. (2001).
Foram determinadas as popula¢des microbianas do material colhido antes da ensilagem.

Foi retirada uma camada de silagem de aproximadamente 20 cm no perfil do silo
para a analise da temperatura da silagem. Com auxilio de termdmetro digital, a
temperatura foi analisada a uma profundidade de 25 cm em 12 pontos do painel do silo.
A termografia do perfil do silo foi obtida por meio de termografo digital Testo® modelo
870. A coleta de dados para temperatura da silagem foi realizada a uma temperatura
ambiente de 28 °C.

Para realizagdo das contagens microbianas, 25 g de amostra foram transferidas
para sacos estéreis em 225 mL de solu¢do salina fisioldgica e homogeneizados durante
30 segundos em misturador de laboratdrio Stomacher. As populagdes microbianas foram

determinadas por meio de técnicas de culturas seletivas. Da solucdo obtida, pipetou-se 1
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mL, com dilui¢des que variaram de 10"' a 10~ usando-se tubos de ensaio contendo 9 mL
de solucdo salina fisiologica.

As populagdes de micro-organismos nas silagens, foram determinadas por meio
de técnicas de cultura utilizando os seguintes meios: Rogosa Agar para contagem de
bactérias acido laticas, mantendo-se as placas em incubag¢ao a 30 °C por 48 horas;
Reinforced Clostridial Agar para contagem de Clostridios, mantendo-se as placas em
incubagdo anaerdbia a 36 °C por 24 horas; Agar Padrdo para contagem (PCA) para
contagem de esporos aerobios, mantendo-se as placas em incubagdo a 35 °C por 24 horas;
Potato Dextrose Agar para contagem de bolores e leveduras, mantendo-se as placas em

temperatura ambiente por 7 dias.

Andlise estatistica

Contagens microbianas foram transformadas em logio para obter o log-normal dos
dados distribuidos. Todos os dados foram inicialmente testados quanto a normalidade
com o teste do procedimento UNIVARIATE de Shapiro-Wilk (1965) (SAS Inst. Inc.,
Cary, NC). Os dados foram analisados utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS
e Satterthwaite aproximacao para determinar graus de liberdade do denominador para o
teste de efeitos fixos. Silagens e camadas no perfil dos silos bag foram considerados
efeitos fixos, e anos agricolas foram considerados efeitos aleatérios. Os resultados foram
apresentados como médias de minimos quadrados e separados por comparagdes de pares
pré-planejados (PDIFF). Separacdes de médias foram realizadas utilizando um teste de

Tukey. Efeitos foram considerados significativos a P<0.05.

RESULTADOS

Os componentes de producao do milho, capim-marandu e feijao-guandu estdo
apresentados na tabela 1. A propor¢ao de graos de milho foi de 57,9 € 52,7 % no CMB e
CMBG respectivamente na silagem do ano de 2015. No ano de 2016 a proporcao e graos
de milho foi menor com 46,3 e 53,4 no CMB e CMBG, receptivamente.

A proporc¢ado de capim-marandu e feijao-guandu na massa da silagem foi baixa. O
conteudo de feijao-guandu na silagem foi de 5,8 € 6,3% em 2015 € 2016, respectivamente.
E o contetdo de campim-marandu no ano de 2015 foi de 1,5 ¢ 1,2% no CMB e CMBG

respectivamente € 0,7 e 1,0% no CMB e CMBG respectivamente.
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Tabela 1. Componentes da produgdo e produtividade do milho e do capim-marandu

cultivados em consdrcio com ou sem feijdo-guandu para silagem

2015 2016

CMB CMBG CMB CMBG
Milho
PFP (plantas ha!) 79.937 81.172 66.040 85.184
NE (espigas ha™!) 72.222 77.777 66.049 78.703
PMS de grios (kg ha!) 6.738 7.244 6.188 6.926
Graos (% na PMST) 57,9 52,7 46.3 534
Capim-marandu
PMS na silagem (kg ha™) 174 167 90 71
Proporg¢ao na silagem (% na PMST) 1,5 1,2 0,7 1
Feijao-guandu
PMS na silagem (kg ha™) - 792 } 867
Propor¢do na silagem (% na PMST) - 5,8 - 6,3

CMB: consércio de milho e capim-marandu e CMBG: consércio de milho, capim-marandu e feijao-guandu
PFP, NE, PMS, PMST: populacéo final de plantas, nimero de espigas por hectare, produtividade de massa
seca e produtividade de massa seca total, respectivamente.

Os teores nutricionais das forrageiras no momento da ensilagem nos dois anos de

cultivo estdo descritos na tabela 2.

Tabela 2. Composi¢ao bromatologica das forrageiras anteriormente a ensilagem nos anos

2015 e 2016

Parametros” CMB™ CMBG"™
2015 2016 2015 2016
MS (%) 34,83 40,44 36,16 30,48
PB 6,99 5,95 7,88 7,30
MM 3,74 3,34 3,43 3,89
FDN 43,38 4428 4791 47,62
FDA 2391 24,88 26,61 28,26
NDT 80,64 77,68 77,95 77,12

*MS, PB, MM, FDN, FDA ¢ NDT: teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra
em detergente acido e nutrientes digestiveis totais, respectivamente.

"CMB e CMBG: consorcio de milho + capim-marandu e milho + capim-marandu + feijdo-guandu,
respectivamente.

A populacdo média de bactérias 4cido laticas na forrageira picada, anteriormente
a ensilagem foi de 5,78 log UFC g!' no CMB e 5,01 log UFC g! no CMBG (Tabela 3).
Os valores encontrados na forragem in natura para bolores e leveduras foram elevados,

com média de 6,92 e 7,38 log UFC g'! no CMB e no CMBG, respectivamente.
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Tabela 3. Popula¢io microbiana (log UFC g!') do material picado, antes da ensilagem
nos anos 2015 e 2016

CMB** CMBG**
2015 2016 2015 2016
Bactérias acido laticas 5,56 6,01 4,90 5,12
Bolores e leveduras 6,94 6,90 7,46 7,30
Clostridio 2,28 3,34 2,18 3,89
Esporos aerobios 2,77 3,28 3,31 3,62

“CMB e CMBG: silagens provenientes do consércio de milho + capim-marandu e milho + capim-marandu
+ feijdo-guandu, respectivamente.

As caracteristicas nutricionais em ambas as silagens nos dois anos estudados
apresentaram comportamento semelhante. Foram observadas diferenca estatistica para
MS, PB e FDA nos anos de 2015 ¢ 2016 ¢ MM e FDN no ano de 2015 em fungdo do
consorcio utilizado na producao da silagem (Figura 1).

O teor de matéria seca foi maior no consorcio triplo CMBG no ano de 2015, e
2016 em relagdo ao consorcio duplo CMB (Figura 1). A silagem CMBG no ano de 2015
apresentou maior teor de MM, entretanto no ano de 2016 nao foi observada diferenca
significativa. A silagem CMBG em comparag¢do a CMB foi caracterizada pelo maior teor
de proteina bruta nos anos 2015 e 2016. Maiores teores de FDN foram observados na
silagem do CMB em relacdo ao CMBG no ano de 2015, ndo houve diferenga para o ano

de 2016. A FDA nos anos de 2015 e 2016 foi maior no consércio CMBG.
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Figura 1. Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) das silagens provenientes
do consoércio de milho, capim-marandu (CMB) e consércio de milho, capim-marandu e
feijdo-guandu (CMBG), nos anos 2015 e 2016

A temperatura das silagens ndo diferiu no ano de 2015, contudo no ano de 2016 o
CMB apresentou maior temperatura em relacdo a CMBG (Figura 2). O pH foi maior na
silagem do CMBG nos anos de 2015 e 2016. A condutividade elétrica foi maior no CMB
em 2015, e no CMBG em 2016. A acidez titulavel nao diferiu significativamente nas
silagens nos dois anos de estudo, 0 mesmo ocorreu para atividade da 4gua. Maiores teores

de NH; foram observados na silagem do CMBG em relagdo ao CMB para os anos de 2015
e 2016.
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Figura 2. Temperatura, pH, condutividade elétrica (CE), acidez titulavel (ATT),
nitrogénio amoniacal (N-NH3) e atividade da agua (Aw), das silagens provenientes do
consorcio de milho, capim-marandu (CMB) e consércio de milho, capim-marandu e
feijao-guandu (CMBG), nos anos 2015 ¢ 2016

A forragem dos consércios CMB e CMBG nao influenciaram significativamente
as populagdes microbiana na silagem (Figura 3). As bactérias acido laticas apresentaram
média 7,58 e 7,60 log UFC g! nos anos de 2015 e 2016 respectivamente. Os bolores e
leveduras ndo diferiram significativamente em fungdo da silagem. Verificou-se altas
contagens para Clostridios em ambas as silagens estudadas com 8,08 log UFC g! para
CMB e 7,78 log UFC g'! para CMBG 7,35 log UFC g! para CMB e 7,42 log UFC g! nos
anos de 2015 e 2016 respectivamente. A populagdo de esporos aerdbios nao diferiu entre

as silagens do CMB e CMBG (Figura 3).
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Figura 3. Populac¢ao microbiana das silagens provenientes do consocio de milho,
capim-marandu (CMB) e consoércio de milho, capim-marandu e feijao-guandu (CMBG),
nos anos 2015 e 2016.

Em fungdo das camadas do perfil do silo bag (Figura 4), a MS, MM e PB nao
foram influenciadas pelo local de coleta superior, médio e inferior, nos anos de 2015 e
2016. A FDN e FDA nos anos de 2015 ndo diferiram significativamente, entretanto no
ano de 2016 a camada superior apresentou maiores teores de FND e FDA, em relacao a

camada inferior, contudo nao diferindo da camada médio do perfil do silo.
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Figura 4. Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) das silagens provenientes
do consorcio de milho, capim-marandu (CMB) e consércio de milho, capim-marandu e
feijao-guandu (CMBG), nas camadas superior, médio e inferior nos silos bag, nos anos
2015 e 2016

A temperatura das camadas no perfil dos silos bag sdo relatadas na figura 5. A
temperatura da silagem na camada inferior do perfil do silo foi de 28,4 e 30,7 °C para os
anos de 2015 e 2016 respectivamente. Esses valores foram menores que os observados
na camada superior, de 37,6 ¢ 40,7 °C nos anos de 2015 e 2016 respectivamente. Fica
evidente que a temperatura do silo varia em funcdo do local de coleta da amostra.

As amostras no perfil do silo ndo diferiram para o pH da silagem. A condutividade
elétrica e acidez titulavel no ano de 2016 foi maior na camada inferior do perfil do silo.

Nao foram encontradas diferengas significativas para NH3 e atividade da 4gua em fungao

dos locais amostrados no perfil do silo.
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Figura 5. Temperatura, pH, atividade da agua (Avw), acidez titulavel (ATT),
condutividade elétrica (CE) e nitrogénio amoniacal (N-NH3) das silagens provenientes do
consorcio de milho, capim-marandu (CMB) e consércio de milho, capim-marandu e
feijdo-guandu (CMBG), nas camadas superior, médio e inferior nos silos bag, nos anos
2015 e 2016

Nao houve diferencga significativa entre as camadas no perfil do silo bag para os

micro-organismos estudados, laticas, clostridios, esporos aerdbios e bolores e leveduras,

demostrando que o perfil do silo ndo diferenciou a concentragdo dos micro-organismos

na silagem (Figura 6).
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Figura 6. Popula¢dao microbiana das silagens provenientes do consocio de milho,
capim-marandu (CMB) e consorcio de milho, capim-marandu e feijao-guandu (CMBG),
nas camadas superior, médio e inferior nos silos bag, nos anos 2015 e 2016.

Os dados de temperatura do silo obtido por meio de fotos termograficas sao

mostrados na figura 7. Pode-se observar que a superficie dos silos nas duas silagens

estudadas apresentou tons mais avermelhados, indicativo de altas temperaturas. Foi

registrada grande amplitude na temperatura, representado pelas cores heterogéneas no

perfil do silo.



Figura 7. Termografia das alteragdes de temperatura no painel dos silos da silagem (A)

CMB e (B) CMBG, no dia da abertura do silo, no ano de 2016. CMB e CMBG: silagens

provenientes do consorcio de milho + capim-marandu e milho + capim-marandu + feijdo-guandu,

respectivamente.
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DISCUSSAO

Verifica-se que embora o teor de matéria seca tenha sido mais elevado no CMBG,
as demais caracteristicas quimicas e bromatoldgicas, atestam que a inser¢ao da
leguminosa na silagem mantem os padrdes desejados de uma silagem.

Como esperado a adicdo de feijao-guandu na silagem de milho foi capaz de
aumentar os teores de PB da silagem, elevando em 17,9%. Contudo houve aumento
significativo nos teores de FDA, sem no entanto, comprometer a dieta final.

A andlise dos resultados referentes ao desenvolvimento de bactérias acido laticas
permite observar que houve condi¢des para crescimento adequado dessas bactérias nas
duas silagens avaliadas (Figura 3), prova disso sdo os valores obtidos de pH, que foram
satisfatdrios, inclusive no CMBG, com a inser¢@o da leguminosa (Figura 2).

Quanto maior a capacidade tampao da silagem, maior a quantidade de acido latico
necessario para que o pH atinja niveis inibitérios a a¢do dos micro-organismos
indesejaveis (Figura 2). Em ambas as silagens estudadas nao foram verificadas diferenca
na acidez titulavel, indicativo da baixa capacidade tampao do silo. Os valores da acidez
tituldvel obtidos na silagem evidenciam a baixa resisténcia da massa a queda do pH,
culminando em menor perda de NH3, com menor degradacdo de proteina. Embora as
leguminosas sejam menos adequadas para a ensilagem de capim, por causa de sua
capacidade de tamponamento maior e menor teor de carboidratos soltiveis em agua, a
insercao da leguminosa na silagem ndo alterou sua capacidade tampao.

A condutividade elétrica avalia a intensidade da ruptura celular da forragem
submetida ao corte e o consequente extravasamento de ions para a solucao (Kraus et al.,
1997). Tal fato pode estar associado ao tamanho de particulas da silagem, particulas
menores apresentam maior liberacdo de efluente da massa, com maior o valor da CE.

A populagdo microbiana ndo apresentou diferenca entre as silagens estudadas,
nem nas camadas do perfil do silo, entretanto observaram-se contagens elevadas de
clostridios, bolores e leveduras e esporos aerdbios o que pode comprometer a qualidade
da dieta. As recomendagdes gerais sugerem que as silagens com 10* UFC g™! geralmente
sdo seguras para alimentar os ruminantes (Chen e Weinberg, 2009). Silagens com
contagem de leveduras superior a 5,0 log UFC g! sdo suscetiveis a deterioragio
(Woolford, 1972).

Verificou-se altas contagens para clostridios em ambas as silagens estudadas.

Woolford (1984), supde que geralmente clostridios podem multiplicar-se, quer durante a
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fase inicial de fermentagdo da silagem ou numa fase posterior, em fermentagdes
secundarias. E desejavel que, em todo periodo de ensilagem, ocorra uma populagio
reduzida de clostrideos, pelo fato de que, as perdas por gases, decorrentes da fermentagao
de carboidratos, acidos organicos e aminoacidos, realizadas por estes micro-organismos,
ocasionam intensa perda de nutrientes (Muck, 1988).

A populagdo de esporos aerdbios nao diferiu entre o CMB e CMBG (Figura 3).
Contudo a contagem deste grupo de micro-organismos foi baixa comparada ao
encontrado por Borreani et al. (2013), em estudo nas silagens de milho com inoculantes,
onde as populagdes de esporos aerobios atingiram 7,73 log UFC g™

Com relagao ao perfil do silo, ¢ importante destacar a necessidade de produzir
silagem uniforme de alta qualidade ao longo de todo perfil do silo (Muck, 2013). A
utilizagdo incorreta de silagens deterioradas principalmente a partir das camadas
superiores dos silos, poderia resultar em aumento na contaminagdo final da dieta por
micro-organismos indesejaveis, tais como bolores e esporos aerobios (Borreani et al.,
2013; Duniére et al., 2013).

De acordo com Borreani e Tabacco (2010), o aumento da temperatura na
superficie do silo est4 claramente ligado a atividade microbiana aerdbia (especialmente,
o crescimento bolores) e as mudancgas de pH da silagem e a mensuragdo da temperatura
podem ter aplicacdes para alertar os agricultores para o inicio de deterioracao aerdbia e
pode ser util como indice na identificacdo da massa alterada invisivel na silagem. De
acordo com Kung et al. (2000), o crescimento de micro-organismos em silagens produz
calor, que ¢ um indicador tipico de degradagao aerdbia.

Na termografia do painel dos silos Bags, as silagens apresentaram cores
visivelmente mais intensas na camada superior, em decorréncia da maior deterioracao
aerobia no local. As areas do silo mais proximas a superficie sdo por natureza mais
susceptiveis a infiltracdo de ar, devido a maior porosidade e dos materiais utilizados na
cobertura da massa. Ressalta-se que a temperatura na camada superior foi mais elevada
também em fungao da incidéncia direta dos raios solares.

Borreani e Tabaco (2010), avaliaram a temperatura em 11 localizacdes em 54 silos
e correlacionados a temperatura com composi¢do quimica € microbiana contagem.
Amostras de areas periféricas também mostraram maiores temperaturas, pH e contagem
de leveduras do que amostras a partir da area central. Esses autores concluiram que a
temperatura esta ligada a atividade microbiana e pode ser um indicador importante dos

estagios iniciais de degradagdo aerdbia.
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CONCLUSOES

Apesar da insercdo do feijao-guandu na silagem aumentar o teor de MS, as
caracteristicas qualitativas da silagem, bem como o processo fermentativo nao afetados.

O feijao-guandu pode ser uma alternativa para o aumento do teor de proteina bruta
na silagem de milho em sistemas integrados de producao.

Com excecdo da temperatura, os locais de amostragem no perfil do silo ndo

sofreram alteragdes.
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Efeitos do tempo de estocagem na composicao da silagem de milho consorciada com

capim-marandu e feijao-guandu

RESUMO

Pouco se sabe sobre a qualidade da silagem de milho com a adi¢ao do feijao-guandu e o
seu efeito sobre o tempo de armazenamento. Diante disso, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar o efeito do periodo de armazenamento sobre os parametros nutricionais e
quimicos da silagem de milho consorciada com leguminosa. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 8. Os tratamentos
constaram de dois tipos de silagem: consércio duplo de milho e capim-marandu (CMB)
e consorcio triplo de milho, capim-marandu e feijao-guandu (CMBG), e oito tempos de
armazenamento da silagem (1, 1 2, 2, 3, 4, 5, 12 e 24 meses), com duas repeti¢des.
Periodos de armazenamento prolongado, até¢ 2 anos, para culturas adequadamente
ensiladas pode ser possivel sem perdas na produgdo. A estabilidade do valor nutricional
durante o tempo de armazenamento minimizou os efeitos das perdas da silagem. A
inclusdo do feijdo-guandu na silagem de milho aumentou os teores de PB lignina e
diminuiu a digestibilidade da silagem.

Palavras-chave: Cajanus cajan, qualidade da silagem, tempo de armazenamento,

Urochloa brizantha cv. Marandu, Zea Mays L.

1. Introducéo

O setor pecuario ¢ um dos segmentos que cresce mais rapido na economia
agricola, particularmente no mundo em desenvolvimento. A medida que a demanda por
carne e produtos lacteos continua a aumentar, surgem davidas sobre como essa demanda
serd atendida e por quem. O acesso a uma base forrageira permanente ¢ uma prioridade
fisiologica para os ruminantes e uma prioridade econdmica para os agricultores. A
producdo de forragem ¢ sazonal em muitas partes do mundo, com excedentes disponiveis
durante a colheita e deficientes no inverno ou na estagao seca (Duniére et al., 2013).

As quantidades de silagem de uma estagdo de colheita geralmente sdo suficientes
para a alimentacao até a nova silagem estar pronta. No entanto, as vezes € necessario usar
silagens o mais rapido possivel apds a preparacao, ou algumas vezes, as silagens sdao

armazenadas durante muitos meses. Neste contexto, quanto € seguro usar a silagem depois
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de ter sido preparada, e o que acontece com a silagem apds o armazenamento prolongado
(Weinberg e Chen, 2013).

A alimentagdo animal representa um dos maiores custos na produc¢do animal
(Khan et al., 2015). No Brasil, o clima tropical favorece a producao de forragens, cujo
uso geralmente custa menos em relacao aos ingredientes concentrados (milho e farelo de
soja) e, portanto, sdo sempre usados em proporg¢des elevadas em dietas de ruminantes,
muitas vezes acima de 40% (Nicory et al., 2015; Silva et al., 2016).

Sendo assim, a utilizacdao de forrageiras leguminosas em consércio com o milho
tem apresentado resultados produtivos positivos (Oliveira et al., 2011), afim de elevar o
conteudo de proteina bruta na silagem. Essa tecnologia promissora visa reduzir o custo
da silagem para a producao pecuaria durante periodos de baixo fornecimento de forragens
(Paulino et al., 2009).

No entanto, pouco se sabe sobre a qualidade da silagem de milho com a adi¢@o do
feijdo-guandu e seu efeito sobre o tempo de armazenamento. Diante do exposto, nossa
hipdtese foi que a inser¢do do feijdo-guandu na silagem pode alterar a composi¢ao
bromatologica da silagem, sem comprometer o tempo de armazenamento. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar o efeito do periodo de armazenamento sobre os parametros

nutricionais e quimicos da silagem de milho consorciada com leguminosa.

2. Material e métodos

2.1 Descricéo do local

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia (FMVZ/UNESP) no municipio de
Botucatu/SP (22°51°01”’S e 48°25°28”W, com altitude de 777 metros), durante o ano de
2015. De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2013), o
solo da area experimental é um Latossolo Vermelho Distréfico com 280, 90 e 630 g kg
de areia, silte e argila, respectivamente. De acordo com a classificacdo de Képpen, o clima
predominante na regido ¢ do tipo Cwa, tropical de altitude, com inverno seco e verao
quente e chuvoso.

O hibrido simples (HS) de milho 2B587 PW (precoce) foi semeado no més de
dezembro de 2014 a uma profundidade de 0,04 m, utilizando semeadora-adubadora para

SPD dotada de mecanismo para abertura de sulco do tipo haste sulcadora, com densidade
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de 70.000 sementes ha'. No consorcio de milho, capim-marandu se utilizou o
espacamento entrelinhas de 0,45 m. No consércio de milho, capim-marandu e feijao-
guandu também se utilizou o espagamento entrelinhas de 0,45 m e o feijdo-guandu foi
semeado nas entrelinhas do milho e capim-marandu na profundidade de 0,04 m,
utilizando-se 15 sementes por metro (aproximadamente 60 kg de sementes ha). Os
capins foram semeados na quantidade de 550 pontos de valor cultural (VC) ha™!. As
sementes de capim-marandu foram misturadas ao adubo minutos antes da semeadura,
acondicionadas no compartimento de fertilizantes da semeadora-adubadora e depositadas
na profundidade de 0,08 m em relagao a superficie do solo. A adubagao mineral nos sulcos
de semeadura, bem como, a adubacdo mineral de cobertura seguiu as recomendagdes de

Cantarella et al. (1997).

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2
x 8, com dois tipos de silagem (provenientes do consércio de milho e capim-marandu
(CMB) e consoércio de milho, capim-marandu e feijao-guandu (CMBQG)), e oito tempos

de armazenamento da silagem (1; 1 %%; 2; 3; 4; 5; 12 e 24 meses), com duas repetigdes.

2.3 Colheita e preparo dos silos

A colheita mecénica para ensilagem foi realizada a uma altura de 0,45 m em relagao
a superficie do solo (Pariz et al., 2017). Foi utilizada colhedora de forragem modelo JF
C-120 (12 facas) com plataforma de duas linhas em espacamento reduzido de 0,45 m
entrelinhas, sendo o material picado em particulas médias de 1,0 cm.

Posteriormente, o material picado de cada tratamento foi acondicionado em silos
experimentais, frascos de PVC, com capacidade para 4 L. Cada frasco foi preenchido com
cerca de 1.600 g de matéria verde e armazenado a temperatura média de 25 °C. O frasco
possuia uma tampa adaptada com valvula tipo Bunsen para o escape de gases e areia (0,5
kg) no fundo, separada da forragem por uma tela fina de plastico com malha adequada
para evitar o contato entre a areia e a silagem. A compactagao foi realizada com auxilio
de prensa hidraulica, com acomodagdo de camadas de aproximadamente 0,05 m de

espessura, obtendo-se uma massa especifica entre 550 a 600 kg de matéria verde/m?.
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2.4 Amostragem e analises

Os silos de PVC foram amostrados nos oitos tempos de armazenamento apds a
ensilagem. Em cada data de amostragem os silos também foram submetidos ao teste de
estabilidade aerdbia, durante cinco dias.

Foi determinada a composicdo bromatologica. A determinacdo dos teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) foram de acordo com as
técnicas descritas pelo AOAC (2004). A fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina, foram de acordo com as técnicas descritas por Van
Soest (1991), adaptado por Mertens (2002). As fragdes de hemiceluloses (HEMI) e
celulose (CEL) calculados por diferenca: HEMI = FDN - FDA; CEL = FDA - (Lig +
cinza residual). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados
conforme equagdo proposta por Weiss, adotadas pelo NRC (2001).

NDT = 0,98 x (100 - FDNcp - PB - Cinzas- EE - 1) + 0,93 x PB + 2,25 X EE +
0,75 x (FDNcp - lignina) x [1 - (lignina / FDNcp) 0,667] — 7

Onde:

FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina;

PB = proteina bruta;

EE = extrato etéreo.

A digestibilidade do FDN foi determinada com a técnica de fermentacdo de 2
estagios de acordo com Tilley e Terry (1963), com todas as amostras em triplicata. Os
carboidratos soluveis em agua foram determinados pelo método do 4cido fenol — acido
sulfrico de Dubois et al. (1956).

Foram determinados os parametros de pH em potenciometro digital, acidez total
titulavel (ATT), segundo descrito por AOAC (2004), condutividade elétrica (CE) para
quantificagdo da intensidade de rompimento celular foi realizada de acordo Kraus et al.
(1997) e NH3 (Segundo).

Para a determinacao da estabilidade aerobia dos silos as amostras foram mantidas
em sala fechada aclimatada, com temperatura média de 25 °C, onde foi monitorada a
temperatura de cada silo diariamente em intervalos de 10 minutos. Para isso, uma sonda
digital termometro foi inserida na massa ensilada, em profundidade de 15 cm, durante
cinco dias. A temperatura ambiente foi medida com o auxilio de uma sonda digital

termOmetro localizada proximo aos silos. A estabilidade aerdbia foi calculada como o
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tempo, em horas, para que as silagens, apds a abertura do silo, apresentassem temperatura

2°C mais elevada que a temperatura ambiente (Kung Jr. et al., 2000).

2.5 Analise estatistica

Os dados foram analisados pelos procedimentos da andlise de variancia e
regressao. Realizou-se o estudo para verificar se as pressuposicdes de distribui¢ao normal
de aditividade e de homocedasticidade dos dados foram atendidas. Para os fatores
qualitativos (silagens CMB e CMBG), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
a 5% de significancia. Os fatores quantitativos (tempo de armazenamento em meses),
procedeu-se a analise de regressdo polinomial. Testou-se o modelo de regressdo linear
simples (Y = po + B1x) e, em seguida, foi testado o modelo de segundo grau (Y = po +
Blx + B2x?), em que se considerou “Y” como variavel dependente ¢ “x” como variavel
independente, além de “Bo, B1, B2 como coeficientes médio, de efeito linear e de efeito
quadratico, respectivamente. Diante da semelhanca estatistica de dois modelos, optou-se
pelo de maior ordem. Considerou-se tendéncia significativa aquela cujo modelo ajustado
obteve P< 0,05. Como medida de precisao do modelo, utilizou-se o coeficiente de
determinagdo (R2/r2). Empregou-se, como ferramenta de auxilio, o programa SAEG

versao 9.0 (Saeg, 2005).

3. Resultados

Os componentes de proporgoes das silagens do consorcio duplo CMB e triplo
CMBG sao apresentados na Tabela 1. A propor¢do de graos de milho em ambas as
silagens foi alta, dando respaldo aos altos valores de NDT e digestibilidade na silagem

encontrados no presente estudo.
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Tabela 1
Componentes da produg¢do e produtividade do milho e do capim-marandu cultivados em

consorcio com ou sem feijdo-guandu para silagem.

CMB CMBG
Milho
PFP (plantas ha™') 79.937 81.172
NE (espigas ha™!) 72.222 77.777
PMS de grios (kg ha™) 6.738 7.244
Graos (% na PMST) 57,9 52,7
Capim-marandu
PMS na silagem (kg ha™') 174 167
Proporg¢ao na silagem (% na PMST) 1,5 1,2
Feijao-guandu

PMS na silagem (kg ha™') - 792
Propor¢ao na silagem (% na PMST) - 5,8

CMB: consorcio de milho e capim-marandu e CMBG: consoércio de milho, capim-marandu e feijao-guandu
PFP, NE, PMS, PMST: populagio final de plantas, nimero de espigas por hectare, produtividade de massa
seca e produtividade de massa seca total, respectivamente.

Os dados da composicao nutricional das silagens sdo apresentados na tabela 2.
Foram observadas diferenga estatistica na MS, PB, FDN, FDA, celulose, lignina,
hemicelulose, NDT e digestibilidade em fungdo do CMB e CMBG.

Os teores de PB, foram maiores no CMBG, sendo que a inserc¢do do feijao-guandu
na silagem aumentou os teores de PB em 17,72 % comparado ao CMB.

Como esperado, a silagem do CMBG apresentou maiores teores nas fracdes
fibrosas: FDN, FDA, celulose, lignina, hemicelulose com relagdo a silagem do CMB,
consequentemente apresentando menor digestibilidade.

A digestibilidade média no CMBG foi de 74,2 % e de 81,2 % para o CMB (Tabela
2). Entretanto ambas as silagens apresentaram elevada digestibilidade, tal fator foi
influenciado pela alta proporc¢ao de graos nas silagens, corroborando com os valores de
NDT encontrados.

Nao foram encontradas diferenca nos carboidratos soliiveis nas silagens (Tabela

2).
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Tabela 2
Valor nutricional das silagens provenientes do consoércio de milho e capim-marandu

(CMB) e do consorcio de milho, capim-marandu e feijao-guandu (CMBG).

MS MN PB FDN  FDA CEL LIG HEMI

%
CMB 33,7b 34a 79b 420b 28,1b 183b 32b 139b
CMBG 39.,7a 33a 93a 46,0a 31,6a 250a 62a 144 a
NDT Digestibilidade Carboidratos soluveis
%
CMB 78,1 a 81,2a 4,1a
CMBG 72,6 b 74,2 b 49a

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL), lignina (LIG), hemicelulose (HEM) nutrientes digestiveis totais
(NDT)

A inclusdo da leguminosa na silagem nao alterou os parametros de NH3, ATT, pH

e CE (Tabela 3).

Tabela 3
Composi¢do quimica das silagens provenientes do consércio de milho e capim-marandu

(CMB) e do consorcio de milho, capim-marandu e feijao-guandu (CMBG).

NH;3; ATT pH CE

%N uS cm?
CMB 1,7 a 14,8 a 42 a 7352 a
CMBG 23a 14,5 a 43 a 813,5a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Acidez titulavel (ATT) e condutividade elétrica (CE)

Na andlise de regressdo das silagens, o efeito do tempo de armazenamento foi
significativo para os teores de MS, PB, FDN, FDA, celulose, lignina, hemicelulose, NDT,
digestibilidade e carboidratos soluveis (P>0,05). Os efeitos do tempo de ensilagem sob
os teores nutricionais no CMB e o CMBG sao apresentados na figura 1 e 2.

Os teores de MS foram afetados de forma quadratica pelo periodo de
armazenamento, com tendéncia de estabilidade apds o 3 més de armazenamento. A MM
respondeu de forma linear negativa aos meses de armazenamento avaliados (Figura 2).

Os teores de PB e carboidratos soliiveis apresentaram leve diminui¢ao até os 12

meses de armazenamento, apresentando tendéncia a estabiliza¢do posterior aos 12 meses.
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Os teores de NDT responderam de forma quadratica ao tempo de armazenamento
das silagens. Houve moderado acréscimo nos teores de NDT conforme prolongamento
do tempo de armazenamento.

A digestibilidade das silagens apresentou comportamento linear negativo. Houve
decréscimo de 4,8 % e 6,4 % na digestibilidade no CMB e CMBG respectivamente, até

0s 24 meses de armazenamento.
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Figura 1. Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), nutrientes
digestiveis totais (NDT), digestibilidade e carboidratos soltiveis das silagens provenientes
do consdrcio de milho e capim-marandu (CMB) e do consorcio de milho, capim-marandu

e feijdo-guandu (CMBG), nos tempos de abertura do silo (1, 1 2,2, 3,4, 5, 12 e 24 meses)

O comportamento para as fragdes fibrosas da silagem FDN, FDA, celulose,
lignina e hemicelulose foram similares, apresentando diminui¢do substancial nos teores

de fibra e tendéncia a estabilizagdo apos 12 meses de armazenamento (Figura 2).
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Figura 2. Fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG das silagens provenientes do
consorcio de milho e capim-marandu (CMB) e do consoércio de milho, capim-marandu e

feijao-guandu (CMBG), nos tempos de abertura do silo (1, 1 %%, 2, 3,4, 5, 12 e 24 meses)

Na analise de regressao das silagens, o efeito do tempo de armazenamento foi
significativo para os teores NH3, acidez titulavel, pH e condutividade elétrica (P>0,05).
Os teores de NHj3 responderam de forma quadratica para os tempos de armazenamento,
nas duas silagens estudadas (Figura 3). Foi verificado queda gradual durante até os 5
meses de armazenamento, com tendéncia de aumento apos os 12 meses de
armazenamento.

O pH apresentou valores similares nas duas silagens, ndo apresentando diferenga

significativa durante os dias de armazenamento, conseguindo manter a estabilidade
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durante a ensilagem (Figura 3). Os valores de pH encontrados no presente trabalho,
variaram entre 4,1 a 3,8 e 4,3 a 4,1 para CMB e CMBG respectivamente.

Foi observado decréscimo nos valores da condutividade elétrica e acidez titulavel
conforme aumento nos meses de armazenamento das silagens. Apresentando tendéncia

de estabilidade apos 12 meses de armazenamento para o CMB e CMBG.
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Figura 3. NHs, acidez titulavel (ATT), pH e condutividade elétrica (CE) das silagens
provenientes do consorcio de milho e capim-marandu (CMB) e do consorcio de milho,
capim-marandu e feijdo-guandu (CMBG), nos tempos de abertura do silo (1, 1 ', 2, 3, 4,
5, 12 e 24 meses)

Nao houve quebra da estabilidade aerobia das silagens, de acordo com a
metodologia imposta ao estudo. Os dados de temperatura avaliados, permitem observar
que o CMB e o CMBG nos tempos de armazenamento estudados, ndo apresentaram

elevagdo da temperatura da silagem durante os cinco dias de exposicao ao ar (Figura 4).
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Figura 4. Temperatura ambiente das silagens provenientes do consorcio de milho e

capim-marandu (CMB) e do consdrcio de milho, capim-marandu e feijado-guandu

(CMBG), nos tempos de abertura do silo (1, 1 Y4, 2, 3, 4, 5, 12 e 24 meses), durante cinco

dias de exposi¢do ao ar



52

4. Discussao

O presente estudo foi realizado a fim de obter dados sobre a qualidade da silagem
de milho utilizada ap6s armazenamento curto ou prolongado, bem como a influéncia da
insercdo da leguminosa na conservacao. A maioria de nossa discussdo tera efeitos com
bases no tempo de armazenamento das silagens consorciadas, e ndo centradas nas
diferengas entre ambas.

A insercdo da leguminosa na silagem de milho aumentou o teor de PB e os teores
de fibra da silagem, bem como reduziu a digestibilidade, contudo a qualidade nutricional
da silagem manteve-se dentro do preconizado para uma silagem de boa qualidade.

Com base nos efeitos do tempo de armazenamento, embora ndo seja diretamente
fermentado por bactérias de acido latico, a fracdo fibrosa das silagens muda com o tempo
de armazenamento, provavelmente ocasionada pelo desaparecimento de hemicelulose.
Morrison (1979), relatou que a hidrélise acida resulta em alguma degradagdo da
hemicelulose durante a ensilagem. Herrmann et al. (2011), observaram que a FDN em
silagem de milho diminuiu de 42,7% em forragem fresca para 36,9% em silagem
armazenada por 365 dias, corroborando as informagdes anteriores.

Weinberg e Chen (2013), observaram que durante o ano de armazenamento da
silagem de milho houve perda na MS e a digestibilidade da FDN diminuiu, divergindo do
observado por Hallada et al. (2008), onde a digestibilidade da FDN da silagem de milho
aumentou substancialmente com o tempo de armazenamento avangado.

No presente estudo, as perdas da MS aumentaram e a digestibilidade diminuiu,
conforme o tempo de armazenamento, tal fato, pode ser atribuido a maior degradacao da
hemicelulose e celulose, fragdes de rapida e parcial degradagdo respectivamente. Com
isso resultando na predominancia de fibras como a lignina na silagem, sendo esta fragdo
indigestivel. A estabilidade da lignina em funcdo do tempo de armazenamento da
ensilagem condiz com estudos realizados por Herrmann et al., 2011.

As diferencas nos teores de lignina entre as silagens foram grandes (3% maior no
CMBGQ). A presenca deste indicador nas leguminosas, geralmente, sdo mais condensadas
e se encontram em maior quantidade, para um mesmo estadio de maturidade, do que as
encontradas em gramineas (Grenet e Belse, 1991). A fragdo indigestivel da FDN ¢ a que
mais afeta a utilizagdo da fibra no raimen. Huhtanen e Khalili (1991), mostraram uma
relagdo negativa entre a digestibilidade in vivo da FDN e a quantidade de FDN total no

ramen.
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Embora o feijado-guandu seja uma leguminosa, os teores de lignina sao mais
elevados devido a presenca de caule lenhoso. Fukushima e Savioli (2001), observaram
maior concentracao de lignina na fragdo caule em relacdo a folha. Esta constatagdo vai ao
encontro dos frequentes relatos na literatura, em que usualmente os caules exibem valores
de digestibilidade menores que as folhas (Van Soest, 1994).

As concentragdes de NHs, produtos de degradacdo de proteinas, geralmente
aumentam em fun¢do do tempo de armazenamento da silagem (Der Bedrosian et al.,
2012). Embora estes aumentos sejam indesejaveis, sao geralmente inevitaveis porque a
protedlise € o principal resultado de proteases vegetais e microbianas, enquanto que a
desaminacdo ocorre através do metabolismo microbiano (Grum et al., 1991). Vale
ressaltar que o CMBG apresentou teores de NH3 superiores ao CMB em todos os tempos
de armazenamento, podendo estar associado ao maior nivel de proteinas na silagem com
a insercdo da leguminosa, permitindo o desenvolvimento de micro-organismos que
degradam essa fragdo do alimento.

O meio acido leva a degradagdo do componente de maior solubilidade,
justificando o consumo acelerado de carboidratos soluveis conforme aumento no tempo
de armazenamento das silagens. A auséncia de efeito negativo de pH tanto pela inclusdo
de feijdo-guandu na silagem bem como no tempo de armazenamento, ocorreu devido ao
baixo nivel de feijjao-guandu na silagem. As leguminosas t€ém em seu metabolismo vias
que levam a substratos que alcalinizam o meio. Contudo a presenga do feijdo-guandu na
silagem foi suficiente para alterar o teor de proteina, mas ndo para alterar os parametros
de pH. Outro fator que pode ter contribuido € a auséncia de diferenca na acidez titulavel,
consolidando a informagao.

Condutividade elétrica avalia a intensidade da ruptura celular da forragem
submetida ao corte e o consequente extravasamento de ions para a solu¢do (Kraus et al.,
1997). A inser¢do do feijao-guandu nao provocou aumento da lise das células vegetais na
silagem.

Coletivamente, os dados estudados sugerem que varios processos metabolicos
importantes continuam no que foi considerado a fase estavel da ensilagem. Embora a
literatura faca referéncia a uma fase estavel do processo de ensilagem (Pahlow et al.,
2003).

Com relagdo a estabilidade aerobia das silagens, possivelmente a densidade
utilizada no presente estudo, dentro dos pardmetros recomendados para uma boa silagem,

proporcionou maior quantidade de substratos disponiveis para consumo dos micro-
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organismos na fase aerobia (Amaral et al., 2008). Weinberg e Chen (2013), afirmam que
os silos de PVC apresentam condi¢des ideais de armazenamento das silagens. Em silos
convencionais a penetracdo do ar e o manejo do silo para a alimentag¢do dos animais, entre
outros fatores como compactagdo podem afetar a qualidade da silagem e devem ser

considerados.

5. Conclustes

Periodos de armazenamento prolongado, até 2 anos, para culturas adequadamente
ensiladas pode ser possivel sem perdas na produgao.

A estabilidade do valor nutricional durante o tempo de armazenamento minimizou
os efeitos das perdas da silagem.

A inclusdo do feijdo-guandu na silagem de milho aumentou os teores de PB

lignina e diminuiu a digestibilidade da silagem.
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IMPLICACOES

Ensaios de microbiologia em silagens no Brasil ndo sdo comuns. Tais analises
demandam uma equipe multidisciplinar para que a identificacdo da atuagdo dos micro-
organismos na silagem, seja determinada e compreendida de forma exata. Tais ensaios
demandam precisao e equipe treinada.

A utilizagdo de um numero maior de silos auxiliaria afirmar com maior precisao
os dados obtidos, principalmente com relagdo a interagdo da temperatura e a atividade
dos micro-organismos indesejaveis presentes no silo, uma vez que, pode ter aplicacdes
em alertar os agricultores para o inicio de deterioracao aerobia e poderiam ser tteis como
um indice para identificar a massa invisivel da silagem alterada.

Ressalta-se que o custo dessas avaliagdes ¢ elevado, limitando ensaios dessa

natureza.



