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RESUMO: Avaliou-se a qualidade quimica e fermentativa de silagens de milho e sorgo enriquecidas
com planta inteira de soja. Foram utilizadas as propor¢des de 75%, 50% e 25% da planta de soja na
ensilagem de milho ou de sorgo. Com o acréscimo do nivel de inclusao da planta inteira de soja
houve aumento linear no teor de proteina da dieta na silagem de milho e sorgo, e aumento no teor
de fibra em detergente acido na silagem de milho, porém houve decréscimo no teor energético
da silagem de milho e do teor de fibra em detergente neutro da silagem de sorgo. Nao foram
observadas diferencas nos niveis de inclusdo da planta de soja na ensilagem de milho e sorgo
quanto a digestibilidade in vitro da matéria seca e da matéria orgéanica. A adigao da planta inteira
de soja aumentou o pH e a concentracdo de N-NH, das silagens de milho e sorgo, mas manteve o
pH em niveis aceitaveis quando o nivel de inclusao da planta de soja foi 50%. Sob o ponto de vista
da composicao quimica, a planta de soja pode ser adicionada em até 50% na ensilagem de milho e
na ensilagem de sorgo, trazendo melhorias ao produto final.
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CHEMICAL COMPOSITION OF CORN AND SORGHUM SILAGE WITH INCLUSION
OF WHOLE-PLANT SOYBEANS

ABSTRACT: This study evaluated the chemical and fermentation quality of corn and sorghum
silage enriched with whole-plant soybeans. Whole soybean proportions of 75%, 50% and 25%
were used for ensiling corn or sorghum. The increasing inclusion levels of whole-plant soybeans
resulted in a linear increase in the dietary protein content of corn and sorghum silage and in an
increase in acid detergent fiber of corn silage, while a decrease was observed in the energy content
of corn silage and in neutral detergent fiber content of sorghum silage. The in vitro dry matter and
organic matter digestibility did not differ between soybean inclusion levels in corn or sorghum
silage. The addition of whole-plant soybeans increased the pH and N-NH3 concentration of corn
and sorghum silage, but maintained the pH at acceptable levels when the inclusion level of whole
soybeans was 50%. With respect to chemical composition, whole soybeans can be added to corn
and sorghum silage at a proportion of up to 50%, with improvements of the final product.
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INTRODUCAO
A utilizagdo de silagens na alimentacgdo
de animais é alternativa bem difundida,

principalmente em periodos em que ha escassez
de forragem verde. Dentre as plantas forrageiras
utilizadas para a confecgdo de silagem, o milho
(Zea mays) e o sorgo (Sorghum bicolor) podem ser
considerados as culturas mais utilizadas no mundo
para tal finalidade, principalmente devido ao seu
teor de carboidratos soltiveis que favorecerem a
fermentagdo lactica (Souza, 2008).

As silagens de gramineas tropicais, no entanto,
apresentam baixo teor de proteina, o que constitui
limitacdo ao seu uso, principalmente para animais
de alta exigéncia nutricional. Uma alternativa para
melhorar o valor nutritivo do material ensilado é a
inclusdo de produtos mais proteicos (VILELA, 1998).
A utilizagdo de soja para fabricagdo de silagem vem
se tornando alternativa vidvel para os pecuaristas,
principalmente em periodos em que o farelo de soja
tem preco elevado, por apresentar alto teor proteico
(E1cHELBERGER et al., 1997; MELLO FILHO, 2006; RIGUEIRA
et al., 2015).

A soja apresenta algumas caracteristicas
favoraveis para a producdo de silagem, como
capacidade de produgdo em diferentes climas,
porte ereto que facilita a mecanizacao na colheita,
alta concentracdo de minerais, boa produtividade,
elevado teor proteico e adequado balanceamento
de aminoacidos (RIGUEIRA et al., 2015). O acréscimo
da silagem de soja a alimentacdo do rebanho pode
ser alternativa viavel em reduzir os custos com o
concentrado proteico, mantendo a dieta balanceada
para melhor resposta animal.

Objetivou-se avaliar a qualidade quimica
e fermentativa de silagens de milho e sorgo
enriquecidas com planta inteira de soja na
alimentacdo de ruminantes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area
experimental, no municipio de Pejucara, RS. A
semeadura de milho e sorgo foi realizada no
dia 30 de novembro de 2010, e aos 20 dias apods a
germinacao foiefetuado o desbaste nas parcelas, com
a finalidade de se chegar ao namero de plantas por
hectare recomendada pelos fabricantes. Utilizou-se
o cultivar de sorgo SHS 500, o cultivar de milho SHS
4080 e o hibrido de soja For¢a RR. Os hibridos foram
semeados por meio de plantio direto em sucessao a
cultura de aveia, com adubacdo de correcio NPK

(8-24-16) correspondendo a 300 kg/ha para o sorgo
e milho, e adubacdo NPK (2-20-30) para a soja
correspondendo a 200 kg/ha. Foram implantadas
quatro parcelas de sorgo, quatro parcelas de milho
e quatro de soja com 5 x 5 m, perfazendo 25 m? cada.

A colheita foi realizada no dia 26 de janeiro de
2011, cortando as plantas de sorgo a 40 cm de altura
do solo, as plantas de milho a 20 cm e a sojaa 10 cm
do solo. O hibrido de sorgo apresentava os graos
no estadio farinidceo, o milho no estadio farinaceo
duro e o hibrido de soja no estadio R6. O estadio
R6 estd de acordo com SPANGHERO et al. (2015) para
se obter silagem de melhor qualidade com minimo
de perdas. Em cada parcela foram desprezadas
as linhas externas e 50 cm de bordadura em cada
extremidade.

Para o rendimento forrageiro foram feitos dois
cortes de plantas em uma drea de 1 x 1 m por parcela.
Esse material foi pesado em balanga com estrutura
adaptada para pesar as plantas de forma inteira. Os
resultados do peso das amostras na matéria natural
na area de 1 m? foram extrapolados para hectare.

Os materiais foram fragmentados em
equipamento forrageiro estacionario regulado
para corte com tamanho aproximado de 8 mm.
Posteriormente, as plantas de milho e sorgo foram
ensiladas com diferentes proporcdes de planta
inteira de soja (com base no peso verde), perfazendo-
se os seguintes tratamentos: 100% planta de sorgo;
75% planta de sorgo mais 25% planta de soja; 50%
planta de sorgo mais 50% planta de soja; 25% planta
de sorgo mais 75% planta de soja; 100% planta de
milho; 75% planta de milho mais 25% planta de
soja; 50% planta de milho mais 50% planta de soja;
25% planta de milho mais 75 planta de soja; 100%
planta de soja.

Ap6s o corte, o material foi colocado em sacos
plésticos de espessura de nove micras que tinham
como forma baldes plasticos de 10 litros, sendo
homogeneizado, compactado com os pés, retirado
o ar com auxilio de aspirador de pé e vedados com
fita. Foram utilizados trés baldes por tratamento.
A abertura dos silos foi realizada 100 dias apds
a ensilagem. No momento da abertura uma
quantidade de 600g de silagem foi colocada em
prensa hidraulica, sendo extraido 50 ml do suco da
silagem para determinacdo do pH e do nitrogénio
amoniacal (N-NH,). As amostras foram secas em
estufa de ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas.

Foram determinados os teores de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas
(FDNc), fibra em detergente acido corrigida para
cinzas (FDAc) e lignina (LIG), conforme Prates
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(2007). O teor de hemicelulose (HEM) foi obtido
pela diferenca entre a FDNc e a FDAC, e a celulose
(CEL) pela diferenca entre FDAc e LIG. O teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foi estimado
a partir da equacdo de regressaio NDT=85,7-
(0,756xFDAC), descrita por DRAKE et al. (2002).

A digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e da matéria organica (DIVMO) foram
realizadas de acordo com metodologia de TILLEY e
TERRY (1963), por meio de frascos de vidros de 300
ml de capacidade. O pH foi determinado no extrato
utilizando-se potenciémetro digital e a concentracdo
do N-NH, foi determinada mediante a destilacao
com 6xido de magnésio.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos
e trés repetigdes. Os resultados de composicdo
bromatolégica e perfil fermentativo foram
analisados pelo procedimento GLM (SAS Inst., Inc.,
Cary, NC, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de MO, PB, FDAc, HEM e NDT foram
influenciadas pela inclusao de soja na ensilagem do
milho (P<0,01) (Tabela 1). Com o aumento da adicdo
de planta de soja no milho, houve diminuigdo do
teor de MO (96,35% para 94,31%), uma vez que a
planta de soja é rica em minerais (principalmente
célcio e fésforo).

Com o acréscimo da planta de soja na silagem de
milho houve aumento linear no teor de PB da dieta,
tendo a silagem com 100% de milho apresentado

apenas 7,31% de PB enquanto a silagem com 75% de
planta de soja, 16,48% de PB. Por meio da associagdo
das duas espécies ¢ possivel diminuir a relagdo
volumoso:concentrado da dieta dos animais, o que
pode gerar reducdo no custo final da alimentacao
pela menor necessidade de fonte proteica advinda
de um suplemento de alto custo, como o farelo de
soja. A inclusdo da planta de soja na quantidade de
75% foi responsavel por aumentar em 187% o teor
de proteina bruta da silagem.

No trabalho de Liva et al. (2013), a mistura no
cocho da silagem de ponta de cana com silagem
de soja para cordeiros, reduziu a necessidade de
concentrado e aumentou o consumo de nutrientes.
Segundo Touno et al. (2014), a silagem de soja tem
valor alimentar comparavel ao farelo de trigo, e
pode ser ofertada com nivel de inclusdo de 17% na
MS da dieta total de ovinos, como fonte de proteina
alternativa. MARTINEZ-GARCIA et al. (2015) avaliaram
21 combinagoes de silagem de milho com silagem
de soja que foram fermentadas de forma separada,
tendo a proporcao 65% silagem de milho com 35%
silagem de soja responsdvel por gerar a maior
sintese de proteina microbiana para cordeiros.

Ao aumentar a propor¢do da planta de soja na
silagem do milho reduz-se a FDNc do volumoso
e aumenta-se a FDAc (Souza, 2008), pelo fato do
maior teor de lignina na silagem com 100% de soja
(8,02%) quando comparado com a silagem de milho
(3,44%). Conforme Touno et al. (2014), quando
comparada a silagem de azévem, a silagem de soja
apresenta alto teor de FDA e, consequentemente, a
digestibilidade do alimento pode ser reduzida pelo

Tabela 1. Composicao quimica da silagem mista de milho e soja

Plantas de milho na ensilagem (%)

Parametros R? Pr>F
100%  75% 50% 25% 0%

Matéria seca (%MV) 39,79 39,13 39,99 41,87 4589 021 0,08
Matéria organica (%MS) 96,35 9540 94,84 94,31 93,36 096 <0,01
Proteina bruta (%MS) 7,31 10,55 13,65 16,48 20,74 0,99 <0,01?
Fibra em detergente neutro (%MS) 48,42 47,78 46,10 46,67 41,34 0,64 <0,01°
Fibra em detergente acido (%MS) 23,16 26,57 25,76 2858 29,63 0,72 <0,01*
Hemicelulose (%MS) 2525 21,21 20,34 17,80 11,84 0,86 <0,01°
Celulose (%MS) 19,72 19,89 19,80 21,74 21,59 0,33 0,02
Lignina (%MS) 3,44 6,68 596 6,83 802 060 <0,01°
Nutrientes digestiveis totais (%MS) 68,19 65,61 66,23 64,09 63,30 0,72 <0,17
DIVMS (%) 66,96 67,81 67,84 6994 70,63 025 049
DIVMO (%) 66,83 67,01 67,55 6885 69,99 025 0,58

1y=93,43+0,02x. 2y=20,55-0,13x.
0,0000036x. "§= 63,22+0,04x.

*y=41,98+0,14x-0,00081x2.

49=29,73-0,05x. °y=13,24+0,12x. °y=7,31-
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aumento da inclusdo da planta de soja. No presente
trabalho observou-se que o nivel energético por
meio do NDT decresceu linearmente com o aumento
da participacdo da planta de soja e diminuicdo
da planta de milho nas silagens. Segundo KepLIN
(1992), para adequado teor energético, a silagem
deve apresentar entre 64 a 70% de NDT e, portanto,
a silagem de soja (63,30%) ndo seria recomendada
como fonte tinica de volumoso na dieta.

Apesar dos relatos de que silagens de gramineas
tropicais poderiam apresentar limitagdes devido ao
desbalanceamento de nutrientes, principalmente
em relacdo ao teor de proteina bruta, o que
acarretaria em diminuicdo na digestibilidade da
matéria seca, isso ndo foi observado no presente
estudo. Ndo foi observado efeito da inclusdo de
planta de soja na DIVMS da ensilagem de milho.
EICHELBERGER et al. (1997) também ndo observaram
diferenca na DIVMS quando incluiram até 50% de
planta de soja na ensilagem de milho, e atribuiram
o fato ao possivel maior teor de FDA na silagem
com o aumento da inclusdo de planta de soja, uma
vez que leguminosas geralmente apresentam mais
componentes lignocelulésicos que forrageiras em
igual estadio fenolégico.

A inclusdo da planta de soja na ensilagem do
sorgo alterou (P<0,01) os teores de MS, MO, PB,
FDNc, HEM e CEL (Tabela 2). De maneira geral, o
acréscimo crescente da planta de soja na ensilagem
do sorgo, foi responsével pela melhora na qualidade
nutritiva do volumoso conservado.

As médias de MS variaram de 25,60% (100%
sorgo) a 45,89% (0% sorgo) nos tratamentos.

Segundo McDoNaLD et al. (1991), o teor de MS
deve estar entre 26 e 38%, desde que se tenha
adequado teor de carboidratos soltiveis. Alimentos
que apresentam elevado teor de MS no momento
da ensilagem podem prejudicar a compactagao.
Estratégia para facilitar a compactacdo seria a
redugdo do tamanho da particula e aumento do
tempo de compactagdo com o trator na massa do
silo.

O aumento da propor¢do de planta de soja
na ensilagem do sorgo reduziu o teor de FDNc
(61,88% para 48,70%) e FDAc (35,23% para 30,44 %),
sendo algo favoravel para promover o aumento
do consumo e digestibilidade do alimento. Outra
observacdo importante é o aumento proteico-
energético do alimento, passando de 7,30% (100%
sorgo) para 16,41% (25% sorgo) e 59,07% (100%
sorgo) para 62,69% (50% sorgo), respectivamente
para PB e NDT.

A inclusdo da planta de soja na quantidade de
75% foi responsavel por aumentar em 183% o teor
de proteina bruta da silagem. Considerando silo
superficie de 12 m de comprimento com capacidade
de 40 toneladas de silagem na matéria natural,
a cada tonelada de planta de soja adicionado na
silagem de sorgo é possivel aumentar em 2% o teor
de PB, por meio da equagao: §=20,22-0,13x. Lima et
al. (2013) relataram que a adigdo de silagem de soja
no feno de cana-de-agtcar elevou o teor proteico em
259%, quando o nivel de silagem de soja passou de
20% para 80% na MS.

A digestibilidade da parede celular das
plantas forrageiras tropicais é o maior limitador

Tabela 2. Composicdo quimica da silagem mista de sorgo e soja

Plantas de sorgo na ensilagem (%)

Parametros R? Pr>F
100% 75% 50% 25% 0%

Matéria seca (%MYV) 2560 27,09 29,73 31,71 4589 0,93 <0,01*
Matéria organica (%MS) 9525 94,72 94,75 94,12 93,36 0,93 <0,012
Proteina bruta (%MS) 7,30 10,97 13,38 16,41 20,74 0,97 <0,013
Fibra em detergente neutro (%MS) 61,88 5455 49,32 48,70 41,34 0,86 <0,01*
Fibra em detergente 4cido (%MS) 3523 31,69 3169 3044 29,63 049 <0,01°
Hemicelulose (%MS) 26,65 22,86 18,88 17,02 11,84 0,96 <0,01°
Celulose (%MS) 28,65 23,47 2320 22,83 21,59 0,73 <0,01”
Lignina (%MS) 6,58 8,22 7,24 8,86 8,02 - 0,75
Nutrientes digestiveis totais (%MS) 59,07 61,74 62,69 61,75 63,30 0,49 <0,018
DIVMS (%) 54,78 62,05 64,32 66,41 70,63 0,76 0,02
DIVMO (%) 5540 62,15 6532 6550 69,99 0,72 0,01

19=45,68-0,78x+0,01x*-0,000059x". 2§=93,33+0,04x-0,00067x*+0,0000036x% *y=20,22-0,13x. *y=41,77+0,19x. 59=30,27+0,0000047x.

69=12,35+0,14x. 7§=22,00+0,0000062x. #y=30,27+0,0000047x.
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ao desempenho de ruminantes (SILVEIRA ef al.,
2013). A silagem de sorgo, quando comparada
com a silagem de milho, apresenta menor
digestibilidade, e por esta razdao o aumento da
substituicdo do sorgo pela planta de soja tende
a aumentar a DIVMS e a DIVMO. MizusuTt et al.
(2002), avaliando a digestibilidade aparente das
silagens de milho, girassol e sorgo, relataram
menor digestibilidade aparente para a silagem
de sorgo (48,50%), valor inferior ao observado
no presente trabalho. Por meio dos resultados
apresentados, é possivel inferir que o aumento
da inclusdo da planta de soja na ensilagem
do sorgo promove melhor balanceamento de
nutrientes, melhorando a digestibilidade do
material ensilado. Além disso, o material fibroso
de leguminosas, por apresentar constituigdo
diferente daquele de gramineas, apresenta maior
digestibilidade.

O aumento da inclusdo de plantas de soja na
ensilagem do milho aumentou de forma ctibica o
pH (P<0,01) e de forma quadréatica a concentracdo
de nitrogénio amoniacal (P<0,01) (Tabela 3),
explicado pelo fato que silagens de leguminosas
geralmente estabilizam com pH mais elevado. Isto
ocorre devido a um conjunto de fatores, dentre
0s quais, maior teor de umidade no momento
da ensilagem (que ndo foi o caso do presente
trabalho pois a silagem de soja apresentou teor
de MS superior a do milho e do sorgo), menor
teor de carboidratos altamente fermentaveis, os
quais sdo importantes para o crescimento das
bactérias lacticas responsdveis pela diminuicdo
do pH do material ensilado e o alto poder tampao
das leguminosas ocasionado pela presenca de
cations e aminodcidos residuais que neutralizam
os acidos organicos (PErEIrA et al., 2000). Segundo
CaRvVALHO et al. (2008), a melhor faixa do pH de
silagens é de 3,8 a 4,2 e, portanto, as silagens de
milho e sorgo com inclusdao de 50% da planta de
soja encontra-se nesta faixa. O valor de pH de 5,55
relatado por MeLLo FitHo (2006), em diferentes
variedades de soja, foi superior ao do presente
trabalho.

As maiores concentragdes de N-NH, nos
niveis mais altos de inclusdo da planta de soja
sdo causadas pelo elevado pH, que favorece o
crescimento de microrganismos proteoliticos.
Elevados valores de pH e N-NH, podem indicar
silagem de pior qualidade. Apesar do alto valor
de pH nos maiores niveis de inclusao planta de
soja, este é considerado normal para leguminosas.

No entanto, a concentracdo de N-NH, obtida
no presente trabalho foi elevada, e pode afetar
o consumo da silagem pelos animais, por isso a
utilizacdo da silagem com 100% de soja pode nao
ser alternativa viavel.

O pH e a concentracio de nitrogénio
amoniacal apresentaram resposta quadratica
com o aumento da inclusdo de planta de soja
na ensilagem de sorgo (P<0,01). Este fato
ocorre porque leguminosas apresentam maior
poder tampao, evitando que o pH diminua
rapidamente. Rosa (2010) observou menor valor
de pH na silagem de soja quando foi acrescentado
melaco do que silagem com 100% de soja, e isto
é devido ao melago ser altamente fermentével,
favorecendo o crescimento de microrganismos
laticos e permitindo a diminuigdo do pH, apesar
do alto poder tampao da soja. A silagem de soja
sozinha nado consegue reduzir significativamente
o valor do pH porque é pobre em carboidratos
altamente fermentédveis, os quais sdo essenciais
para a reducao do pH.

O N-NH, indica a quantidade de proteina
degradada durante o processo de fermentagdo ou
a ocorréncia de aquecimento excessivo da massa
de silo por reacdes de Maillard, e sua concentracdo
muito alta podeindicarsilagem de baixa qualidade
por problemas no processo fermentativo
(NEUMANN et al., 2002). O elevado teor de MS do
material ensilado pode ter contribuido para a
baixa densidade da massa e a elevada retencado
de oxigénio pode ter prolongado a fase aerébia e
provocado isso. A planta de soja apresenta maior
teor de proteina que a silagem de sorgo, e por isso
maior atividade proteolitica ocorre, liberando
maior quantidade de N-NH,. Além disso, o maior
valor de pH proporciona maior atividade dos
microrganismos proteoliticos, e por esta razdo,
maior concentracdo de N-NH, foi observada nos
maiores niveis de inclusdo de plantas de soja na
ensilagem do sorgo.

O sorgo apresentou na ensilagem a maior
producdo de massa de forragem, porém por
possuir alta umidade teve seu rendimento em
MS reduzido (Tabela 4). Conforme o aumento da
participacdo da planta de soja houve aumento no
teor de PB por hectare e redugao no teor de NDT
por hectare (P<0,01). Pelo alto teor de PB, a planta
de soja rendeu o dobro da quantidade de PB do
milho por ha, em contrapartida o rendimento de
energia da soja foi baixo quando comparado com
0 sorgo.
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Tabela 3. Perfil fermentativo da silagem de milho e sorgo enriquecida com planta inteira de soja

Plantas de soja na ensilagem (%)

Parametros R? Pr>F

100% 50%  25% 0%
Milho pH 4,72 405 394 383 093 <001
N-NH, (mg/dL) 50,51 31,62 21,81 1445 888 0,98 <0,012
Sorgo pH - 424 416 394 090 <0,01°
N-NH, (mg/dL) - 33,03 20,04 1525 12,68 095 <0,01*

§=4,72-0,027038x+0,000352x>-1,707E-6x% *y=5,42486-0,942895x+0,009149x>-0,000039x%; *§=4,720381-
0,02099x+0,000325x>-1,92E-6x%; *§=50,42171-0,808124x+0,004343x°.

Tabela 4. Rendimento forrageiro (kg/ha) das plantas de milho, sorgo e soja, e suas associagdes

Forragem' Matéria verde Matéria seca Proteina bruta NDT
100% M 35000 14000 1022 9520
100% SR 73000 19000 1387 11210
100% SJ 22000 10000 2074 6330

75% M 25%S] 31750 13000 1285 8723
50% M 50% SJ 29500 12000 1548 7925
25% M 75% SJ 22250 11000 1811 7128
75% SR 25%S] 60250 16750 1559 9990
50% SR 50% SJ 47500 14500 1731 8770
25% SR 75% SJ 34750 12250 1902 7550
R? 0,43 0,85 0,85
Pr>F 0,05 <0,012 <0,01° <0,01*

M, milho; SR, sorgo; SJ, soja. 2y=10000+65x; *§=2074-8,694x; *§=6330+40,35x.

CONCLUSAO

A adicado de planta de soja na ensilagem de milho
ou de sorgo aumenta consideravelmente os niveis
proteicos, porém reduz o teor energético da silagem
de milho. Sob o ponto de vista da composicdo
quimica, a planta de soja pode ser adicionada em
até 50% na ensilagem de milho e na ensilagem de
sorgo, trazendo melhorias ao produto final. Estudos
avaliando a aceitabilidade, fatores antinutricionais
e o desempenho dos animais com a inclusao de
planta de soja na ensilagem de forrageiras tropicais
devem ser realizados, para comprovar o seu uso
como alternativa na alimenta¢do de ruminantes.
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