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RESUMO - Nesta  pesquisa,  o  objetivo  foi  avaliar  as  diferenças  entre  silagens  de  culturas  exclusivas  ou  do  consórcio
de  milho  e  capim-braquiária,  além  de  dois  arranjos  de  semeadura  do  consórcio  (duas  fileiras  de  capim-braquiária  nas
entrelinhas  do  milho;  e  semeadura  de  capim-braquiária  a  lanço  nas  entrelinhas  do  milho).  Avaliaram-se  as  produções  de
matéria  seca  (MS),  proteína  bruta  (PB)  e  nutrientes  digestíveis  totais  (NDT)  por  área  e  as  características  qualitativas  das
silagens  (teores  de  PB,  NDT,  FDN,  lignina  e  carboidratos  não-fibrosos,  nitrogênio  amoniacal,  ácidos  butírico  e  lático  e  o
pH).  O  milho  em  cultivo  exclusivo,  semeadura  de  duas  fileiras  do  capim-braquiária  nas  entrelinhas  do  milho  e  semeadura
do  capim-braquiária  a  lanço  nas  entrelinhas  do  milho  não  diferiram  com  relação  à  produção  de  MS,  PB  e  NDT,  e  nem  com
relação  a  variáveis  qualitativas  como  teores  de  PB,  NDT,  FDN,  lignina,  pH,  nitrogênio  amoniacal,  ácidos  lático  e  butírico
na  MS  das  silagens,  mostrando-se  melhores  desempenhos  que  o  capim-braquiária  em  cultivo  exclusivo  quanto  a  essas
variáveis.  Porém,  a  recuperação  do  dossel  forrageiro  na  área,  após  a  colheita  do  material,  foi  mais  rápida  no  arranjo  com
duas  fileiras  do  capim-braquiária  nas  entrelinhas  do  milho.
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The intercrop between signal grass and corn: productive performance of
the cultures, nutritional characteristics and silage quality

ABSTRACT - The  objective  of  this  work  was  to  evaluate  differences  between  silages  produced  from  exclusive  cultures
or  intercropped  with  corn  and  signal  grass  cultures  in  different  sowing  arrangements  (two  lines  of  signal  grass  in  the  corn
inter-lines  and  hand-sowed  signal  grass  in  the  corn  inter-lines)  The  production  of  dry  matter  (DM),  crude  protein  (CP)  and
total  digestible  nutrients  (TDN)  for  area  was  evaluated,  as  well  as  the  qualitative  variables  of  DM  in  the  silages  including
CP,  TDN,  NDF,  LIG,  NFC,  NH3,  butyric  and  lactic  acids  and  pH.  The  corn  in  exclusive  culture,  signal  grass  in  two  lines
and  hand-sowed  signal  grass  did  not  differ  in  relation  to  the  DM,  CP  and  TDN  production  or  the  qualitative  variables  in
relation  to  the  CP,  TDN,  NDF,  LIG,  pH,  NH3,  butyric  and  lactic  acid  contents  in  the  silage,  showing  better  behavior  than
the  signal  grass  exclusive  culture.  However,  the  canopy  recovery  in  the  area  before  harvest  was  faster  in  the  two  lines  of
signal  grass  in  the  corn  inter-lines.

Key  Words:  agriculture,  cattle,  forage  conservation,  fermentation,  intercrop,  recuperation  of  degraded  pastures

Introdução

Consumidores de produtos de origem animal se preo-
cupam cada vez mais com a segurança alimentar, a respon-
sabilidade  social  e,  principalmente,  a  responsabilidade
ambiental na aquisição desses produtos. Assim, é necessária
a busca por sistemas de produção eficientes e com flexibi-
lidade para  se  adequar  a  essas  exigências  e  assegurar  a
competitividade aos produtores e a sustentabilidade sócio-

ambiental. Nesse contexto, a integração agricultura e pecuária
se destaca como opção por ser uma tecnologia moderna e
conservacionista. Contudo, esse sistema exige a busca de
maiores informações pelos produtores rurais para o sucesso
da atividade.

A pecuária brasileira possui ainda vários entraves à
produtividade,  como  a  degradação  das  pastagens
(Townsend et al., 2000; Oliveira et al., 2001a), a escassez de
alimento  volumoso  e  a  perda  do  valor  nutritivo  desses
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alimentos para alimentação de bovinos durante o período
seco  do  ano  (Santos  et  al.,  2004).  Assim,  o  pecuarista,
principalmente o pequeno produtor de leite precisa recu-
perar a produtividade da pastagem, bem como produzir e
armazenar volumoso de boa qualidade para o período
seco do ano. O cultivo de milho e forrageiras do gênero
Brachiaria  em  consórcio  pode  ser  a  solução  para  esse
problema.

Há relatos de que, na conservação de forragem por
meio de ensilagem, deve-se preocupar com o padrão de
fermentação  do  material  ensilado.  Essa  atenção  está
relacionada  ao  fato de que o processo  fermentativo de
gramíneas perenes, caso do capim-braquiária, tem alguns
entraves,  como  baixos  teores  de  matéria  seca  e  de
carboidratos solúveis e elevado poder-tampão (Nussio, 2001;
Reis & Coan, 2001). O milho, por sua vez, é considerado
padrão para ensilagem, em virtude de suas características
fermentativas (Ferreira, 2001).

Desse  modo,  objetivou-se  avaliar  características
produtivas e bromatológicas de silagens de milho cultivado
na forma exclusiva e em consórcio com capim-braquiária.

Material e Métodos

As  culturas  foram  estabelecidas  em  plantio  direto
sobre Argissolo Vermelho-Amarelo câmbico, em sucessão
a  pastagem  degradada  de  capim-gordura  (Melinis
minutiflora). A fase de campo foi conduzida em Coimbra,
Minas Gerais, área da Estação Experimental do Departa-
mento de Fitotecnia da Universidade Federal de Viçosa
(DFT/UFV). Antes da semeadura das culturas, foi realizado
levantamento prévio da comunidade infestante, seguido
da dessecação química das plantas daninhas com herbicidas
sistêmicos (glyphosate + 2,4-D). A calagem de superfície
foi realizada de maneira uniforme na área, com dose total
de calcário, conforme resultados da análise química do
solo: pH - 6,1; matéria orgânica - 3,41 dag/kg; fósforo -
7,3 mg/dm3; potássio - 39 mg/dm3; cálcio - 2,9 cmolc/dm3;
magnésio - 1,0 cmolc/dm3; H+Al - 4,21 cmolc/dm3; e CTC -
6,10 cmolc/dm3.

A semeadura das espécies consorciadas foi realizada
com semeadora específica para plantio direto no dia 23
de  novembro  de  2003,  sete  dias  após  a  dessecação  das
plantas daninhas.   Na adubação de plantio,  seguiram-se
as  recomendações básicas para  a  cultura do milho,  sem
adicional de adubo para cultura do capim-braquiária. O
cultivar de milho (AGN 2012) foi semeado para se obter
população de 50.000 plantas/ha, com espaçamento de 1 m
entre linhas. O plantio do capim-braquiária, por meio de

adaptação da semeadora, foi realizado nas entrelinhas do
milho, em profundidade de 2 a 3 cm, utilizando-se sementes
puras viáveis de Brachiaria brizantha cv MG5 (2 a 3 kg/ha),
em parcelas com 12 fileiras, espaçadas 1 m entre si. As
adubações de cobertura e o manejo fitossanitário foram
realizados  conforme  recomendações  técnicas  para  a
cultura do milho (Fancelli & Dourado Neto, 2000).

As unidades experimentais (parcelas) tinham dimensões
de 6 m (seis fileiras) de largura por 18 m de comprimento,
resultando em uma área com 108 m2. As amostragens para
estimativa da produção total (milho + capim-braquiária) por
unidade de área e para determinação das características
bromatológicas foram realizadas ceifando-se todo o material
contido em 4 m (lineares) das duas fileiras centrais.

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado (área experimental total com caracterís-
ticas  edáficas  semelhantes),  com arranjos  espaciais  de
ambas  as  espécies: milho  em  cultivo  exclusivo  (MCE);
capim-braquiária em cultivo exclusivo (BCE); semeadura de
duas fileiras do capim-braquiária nas entrelinhas do milho
(M+2FBEL); e semeadura do capim-braquiária a lanço nas
entrelinhas do milho (M+BLAN). Cada arranjo de semeadura
foi composto de quatro repetições. O material foi ensilado
quando  os  grãos  do  milho  se  encontrava,  no  estágio
intermediário da  “linha do leite” com aproximadamente
30,5% de matéria seca.

O efeito dos arranjos de semeadura foi avaliado por
meio de análise de variância de acordo com o modelo:

Yij = µ + ai + eij,
em  que  Yij  =  observação  referente  à  produção  do
i-ésimo  arranjo,  na  j-ésima  repetição;  µ  =  constante
inerente  ao  modelo;  ai  =  efeito  do  i-ésimo  arranjo  de
semeadura, com i variando de 1 a 4; eij = erro aleatório
associado a observação, suposto normal e independente-
mente distribuído com média = 0 (zero) e variância σ2, ou
seja, εij ~ N(0; σ2). As médias dos arranjos foram compa-
radas pelo teste Student-Newman-Keuls, adotando-se o
nível de 5% de probabilidade.

Para confecção das silagens, o material oriundo das
culturas foi picado em partículas de 2 a 3 cm, colocado e
adequadamente compactado em baldes de polivinil carbono,
com capacidade para 5 kg de material  fresco, nos quais
foram  adaptados  flanges  de  silicone  nas  tampas  para
permitir o escoamento de gases. Após o enchimento, os
baldes foram hermeticamente lacrados com fitas adesivas
para evitar a troca de ar com o meio.

Os  teores  de  matéria  seca,  proteína  bruta,  fibra  em
detergente neutro, extrato solúvel em éter, proteína insolúvel
em detergente ácido e lignina em detergente ácido foram
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determinados de acordo com metodologia descrita por Silva
& Queiroz (2002). Uma fração de amostra de silagem de
cada arranjo de semeadura foi prensada para extração do
suco e determinação do pH, utilizando-se potenciômetro
digital (Digimed); do nitrogênio amoniacal/nitrogênio
total (N-NH3/NT), de acordo com as normas do AOAC
(1995); e dos teores de ácido butírico, por cromatografia
gasosa; e ácido lático, por cromatografia líquida de alta
performance  (HPLC),  utilizando-se  coluna  de  troca
catiônica (Polyspher OA HY 51272; Merck, Amsterdam),
de modo que a fase móvel consistiu de H2SO4 (0,004 mol/L)
a uma taxa de 0,6 mL/minuto a 40oC.

Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram estimados
de acordo a equação adotada pelo NRC (2001):

( )[ ] 7CNFDDFDN2,25xAGDPBDNDT cp −+++= ;

em que:  ( )[ ]PIDA/PB1,2xEXPPBPBD −×= ; EEAGD =  = matéria
solúvel  em  éter  de  petróleo,  se  0AG1;EE =<

( )[ ] ( )[ ]0,667
cpcpcp LIG/FDN1LIGFDN0,75DFDN −×−×= , em que

FDNcp  =  FDN  corrigida  para  cinzas  e  proteína;
( )[ ]{ } PAFCINZASEEPBPIDNFDN1000,98xCNFD ×+++−−= ,

adotando-se PAF (fator de ajuste ao processamento) = 1.

Resultados e Discussão

Verificou-se efeito dos arranjos de semeadura sobre a
produção de forragem em matéria seca (PMS/ha). Os arranjos
milho em cultivo exclusivo (MCE), milho com duas fileiras
de capim-braquiária nas entrelinhas (M+2FBEL) e milho
com braquiária semeado a lanço nas entrelinhas (M+BLAN)
não diferiram entre si (P>0,05) e foram superiores (P<0,05)
ao capim-braquiária em cultivo exclusivo (Figura 1A).

A menor produtividade do capim-braquiária em cultivo
exclusivo  deve-se  ao  menor  potencial  produtivo  de
forrageiras  perenes  em  relação  às  anuais,  submetidas  a
apenas um corte. Os valores de produtividade do MCE,
M+2FBEL e M+BLAN mantiveram-se entre a menor e maior
produtividade de 30 cultivares de milho para ensilagem,
estudados por Melo et al. (1999), de 12.490 a 20.590 kg/ha.
Henrique et al. (1994) observaram produtividades de 8.500
a 14.000 kg/ha, enquanto Ghisi & Pedreira (1987) comentam
que o potencial produtivo anual das forrageiras do gênero
de Brachiaria é de 6.000 a 36.000 kg/ha/ano.

A similaridade entre a produtividade das culturas em
consórcio e entre essas  culturas e o MCE deveu-se à baixa
produção  do  capim-braquiria  nesses  consórcios,  por
ocasião da ceifa, em relação à produção total de cada uma
das formas de cultivo, pois a produção de matéria seca,

somente do capim-braquiária nos consórcios, foi em torno
de 800 kg/ha.

Os arranjos MCE, M+2FBEL e M+BLAN não diferiram
(P>0,05) quanto ao teor de PB na MS das silagens e foram
superiores ao BCE (Figura 1B), fato que também pode ser
explicado pela baixa contribuição, em massa, do capim-
braquiária na matéria seca total dos consórcios. Assim, o
teor de PB na MS dessas silagens seguiram o padrão da
silagem de milho, que, no  trabalho  realizado por Vilela
(1985), variou de 4 a 7% na MS quando as plantas foram
ceifadas com 28 a 35% de MS. Melo et al. (1999) obtiveram
silagens de milho de 5,94 a 8,93% de proteína bruta na
matéria seca.

Oliveira  et  al.  (2007)  trabalharam  com  Brachiaria
brizantha cv.Marandu em diferentes arranjos estruturais
em sistema agrossilvipastoril com eucalipto e encontraram
média de 6,16% de PB na MS, enquanto Silva et al. (2005)
trabalharam  com  silagem  de  Brachiaria brizantha  cv.
Marandu e observaram média de 9% de PB.

A produção de proteína bruta por hectare não diferiu
(P>0,05) entre os arranjos MCE, M+2FBEL e M+BLAN, que
foram superiores (P<0,05) ao capim-braquiária em cultivo
exclusivo (Figura 1C).

São poucos os trabalhos sobre avaliação da produção
de PB por área. Em revisão de Evangelista et al. (2003) sobre
silagens, há relatos de que o produto entre o teor de PB na
MS e produção de MS/ha resulta em 727,6 kg de PB/ha
oriundos de silagens de milho em cultivo exclusivo. Utili-
zando-se  essa  mesma  metodologia  com  os  dados  de
Evangelista et al. (1991), obtém-se 806 kg de PB/ha. Neste
estudo, a produção de PB foi 843 kg/ha nas silagens do
milho em cultivo exclusivo.

Os teores médios de fibra (FDN) na MS das silagens dos
arranjos MCE, M+2FBEL e M+BLAN não diferiram entre si
(P>0,05) e foram inferiores (P<0,05) ao obtido com o capim-
braquiária em cultivo exclusivo (Figura 1D).

A não-constatação de diferenças  entre  as  silagens
obtidas  com os  arranjos  MCE,  M+2FBEL  e  M+BLAN
também deveu-se à baixa produtividade do capim-braquiária
nos  consórcios.  Plantas  de  capim-braquiária  possuem
maior teor de fibra que plantas de milho no estádio fisioló-
gico  em  que  foram  avaliadas.  Nesse  estádio,  além  das
distinções entre as características anatômicas dos órgãos
dessas forrageiras, existem as espigas de milho, que possuem
elevados teores de carboidratos não-fibrosos e diluem esse
teor de fibra. Vários trabalhos evidenciaram essa superio-
ridade em FDN de silagens de capim-braquiária em relação
a silagens de milho, Silva et al. (2005) encontraram silagem
de Brachiaria brizantha  com  75,95% de FDN na MS.
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MCE  =  milho  em  cultivo  exclusivo
BCE  =  capim-braquiária  em  cultivo  exclusivo
M+2FBEL  =  duas  fileiras  do  capim-braquiária  nas  entrelinhas  do  milho
M+BLAN  =  capim-braquiária  semeada  a  lanço  nas  entrelinhas  do  milho

Figura 1 - Produção de matéria seca, teores de proteína bruta, fibra em detergente neutro, carboidratos não-fibrosos, lignina na MS das
silagens e produção de proteína bruta por hectare. As barras representam o intervalo de confiança de 95% e letras iguais indicam
que os arranjos não diferiram entre si (P<0,05).
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Chizzotti et al. (2005), com 74,28% e Cysneiros et al. (2006),
70%. Melo et al. (1999) estudaram 30 cultivares de milho
e obtiveram teor de FDN de 43,45 a 60,99% na MS e Silva
et  al.  (1999)  encontraram valores  de  FDN de  61,05  a
71,18% da MS em estudo com 21 cultivares de milho.

Na análise da composição em carboidratos não-fibrosos
(CNF) o  teste de média  revelou que o BCE  foi  inferior
(P<0,05) aos demais arranjos, que não diferiram entre si
(P>0,05) (Figura 1E).

A pouca contribuição em massa do capim-braquiária
nos consórcios explica esse comportamento, pois na lite-
ratura é notória a superioridade em CNF de silagens de
milho em comparação a silagens de capim-braquiária. Pina
et al. (2006) trabalharam com silagens de milho e observaram
25,43% de CNF na MS, Cabral et al. (2006) 31,27% e Costa
et al. (2005) 34,2%. Em silagens de Brachiaria brizantha,
Silva et al. (2005) encontraram média de 6,62% de CNF na
MS e Chizzotti et al. (2005), 10,30%. Valores esses que
correspondem, respectivamente, a 73 e 93% do teor de
CNF encontrado nas silagens do BCE (Figura 1E).

Participam dos carboidratos não-fibrosos o amido, os
açúcares monoméricos, os oligossacarídeos solúveis e os
pectatos,  frações  de  elevado  aproveitamento  energético
pelos animais e, a maioria associada a boa preservação do
material  ensilado. A  fração  de  carboidratos  solúveis  na
forrageira a ser ensilada contribui para a rápida fermenta-
ção com produção de ácidos orgânicos, principalmente
ácido  lático,  promovendo  a  estabilização  da  silagem
(Murdoch et al., 1975).

O teor de lignina na MS das silagens do capim-braquiária
em cultivo exclusivo foi maior (P<0,05) que nos demais
arranjos, que não diferiram entre si (P>0,05) (Figura 1F).

A  lignina  está  associada  à  indigestibilidade  dos
alimentos, entretanto, mais importante que seu teor é o
seu arranjo estrutural na parede celular da forrageira (Jung
& Deetz, 1993). Todavia, pesquisadores em nutrição animal
tem abordado o  teor de  lignina em gramíneas  tropicais
como fração depreciativa dos alimentos.

Silva et al. (2005) registraram teores de 4,2% de lignina
na MS de  silagens de milho; Pina  et  al.  (2006),  3,2%;
Chizzotti et al. (2006), 4,73%; e Wernersbach Filho et al.
(2006), 4,02. Entretanto, Cavalcante et al. (2004) relatam
silagens de milho com 6,0% de lignina. Os teores médios
de  lignina  nas  silagens  do  MCE,  do  M+2FBEL  e  do
M+BLAN  mantiveram-se  no  intervalo  dos  valores
supracitados (Figura 1F).

Em silagens de Brachiaria brizantha, Chizzotti et al.
(2005) observaram teor de lignina de 10,08% da MS; 57%
superior ao do BCE, que, nesse estudo, foi de 6,41% desse

composto,  e  Silva  et  al.  (2005)  encontraram  média  de
5,12%, valor que representa 80% do encontrado no BCE
(Figura 1F).

O teor de matéria seca do material ceifado do BCE foi
inferior (P<0,05) ao dos demais arranjos. Entretanto, esses
arranjos não diferiram entre si (P>0,05) com relação a essa
variável (Figura 2A).

O teor de MS da planta para ensilagem está relacionado
às condições de fermentação do material e aos níveis de
perdas no sistema (Ferreira, 2001). Portanto, é usado para
determinar o ponto adequado para ensilagem da forrageira.
O  ponto  ideal  para  a  ensilagem,  que  combina  a  ótima
preservação do material  com a maximização do valor
nutritivo, é quando o teor de MS da forrageira situa-se na
faixa de 28 a 35% (McCullough, 1977), o que pode ser
facilmente obtido em silagens de milho ou sorgo, porém,
em  gramíneas  tropicais  perenes,  como  as  do  gênero
Brachiaria ssp. essa combinação é mais difícil. Para essas
forrageiras, o máximo valor nutricional é atingido quando
a planta possui  teor de MS menor que o preconizado para
ensilagem (Silveira et al., 1975).

O valor observado neste estudo  foi 20%  inferior  ao
encontrado  por  Silva  et  al.  (2005)  em  estudo  com
Brachiaria brizantha cv. Marandu, média de 21,91% de
MS em plantas ensiladas com 100 a 110 dias pós-plantio.
Ranjit & Kung Jr. (2000) encontraram em silagens de milho
30,3 a 31,7% e Magalhães et al. (2004), média de 28,57%.
São escassos os  trabalhos que abordam o  teor de MS de
silagens confeccionadas com material oriundo de cultivo
simultâneo de milho e capim-braquiária, porém o teor de MS,
tanto das plantas de milho quanto de capim-braquiária
obtidos neste estudo, estão em consonância com a maioria
dos resultados citados na literatura.

O  teor  de  nutrientes  digestíveis  totais  (NDT)  nas
silagens do BCE foi inferior (P<0,05) aos encontrados nas
silagens dos demais arranjos, que não diferiram entre si
(P>0,05) (Figura 2B).

A  composição  em  nutrientes  digestíveis  totais  é
indicativo do  conteúdo  energético dos  alimentos  e  sua
determinação em silagens ou qualquer alimento é impres-
cindível para o balanceamento e a otimização de dietas
(Cappelle et al, 2001). A determinação dessa variável por
meio da digestibilidade de cada nutriente é dispendiosa.
Assim, atualmente, tem sido utilizada a equação de Weiss
(1992), também adotada pelo NRC (2001) para essa estima-
tiva. Utilizando essa metodologia, Pina et al. (2006) estima-
ram NDT em 62,88% da MS de silagens de milho, Obeid et
al. (2006) 62,28%, Rocha et al. (2006) 62,65% e Costa et al.
(2006)  62,5%.  O  valor  de  NDT  estimado  nas  silagens
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MCE  =  milho  em  cultivo  exclusivo
BCE  =  capim-braquiária  em  cultivo  exclusivo
M+2FBEL  =  duas  fileiras  do  capim-braquiária  nas  entrelinhas  do  milho
M+BLAN  =  capim-braquiária  semeada  a  lanço  nas  entrelinhas  do  milho

Figura 2 - Matéria  seca,  teor  de nutrientes  digestíveis  totais,  pH,  nitrogênio  amoniacal,  ácidos butírico  e  lático na MS. As barras
representam o intervalo de confiança de 95% e letras iguais indicam que os tratamentos não diferiram (P<0,05) entre si. As
barras representam o intervalo de confiança de 95% e letras iguais indicam que os tratamentos não diferiram (P<0,05) entre si.
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oriundas do MCE, do M+2FBEL e do M+BLAN foram iguais
ou próximos aos da literatura (Figura 2B).

O valor de NDT observado neste  trabalho (50,31%)
para as silagens do BCE foram próximos aos descritos por
Silva et al. (2005) e Chizzotti et al. (2005), que encontraram
teores de NDT de 51,56 e 48,85%, respectivamente, em
silagens de Brachiaria brizantha, cv. Marandu.

O pH médio das silagens do BCE foi superior (P<0,05)
ao das silagens dos demais arranjos, os quais, não diferiram
entre si (P>0,05) (Figura 2C).

Essa superioridade em pH nas silagens do arranjo BCE
deve-se ao menor teor de carboidratos solúveis em plantas
do gênero Brachiaria em comparação à de milho (Reis &
Coan, 2001) e, em razão da baixa contribuição em massa do
capim-braquiária no M+2FBEL e no M+BLAN, não houve
diferenças entre esses arranjos e o MCE.

A  concentração  adequada  de  carboidratos  solúveis
(CS) no material ensilado propicia condições favoráveis
para  estabelecimento  e  crescimento  de  bactérias  do
gênero Lactobacillus, que produzem o ácido lático. Esse
ácido, por ser o mais “forte” entre os ácidos graxos produ-
zidos no processo fermentativo de ensilagem, é desejável
para  proporcionar  rápida  estabilização  do  pH  e  melhor
conservação do material ensilado (McDonald et al., 1991).
Assim,  o  pH  final  da  silagem  é  um  dos  indicativos  da
qualidade do processo fermentativo; e seu valor no interior
do silo deve se tornar, o mais rápido possível, suficiente-
mente baixo para  inibir o desenvolvimento de bactérias
indesejáveis, como as do gênero Clostridium (McDonald
et al., 1991).

Segundo Ferreira (2001), silagens de milho e sorgo que
passaram por adequada fermentação devem apresentar pH
entre 3,8 e 4,2. Quando o pH atinge esses patamares, ocorre
a inibição do crescimento de todos os microrganismos e a
silagem atinge estabilidade (Rotz & Muck, 1994).

Ranjit & Kung Jr. (2000) registraram em silagens de
milho pH de 3,66 a 3,73; e Rodrigues et al. (2004), de 3,76 a
4,38, com média de 4,05. Neste trabalho, o pH médio das
silagens dos materiais oriundas do MCE, do M+2FBEL e do
M+BLAN (Figura 2C) foi inferior a 3,8; indicativo de que o
material passou por adequada fermentação, preservando
suas características nutricionais.

Para silagens de gramíneas perenes, Kung Jr. & Shaver
(2001) preconizam pH de no máximo 4,3 a 4,7. As silagens do
capim-braquiária em cultivo exclusivo apresentaram pH
acima do preconizado, indicativo de que a fermentação não
foi adequada. Segundo Reis & Coan (2001), pH acima de 4,7
em  silagens  dessas  gramíneas  pode  estar  relacionado  a
umidade elevada da forrageira na ocasião da ensilagem, a

baixos teores de carboidratos fermentescíveis ou a elevada
capacidade tampão dessas forrageiras.

Chizzotti  et  al.  (2005)  obtiveram  silagens  de
Brachiaria brizantha com pH de 5,02; valor 3,58% supe-
rior ao das silagens do BCE (Figura 2C). Cysneiros et al.
(2006) trabalharam com silagens de Brachiaria brizantha
e de Panicum maximum  cv.  (Tanzânia)  e  registraram,
respectivamente, pH de 4,44 e 4,61.

O teor médio de N-NH3/NT diferiu entre os arranjos e
foi maior (P<0,05) nas silagens do BCE em comparação aos
demais arranjos de semeadura, que não diferiram entre si
(P>0,05) (Figura 2D).

O teor de N-NH3/NT também é um indicativo de quali-
dade  da  silagem  e  auxilia  na  caracterização  do  perfil
fermentativo  ocorrido  no  processo.  Quanto  menor  essa
relação, menor a proteólise do material ensilado e de melhor
qualidade será a silagem (McDonald et al., 1991). De acordo
com Benacchio (1965), uma silagem é considerada como de
muito  boa  qualidade  quando  possui  concentração  de
N-NH3 em relação ao nitrogênio total menor que 10%. Se a
concentração foi de 10 a 15% é considerada adequada, de
15 a 20%, aceitável e superior a 20%, insatisfatória.

Rocha et al. (2006) determinaram valores de N-NH3/
Ntotal em silagens de milho, que variaram de 6,96 a 7,61 e
Higginbotham et al. (1998), 6,7 a 8,9%. Neste estudo, nas
silagens oriundas dos arranjos MCE, M+2FBEL e M+BLAN,
mensuraram-se valores de N-NH3/Ntotal, respectivamente,
em 3,69; 3,13 e 3,30% do N total, indicativo de que passaram
por adequado processo fermentativo. Nas silagens obtidas
com o  BCE, a média foi de 17,22 de N-NH3/Ntotal, valor
superior ao preconizado para silagem de boa qualidade. O
maior teor de nitrogênio amoniacal nas silagens do BCE
deve-se ao menor conteúdo de carboidratos prontamente
fermentescíveis, ao menor teor de MS e à maior capacidade
tampão, característicos em gramíneas forrageiras perenes.

Chizzotti et al. (2005) utilizaram  Brachiaria brizantha
e sorgo e obtiveram valores de N-NH3/Ntotal de 21,18 e
6,42%,  respectivamente,  para  as  silagens  dessas  duas
forrageiras.  Esses  autores  avaliaram  o  consumo  dessas
silagens  isoladamente e em diferentes  relações  (33:67 e
67:33 – sorgo:capim-braquiária) entre as duas. Verificaram
maior consumo da silagem de sorgo e correlação positiva
entre porcentagem dessa  silagem no volumoso  total e o
consumo  de  MS.  Em  silagens  de  capim-tanzânia,  sem
aditivos, Corrêa & Cordeiro (2000) obtiveram concentra-
ções  de  11  a  19%  de  N-NH3/Ntotal.  Tosi  et  al.  (1999)
registraram valores de N-NH3/Ntotal em 25,2 e 16,2% para
silagens de capim-elefante fresco ou emurchecido por
24 horas.
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Os valores de ácido butírico nas silagens do BCE foram
superiores (P<0,05) aos encontrados nas silagens dos demais
arranjos de semeadura, que não diferiram entre si (P>0,05)
(Figura 2E).

O ácido butírico é indicativo da qualidade do material
ensilado e sua concentração está relacionada a fermenta-
ção  indesejável,  produto  principalmente  do  trabalho  de
bactérias do gênero Clostridium (McDonald et al., 1991).
Segundo Silveira (1975), a concentração desse ácido na MS
da silagem deve ser inferior a 0,2%. Ferreira (2001), para
silagens de milho e sorgo, preconiza concentração inferior
a 0,1% na MS.

Neste estudo, os teores de ácido butírico das silagens
obtidos com MCE, M+2FBEL e M+BLAN foram abaixo do
recomendado por Ferreira  (2001)  (Figura 2E), ou seja,
valores desejados para se obter silagens de boa qualidade.
Entretanto, nas silagens provenientes do BCE, registrou-se
teor médio de 0,26% desse ácido, valor indesejado.

Ranjit & Kung Jr. (2000) trabalharam com silagens de
milho  e  encontraram  valores  de  ácido  butírico  que
variaram de 0,05 a 0,07% da MS. Possenti et al. (2005)
obtiveram média de 0,01% e Rodrigues et al. (2002), 0,07
a  0,20% com média  de  0,14% desse  ácido,  na MS de
silagens de milho.

Krizsan & Randby (2006) trabalharam com silagens de
pasto  composto  de  capim-timótio  (Phleum pratense),
festuca (Festuca pratensis) e trevo (Trifolium pratense), e
obtiveram valores de ácido butírico com média igual a 0,6%
da MS, mínimo 0,0 e máximo 2,51%. Ferrari Jr. & Lavezzo
(2001) utilizaram capim-elefante e registraram 0,20 e 0,18%
desse ácido na MS, respectivamente, de silagem de capim
ensilado fresco ou emurchecido.

Para o ácido lático, houve diferença entre os arranjos de
semeadura e as silagens do BCE; na média, apresentaram
menores  concentrações  (P<0,05)  desse  ácido  orgânico.
Entretanto, não houve diferença entre os outros arranjos
(P>0,05) (Figura 2F).

No processo de armazenamento de forragens verdes,
por meio da ensilagem, é desejável que ocorra a proliferação
de bactérias homoláticas, principalmente aquelas do gênero
Lactobacillus. Essa busca tem o objetivo, entre outros, de
aumentar  a  concentração  de  ácido  lático  no  material
ensilado e acelerar a queda do pH no interior do silo para
diminuir as perdas por efluentes e, também, melhorar o
desempenho dos animais (McDonald et al., 1991). Apesar
de todos os ácidos orgânicos resultantes da fermentação
contribuírem para a redução do pH, o lático possui maior
constante de dissociação iônica, o que o torna fundamental
nesse  processo  (Moisio  &  Heikomen,  1994).  Assim,  a

concentração final de ácido lático na silagem é um indi-
cador  qualitativo  da  fase  fermentativa  da  ensilagem.
Silagens  de  milho  são  consideradas  de  boa  qualidade
quando possuem pelo menos de 6 a 8% de ácido lático na
MS (Oliveira, 2001).

Nas silagens oriundas de MCE, M+2FBEL e M+BLAN,
as concentrações de ácido lático na matéria seca foram,
respectivamente, de 6,35; 7,55 e 8,37% (Figura 2F), o que
credencia todas como de boa qualidade. Entretanto, do
BCE obtiveram-se silagens com 1,40% desse ácido na
MS, indicativo de fermentação inadequada do material.
Possenti et al. (2005) relataram teores de 11,2% de ácido
lático em silagem de milho. Todavia, Rodrigues et al.
(2002) verificaram, na MS de silagens de milho, média de
9,9% desse ácido orgânico, com mínimo de 6,5% e máximo
de 14,8%.

Krizsan & Randby (2006), conduzindo um trabalho
sobre  silagens  de  pasto,  registraram  valores  de  ácido
lático na MS dessas silagens, com média igual a 4,9%,
mínimo de 0,22% e máximo 10,9%. Para silagem de capim-
elefante, Ferrari Jr. & Lavezzo (2001) relatam concentrações
de 2,35 a 3,52% desse ácido na MS; Andrade & Melotti
(2004) 2,4% em silagem sem aditivo e,  quando adicionaram
uréia ao material, na proporção de 0,5%, a média caiu para
1,05%.

A  produção  de  nutrientes  digestíveis  totais  por
hectare (NDT/ha) no BCE foi menor (P<0,05) que nos
outros arranjos, que não diferiram entre si (P>0,05) (Figura 3).

Na  literatura,  são  escassos  os  trabalhos  sobre
produção  de  NDT  por  área,  oriundos  de  silagens  de
milho,  de  capim-braquiária  ou  consórcio  dessas  duas
culturas. Entretanto, pode-se fazer inferências sobre a
produção de energia de alimentos por unidade de área
multiplicando-se  a  produção  de  MS  da  área  pela
digestibilidade dessa matéria seca ou pela digestibilidade
da  matéria  orgânica.  O  produto  entre  a  produção  de
MS/ha e a digestibilidade da MS (em %) dos dados de
Obeid et al. (1992a) resulta em 6.449 kg de matéria seca
digestível (MSD) por hectare. Aplicando-se esse produto
para os dados de Obeid et al. (1992b), obtêm-se 7.139 kg
de MSD/ha. Esses autores trabalharam com a metodologia
in vitro  para  determinação  da DMS.  Para  silagens  de
sorgo em cultivo exclusivo, Zago (2001) apresenta dados
compilados de Santos (1996), nos quais a produção de
NDT variou de 4.400 a 10.800 kg/ha.

A menor produção de NDT/ha no BCE deveu-se tanto
ao menor teor de NDT na MS das silagens, quanto à menor
produtividade por área do capim-braquiária em relação ao
MCE e aos consórcios (M+2FBEL e M+BLAN).



Consórcio capim-braquiária e milho: comportamento produtivo das culturas e características nutricionais e qualitativas...174

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia

Conclusões

O cultivo de capim-braquiária e milho em consórcio
proporciona  maior  produção  de  nutrientes  por  área  em
comparação ao capim-braquiária em cultivo exclusivo,
independentemente  do  arranjo  de  semeadura.  Silagens
dessas  forrageiras  produzidas  em  consórcio  apresentam
melhores características qualitativas na matéria seca.
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