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RESUMO

BANYS, V.L. Consorcio milho (Zea mays, L.) e Girassol (Helianthus
annuus, L.): caracteristicas agronomicas, composicao quimica e
degradabilidade. Lavras: ESAL, 1994. 61lp. (Dissertacao - Mes-
trado em Producao Animal)*.

Em 1993 e 1994 foram conduzidos dois experimentos nas
dependéncias do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de
Agricultura de Lavras (ESAL), na cidade de Lavras, Estado de
Minas Gerais, tendo o primeiro, por objetivo, avaliar as
caracteristicas agronomicas das plantas de milho e girassol em
consorcio, bem como as caracteristicas da espiga de milho verde,
enquanto o segundo experimento constou de um ensaio de
degradabilidade ruminal da MS, PB e FDN dos seguintes
tratamentos: MGl - Milho sem espiga em estado de milho verde
consorciado com girassol (19 corte - 120 dias); MG2 - milho com
espiga em ponto de grao consorciado com girassol (29 corte - 140
dias); SMGl - silagem do tratamento MGl; SMG2 - silagem do
tratamento MG2. Neste ensaio foram wutilizadas 4 vacas nao
lactantes, duas HPB e duas Jersey fistuladas no rumen. Amostras

das silagens foram analisadas quanto a sua composicao quimica

* Orientador: Igor M.E.V.von Tiesenhausen; Membros da banca: Paulo Cesar de A.
Paiva, Carlos Alberto P. de Rezende, Antonio Ilson G. de Oliveira e Jose Egmar
Falco.
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(MS, PB, FDN, FDA, EE, Cinzas, EB e pH). Pelos resultados
obtidos, observou-se que: - O consdrcio proporcionou silagens de
valor nutritivo e degradabilidade proximos aos valores da silagem
de milho; - 0 consdorcio milho-girassol &  viavel, sendo
recomendado para a producao de silagem; - A produgao da silagem
de milho consorciado com girassol aos 120 dias permite a
comercializacao da espiga principal na forma de milho verde;
- As duas épocas de corte utilizadas podem ser utilizadas para a

produc¢ao de silagem.
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SUMMARY

CORN-SUNFLOWER INTERCROPPED: AGRONOMIC CHARACTERISTICS, CHEMICAL

COMPOSITION AND DEGRADABILITY

In the Animal Science Department of the Escola Superior
de Agricultura de Lavras, Lavras-MG, two experiments were carried
out in 1993 and 1994, to evaluate the agronomic characteristics
of the corn-sunflower intercropped and 'green corn'; the chemical
composition and ruminal degradation of dry matter (DM), crude
protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF) of the corn-
sunflower intercropped and its silage. Four treatments were
tested: CS1 - corn-sunflower intercropped harvested at 120 days
without main ear ('Green corn' stage); CS - corn-sunflower

2

harvested at 140 days with main ear (grain corn stage); SCs, =
CSl silage and SCS2 = C52 silage. To degradability assay four
rumen - cannulated non lactating dairy cows (two Holsteins and
two Jerseys) were used. Silage samples were analysed in its
chemical composition (DM, CP, NDF, and acid detergent fiber, Fat,
Ash, Crude Energy and pH). It was concluded that the chemical and
degradability characteristics of corn-sunfloweer intercropped

silages were similar to corn silage; corn-sunflower intercropped

silages can be used as alternative source of animal feed; silage
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of corn-sunflower intercropped harvest at 120 days should be

possible the 'green corn' sales.



1 INTRODUCAO

Um dos problemas da pecuaria no Brasil reside na
sazonalidade da produgao de forrageiras ao longo do ano, levando
a periodos de grande produgao, seguidos de escassez, O gque, na
melhor das hipoteses, paralisa a producao de carne, traduzida
pela manutencao de peso dos animais.

Para evitar a escassez de forragens nesses bperiodos
criticos, wusa-se a pratica da conservacao de forragens, seja na
forma de fenagao ou ensilagem.

A pratica da ensilagem & a mais difundida entre os
criadores de bovinos produtores de carne, pela facilidade de
producao do grande volume necessario, ja que, geralmente, os
rebanhos de corte sao constituidos de grande numero de animais.

A silagem de milho (Zea mays, L.) € tida como silagem
padrao, devido aos teores de carboidratos sollveis encontrados na
planta do milho, gque levam a uma fermentacgao perfeita,
proporcionando a conservacac de um alimento de alto valor
nutritivo com grande producao de massa verde, facil de ser
preparado e de grande aceitac¢ao pelos animais.

Entretanto, o alto valor do grao de milho como produto
alimenticio para consumo humano e mesmo a necessidade do seu uso

na composicao de racoes para monogastricos, tornam seu custo



elevado, forcando os produtores a busca de forrageiras
alternativas.

O girassol (Helianthus annuus, L.), apesar de ter sicdo
introduzido no Brasil na época da colonizac¢ao, como oleaginosa,
ha bem pouco tempo tem sido estudado como forrageira alternativa.
Entretanto, autores como McGuffey e Schingoethe (1980), Thomas et
al. (1982) e Fisher et al. (1991) relatam que o girassol presta-
se a pratica da ensilagem tanto em sistema de monocultivo quanto
consorciado a outras culturas, inclusive o milho, sem reduzir a
qualidade desta silagem.

Paralelamente a este fato, observa-se no Brasil o uso
de sistemas de consorcio, principalmente no caso de pequenos
produtores, onde ha disponibilidade de mao-de-obra, escassez de
recursos financeiros e de area fisica para o cultivo, Ceretta
(1986) .

Estes fatos conduzem a possibilidade da produgao de uma
silagem de boa qualidade atraves do consorcio milho-girassol,
fornecendo uma receita extra ao produtor, gerada a partir da
venda da espiga de milho verde.

O milho verde tem consumo elevado e generalizado no
pais, sob diversas formas de preparo, representando mercado certo
para toda produ¢ao, Lima e Silva (1986) e Pereira (1987).

Por outro lado, as tabelas internacionais de
requerimentos trabalham hoje em termos de nutrientes degradados
ou naoc no rumen, a fim de atender com maior precisaoc as
exigencias da microbiota ruminal, bem como as do proprio animal
hospedeiro. Isto traz a necessidade de avaliar a degradabilidade

dos alimentos produzidos em condi¢oOes tropicais.
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Partindo de estudos que comprovam a eficiéncia da
silagem de milho consorciado com girassol, o presente trabalho
objetivou a avaliagdo das caracteristicas agrondmicas, composigao
quimica e a degradabilidade da matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) e fibra em detergente neutro (FDN), das plantas em consorcio

'in natura' e ensiladas em dois momentos de corte.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consorcio das culturas

A consorciacao de culturas é definida como o cultivo de
duas ou mais culturas na mesma area e num mesmo periodo de tempo
(Andrews e Kassan, citados por Ceretta, 1986).

0 grande desafio no estabelecimento de sistemas
consorciados, esta na capacidade de determinar as culturas a
serem utilizadas e, principalmente, o manejo do consorcio, tendo
como meta a maximizacao no uso da terra e o atendimento aos
interesses do produtor (Ceretta, 1986).

Apesar disso, trabalhos experimentais evidenciam que
sistemas consorciados tém mostrado maior producdo por unidade de
area em relacdo as monoculturas correspondentes, Osiru e Willey
(1972) e Rao e Willey (1980).

O parametro mais utilizado para estas comparagdes tem
sido o indice de uso eficiente da terra (UET), definido como area
de terra necessaria com as culturas em monocultivo para
proporcionar um rendimento equivalente ao obtido com as culturas
asscciadas, considerando igual area de terra cultivada, Mead e

Willey (1980).



Em seu trabalho sobre a qualidade da silagem na Regiao
Metalurgica de Minas Gerais, Paiva et al. (1978), verificaram ser
comum a utilizacao de milho associado com sorgo, com a finalidade
de garantir producdo satisfatoria de massa em situagdes em que as
condigoes climaticas adversas poderiam prejudicar a eficiéncia
produtiva do milho.

Avaliando o desenvolvimento da leucena em consorcio com
milho, feijao e algodao, visando a alternativas para sua
exploracao, Barreto e Carvalho Filho (1992) concluiram que seu
consorcio e perfeitamente viavel com milho e feijao,
proporcionando uma expressiva producdo de forragem de alto valor
protéico.

Quando se utiliza o consorcio do milho com girassol,
aliam-se culturas com exigéncias climaticas comparaveis e que se
complementam em termos nutritivos, onde o milho fornecera o maior
percentual de energia e o girassol, de proteina (Mir et al.,
1992) . Além disso, o girassol possui como caracteristicas grande
capacidade de adaptacao, alta capacidade de crescimento inicial -
devido a elevada taxa de assimilacdao aparente - e elevada
resisténcia a condigdes de deficiéncias hidricas (Robinson,
1978), o gque vem conferir ao consdércio uma maior eficidncia
(Machado, Fleck e Souza, 1987) e um menor risco para a
exploracao.

Sendo o girassol uma planta precoce - ciclo vegetativo,
em geral, inferior a 120 dias - (Camargo et al., 1971) ha a
possibilidade de produzir silagem de milho com a espiga em estado

de milho verde consorciado com girassol, uma vez que a duracao



dos ciclos das duas plantas compatibilizam-se. Este consorcio
pode, ainda, proporcionar uma renda extra ao produtor, com a
venda da espiga em estado de milho verde.

O milho para consumo 'in natura' (milho verde) deve ter
como caracteristicas a espiga grande, cilindrica, bem empalhada,
bem granada, ter graos tipo dentado de cor amarela e profunda
(Lima e Silva e Paterniani, 1986), e, ainda, cabelo claro e
solto, sabugo de coloracao branca e graos com endurecimento
relativamente lento, possibilitando periodo de colheita mais
longo. Desta forma, Parentoni et al. (1990) recomendam espigas de
tamanho médio a grande (minimo 15 cm) e formato cilindrico.

O periodo de setembro a novembro & apontado por Camargo
et al. (1971) como sendo a melhor época de plantio do girassol no
Brasil, quando cita as necessidades hidricas da cultura. Ou seja,
disponibilidade de agua no solo durante os dois primeiros meses
do periodo vegetativo, correspondendo as primeiras chuvas e
reducao nas disponibilidades hidricas nos dois Gltimos meses ou
auséncia de umidade prejudicial a fase de granacdo, maturacdo e
colheita, evitando problemas de fecundagdao e a presenca de
moléstias.

Também o milho beneficia-se com esse regime hidrico,
sendo as chuvas benéficas para sua emergéncia e crescimento
vegetativo, e a redugdo hidrica benéfica para sua granagao, o que
leva os produtores a realizarem seu plantio em novembro,

principalmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste (Fornasieri

Filho, 1992),



Observagdes feitas por Mazzani (1963) e Garcia et al.
(1983) destacam a grande capacidade do girassol em compensar
as variagdes populacionais através da mudan¢a no tamanho do
capitulo e peso de aquénios, equilibrando o rendimento por
area.

Para o plantio do milho, Paterniani (1978) ressalta a
necessidade de considerar o hibrido a ser usado e fatores como a
fertilidade do solo e disponibilidade de agua da propriedade ou
regido para a recomendagdao da populagao ideal de plantas.
Entretanto, cita uma populacao padrao, em torno de 50000
plantas/ha (1 metro entre linhas), concordando com citagOes de
Fornasieri Filho (1992).

Quanto a profundidade de plantio do girassol, Robinson
(1978) recomenda 3 cm, principalmente quando as chuvas estao
iminentes. Ja para o milho, as profundidades recomendadas variam
de 4 a 8 cm para solos argilosos e arenosos, respectivamente
(Fornasieri Filho, 1992).

As principais recomendagoes quanto a adubacgao do
girassol referem-se aos elementos nitrogénio (N), fosforo (P) e
potassio (K), sendo que Robinson (1978) recomenda, para uma
produgao esperada de 200 kg/ha, 10 kg N/ha, 4 kg P/ha (para solos
com fosforo extrativel na faixa de 20-28 kg/ha) e 09 kg K/ha
(para solos com potassio trocavel de 135-235 kg/ha), devendo
estes serem langados ao lado ou abaixo da semente. Entretanto,
em solos tropicais, Nakagawa et al. (1989) utilizaram doses bem
maiores (10 kg N/ha, 50 kg P205/ha e 30 kg K20/ha), além de

aplicar quatro vezes mais nitrogenio (40 kg N/ha) em cobertura.



Estas doses aproximam-se bastante daquelas recomendadas para o

milho em solo com pH maior que 5,0 (Paterniani, 1978).

2.2 Composicao quimica dos alimentos

Define-se silagem como sendo o produto resultante da
fermentacao anaerobica da planta forrageira picada e rapidamente
armazenada em estruturas denominadas silos. A ensilagem,
basicamente, &€ um método de preservacao dos nutrientes da planta
forrageira e nao um método para melhora-las (Vilela, 1985).

Durante o processo de fermentagcao ha pequena mudang¢a no
conteudo de fibra, grande redugcdo nos aglcares soluveis, aumento
do didxido de carbono, formacao de acidos organicos nao presentes
originalmente, redugao no nitrogénio protéico e aumento no
nitrogenio nao proteico. Desta forma, espera-se encontrar
alteragoes nos teores de matéria seca, proteina bruta e fibra do
material ensilado, Barnett citado por Danley e Vetter (1973).

Uma serie de fatores contribui para a obtencdao de
silagem de boa qualidade, sendo que o conteldo de matéria seca
desempenha papel muito importante. Forragem excessivamente aquosa
favorece a perda de principios nutritivos pela drenagem e
degradacao de proteina, enqguanto aquelas com elevados teores de
materia seca dificultam a compactacdo e a expulsao do ar no
processo da ensilagem (Pizarro, 1978). Mais especificamente para
a silagem de milho, Ferreira (1990) recomenda a ensilagem somente
quando esta estiver com um teor de MS entre 30 e 35%; isso porque

teores abaixo de 30% de MS podem provocar perdas por lixiviacao



de até 8%, além de favorecer as fermentagoes aceética e butirica e
teores acima de 35% dificultam a compactacao, permitindo
respiragdo intensa, o que leva a ocorréncia da fermentacao
alcoolica ou doce (Pupo, 1985). Além disso, no intervalo supra-
citado a planta ainda terd o teor de carboidratos soluveis
adequados para uma boa fermentagdo, aliando valor nutritivo e
maximo rendimento de nutrientes por unidade de area (Vilela,
1985). Entretanto, Marques Neto, citado por Ferreira (1990),
assinala um intervalo de 25 a 34,4% de MS, como sendo o melhor
para a produgcdo de uma boa silagem, enquanto Vilela (1985)
recomenda uma faixa um pouco menor, de 28-35% de MS.

O potencial de producdao de matéeria seca € o principal
aspecto a ser considerado em culturas visadas para uso em
silagem, por ser esta fracao do alimento aquela que realmente
alimentara os animais. Esta caracteristica esta altamente
correlacionada a produgao de graos mostrando menor correlacdo com
a producao de massa verde e/ou a altura da planta, no caso do
milho (Pozar, 1989).

Poucos sao os trabalhos realizados com silagem de milho
consorciado com girassol; entretanto, a composicao das silagens

de milho e girassol puro & bem conhecida.

2.2.1 Milho

A literatura indica grande variag¢ao no teor de
nutrientes das plantas de acordo com a época de plantio,

adubacao, irrigacao e época de colheita.
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0 teor de proteina bruta & considerado bom Indice do
valor nutritivo de uma forrageira (Edwards et al., 1978), tendo
as proteinas, poder tampao em face da protedlise que sofrem no
processo, sendo estas as mais prejudicadas quando da ma produgao
de uma silagem (Andriguetto et al., 1982).

A fibra em detergente neutro (FDN) & composta pela
celulose, hemicelulose e lignina, constituindo a parede celular
(Goering e Van Soest, citados por Maynard et al., 1984).

Thiago e Gill (1990) citam ser importante a
consideracdo da parede celular nas avalia¢Ooes nutricionais das
forragens, pelo fato de ela compreender grande fracao da matéria
seca da planta e por constituir a fragao menos digerida no trato

digestivo, além de ser a mais lentamente digerida a nivel de

rumen.

TABELA 1. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e

fibra em detergente neutro (FDN) do milho, encontrados

na literatura.

Autores MS (%) PB (%) FDN (%)
Morrison (1966)
- espiga em estado de milho verde 15750 1,6
- milho grao 24,7 2,2
Boin et al. (1968)
- aos 102 dias 28,10 ~
Melotti (1969)
- 97 dias 6,41
Danley e Vetter (1973)
- aos 70 dias 26,4 4,4 26,5
- aos 130 dias 42,9 6,8 42,3
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2.2.2 Girassol

Poucos sao os dados relativos ao girassol picado,

provavelmente devido a sua baixa utilizacao neste estado.

TABELA 2. Teores de MS, PB e FDN do girassol encontrados na

literatura.
Autores MS (%) PB (%) FDN (%)
Morrison (1966) 16,9 1,4
Edwards et al. (1978) Jlis & 1,39
Almeida et al. (1992) 66,9

2.2.3 Silagens

Volume bastante grande de informagcoes sobre silagem
pura de milho, de girassol e mista de milho e girassol e

encontrado na literatura.

TABELA 3. Teores de MS, PB e FDN da silagem do girassol

encontrados na literatura.

Autores MS (%) PB (%) FDN (%)
Morrison (1966) 22,6 i b

Edwards et al. (1968) 12,6 1,31 38,4
McGuffey e Schingoethe (1980) 30,6 11l 4%,

Sneddon et al. (1981) 25,2 il S

Thomas et al. (1982) 41,4
Almeida et al. (1992) 30,0 B ey 65,88

* Teores protéicos calculados com base na matéria seca.
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TABELA 4. Teores de MS, PB e FDN do milho encontrados na

literatura.

Autores MS (%) PB (%) FDN (%)
Morrison (1966)

- espiga em estado de milho verde 20,3 1;8

- milho grao 27,6 2.3
Boin et al. (1968)

- aos 102 dias 28,34
Melotti (1969)

- 97 dias 7,64
Danley e Vetter (1973)

- aos 70 dias 19,3 6,4 39,8

- aos 130 dias 451 6,6 34,7
Paiva et al. (1978) 5,6
Bezerra et al. (1991) 7,64 76,67
Almeida et al. (1992) B; 7%

* Teor protéico calculado com base na matéria seca.

TABELA 5. Teores de MS, PB e FDN da silagem de milho consorciado

com girassol encontrados na literatura.

Autores MS (%) PB (%) FDN (%)
Valdez, Harrison e Fransen (1988) 23,4 10,0 -
Almeida et al. (1990) 27,84 9,88%*
Fisher et al. (1991) 25,4
Mir et al. (1992)
- aos 130 dias 225 S 37,8
- aos 145 dias 27 52 103 36,4

* Teores protéicos calculados com base na matéria seca.
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2.3 Degradabilidade ruminal

Apesar do grande progresso que tem sido alcangado no
desenvolvimento de técnicas de laboratdorio na avaliacao de
alimentos para ruminantes, a avaliacao 'in vivo' & sempre a
preferida (Mehrez e Orskov, 1977).

A téecnica da degradabilidade 'in situ' €& considerada
como sendo de boa acuracia, sendo um método simples e rapido;
portanto, € o método que tem despertado maior interesse por parte
dos pesquisadores (Van Keuren e Heinemann, 1962), seja para a
avaliaééo de forragens ou ingredientes de concentrados.

Segundo Mehrez e Orskov (1977), a téecnica da
degradabilidade 'in situ' tem sido usada desde 1938 por Quin et
al. e mede o desaparecimento dos constituintes o alimento de
sacos de nailon, gque contem amostras destes, apos incubag¢ao no
rumen por varios periodos de tempo. Afirma-se que esse
desaparecimento € sinonimo de degradacgao (Castillo Arias, 1992).

Varios fatores podem interferir na tecnica e
consequentemente nos resultados com ela obtidos. Lindberg e
Knutsson, citados por Nocek (1988), citam a influencia do tamanho
do poro do saco; Mehrez e Orskov (1977), o peso da amostra e a
lavagem dos sacos; Ganev, Orskov e Smart (1979), a natureza da
dieta e o tamanho da particula do alimento; Van Helen e Ellis
(1977) , a area da superficie do saco; Uden e Van Soest (1984), a
especie animal e Varvikko e Lindberg (1985), a contaminacao

microbiana.
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Pelo fato de existirem semelhancas nas digestibilidades
da matéria seca e da matéria orgdnica e devido a grande relacao
da matéria organica com energia digestivel, Valadares Filho et
al. (1990) relacionam a degradabilidade da matéria seca com
energia digerida a nivel de ruUmen. Além disso, no desaparecimento
da MS esta implicita a degradabilidade de todos os nutrientes do
ingrediente ou alimento testado.

A  proteina dietética que entra no rumen &
extensivamente degradada por bacterias, protozoarios e fungos.
Esta degradacao envolve primeiramente a protedolise, resultando
peptideos e aminoacidos e posteriormente a deaminacdao destes
aminoacidos em amonia (Silva e Ledo, 1979).

O aumento no consumo de materia seca pode reduzir
acentuadamente a quantidade de proteina degradada no rumen devido.
a variacao no tempo de permanéncia dos alimentos no rumen e as
variacoes nas caracteristicas de fermentacdo ruminal (Hungate,
1966).

Dietas a base de forragem, guando comparadas com dietas
concentradas, apresentam maiores taxas e extensao de degradacao
da proteina no rumen, pela otimizacdao do pH (6-7) para a maioria
das enzimas proteoliticas e das deaminases do rumen (Tamminga,
1979).

A fibra presente nos tecidos da planta ingerida e
primeiramente hidratada pela ingestao de agua, sofre alteracgoes
fisicas e guimicas e em sequida é digerida pela fauna ruminal,
(Mertens e Ely, 1982). Entretanto, Van Scest (1967), quando

classificou as fragoes das forragens de acordo com suas
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caracteristicas nutritivas, mencionou uma disponibilidade
nutricional parcial para a celulose e hemicelulose, classificando
a lignina apenas como indigerivel.

Complementando esta idéia, Ben-Ghedalia e Miron (1984)
sugerem que diferencas nas taxas de digestao da FDN entre tipos
de forragem podem ser resultado de diferengas na relacao de
aglUcares rapida e lentamente degradados da parede celular.

Gramineas tropicais geralmente contém mais tecido
vascular e esclerénquima de menor digestibilidade, e menos
tecidos mesofilos rapidamente digeridos do que as gramineas
temperadas ou leguminosas (Bowman e Firkins, 1993). Ha ainda o
fato de que o teor de lignina aumenta com o decorrer do ciclo
vegetativo da planta, havendo, porem, certas diferencas nessa

variagdo, de uma espécie para outra, (Silva e Leao, 1979).

2.3.1 Degradabilidade da materia seca

Os valores mais comumente encontrados na literatura
referem-se a degradabilidade estimada dos nutrientes em varios

tempos de incubacgao.
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TABELA 6. Valores da degradabilidade estimada da matéria seca em
percentagem, para as silagens de milho e milho

consorciado com girassol, encontrados na literatura.

Silagem
Autores

Milho Milho + Girassol

Nocek, Cummins e Polan (1979)
- 2 horas de incubacao 4:35

Valadares Filho et al. (1991)
- 0 hora 1515
- 4 horas 23,91

Mir et al. (1992)
- 30 minutos
. 130 dias 31,3
145 dias 32,45

2.3.2 Degradabilidade da proteina bruta

TABELA 7. Valores da degradabilidade estimada da proteina bruta,
em percentagem, para as silagens de milho e milho

consorciado com girassol, encontrados na literatura.

Silagem
Autores

Milho Milho + Girassol

Nocek, Cummins e Polan (1979)
- 2 horas de incubacao 27,90

Valadares Filho et al. (1991)
- 0 hora 33,50
- 4 horas 42,10

Mir et al. (1992)
- 30 minutos
130 dias W R
145 dias 60,3
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2.3.3 Degradabilidade da fibra em detergente neutro

Sao poucos os autores que dedicam atencdo a avaliacgao

da degradabilidade da fibra em detergente neutro.

TABELA 8. Valores da degradabilidade estimada da fibra em deter-
gente neutro, em percentagem, para as silagens de milho

e milho consorciado com girassol, encontrados na

literatura.

Silagem
Autores

Milho + Girassol

Mir et al. (1992)

- 30 minutos de incubacgao valores negativos
- 72 horas de incubacao
130 dias 42,4

145 dias 44,2




3 MATERIAL E METODOS
3.1 Consideragoes gerais

Os trabalhos foram conduzidos no Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL.

O Municipio de Lavras, Minas Gerais, segundo Castro
Neto (1980), situa-se a 21°14' de latitude Sul e 45°00' de
longitude Oeste de Greenwich, com uma altitude méedia de 910
metros. O clima &€ do tipo Cwb, segundo a classificacdo de Koppen,
tendo duas estacoes definidas: seca de abril a setembro e chuvosa
de outubro a mar¢o. A precipitacao anual média &€ de 1493,2 mm,
com temperaturas medias de maxima e minima de 26,0 e 14,660C,
respectivamente (Vilela e Ramalho, 1979).

Os valores medios semanais de temperatura, umidade
relativa do ar e precipitacao total semanal no periodo que

compreendeu do plantio a colheita, encontram-se na Tabela 9.
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TABELA 9. Valores médios semanais para temperatura, umidade rela-
tiva do ar (U.R.A.) e precipitacao total semanal no

periodo de novembro/92 a marcgo/93.

Temperatura Média (OC) U.R.A. Precipitacao
Ano Mes Semana
Max Min (%) (mm)
1992 Nov. 14 22,53 16,40 85 56,4
28 29,57 17,34 74 5542
34 28,27 17,84 19 33,8
48 26,28 17,76 AT 84,6
Dez. 18 27,73 16,68 74 0,0
24 27456 18,07 80 67,6
38 27,87 17,38 79 23,0
48 29,04 16,88 72 35,04
54 29,90 17,81 66 5,6
1993 Jan. 18 27,34 17,48 85 100
28 28,67 17,21 71 13,8
3a 26,81 18,11 85 21,8
42 30,78 18,61 74 58,6
Fev. 18 27,06 18,33 87 78,20
22 27530 18,06 84 64,70
3a 27,84 18,04 79 39,60
4a 26,20 17,58 87 92,40
Mar. 12 30,58 17,56 69 120
28 31,30 17,48 74 63,80
3a 28,86 175, 61 81 21,0
4a 28,78 18,06 82 5,4

Fonte: Estacao Agrometeorologica da ESAL,

3.2 Plantio e tratos culturais

O plantio do milho consorciado com girassol foi

realizado manualmente, em sulcos espagados de 0,80 m a uma

profundidade de 0,04 m, em 14/11/1992,
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A adubacdo de plantio consistiu na aplicacdao de 200
kg/ha da formulagao 4:14:8 sob a forma de sulfato de amdnio,
superfosfato simples e cloreto de potassio, juntamente com 1 kg
de borax/ha e 3 kg de sulfato de zinco/ha, diretamente no sulco,
a uma profundidade de 0,12 m, buscando evitar o contato direto
deste com as sementes.

Foram espalhados 50 kg/ha de cama de frango entre os
sulcos, sendo incorporado ao solo por ocasidao da segunda capina,
enquanto a adubac¢ao em cobertura foi realizada aos 45 dias apos a
emergéncia das plantas, quando 20 kg de nitrogénio/ha foram
aplicados na forma de uréia junto com 13 kg de K,0/ha na forma de
cloreto de potassio.

O consorcio foi realizado na mesma linha de plantio{
obedecendo a relacao de duas plantas de milho para uma de
girassol, totalizando aproximadamente 9 plantas por metro linear.

A semente de milho utilizada foi a Ribeiral BR 120.
Foram realizadas duas capinas, uma aos 20 dias do plantio e a

tltima aos 45 dias.

3.3 Corte e ensilagem

O corte para a ensilagem foi feito manualmente, com
facao, a uma altura média de 10 cm do solo, no periodo da manha.

O corte do consorcio quando a espiga atingiu estado de
milho verde, foi realizado em 06/03/1993, correspondendo a 120
dias do plantio. Neste momento, foram retiradas todas as espigas

principais e entao feitas avaliacgoes de producgao da espiga de
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milho verde; peso da espiga com e sem palha; circunferéncia e
comprimento das espigas sem palha em 9 amostras aleatdérias de
10 m lineares. Neste corte, nao foram realizadas medicbes nas
plantas de girassol.

O segundo corte foi obtido em 26/03/1993 e totalizou
140 dias do plantio. No momento desta coleta foram realizadas és
seguintes avaliag¢des: altura total da planta do girassol; altura
até a insercdo do capitulo; altura total da planta do milho;
altura até a insercao da primeira espiga; producdo de massa verde
das plantas inteiras em consorcio; producdo de massa verde das
plantas separadas; producao das partes - espiga, capitulo, grao,
aquenio, palha, sabugo, receptaculo e colmos mais folhas. Essas
avaliacoes foram realizadas em 12 amostras de 10 m lineares para
posterior calculo em kg/ha.

As pesagens no campo foram feitas em balanga tipo tripeée
e as pesagens das menores partes (espiga e capitulo) foram feitas
em balanca de prato com precisdo de 10 gramas.

O material foi picado em picadeira eletromecanica, em
particulas de aproximadamente 2 cm, no periodo da tarde, sendo
imediatamente ensilado. Quatro amostras, neste momento, foram
retiradas aleatoriamente; duas foram congeladas como reserva e
duas secas em estufa ventilada a 65°C por 72 h, moidas em moinho
de martelo com peneira de 2 mm e armazenadas para posteriores
analises.

Foram wutilizados silos de concreto, com diametro e

profundidade de 1 metro.
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3.4 Ensaio de degradabilidade

3.4.1 Animais experimentais

Foram utilizadas 4 vacas nao lactantes, providas de
fistulas ruminais permanentes de latex, com peso médio de 400 kg.
Das gquatro vacas, duas eram da raga Jersey e duas da raga
Holandesa variedade Preto e Branco.

Os animais eram alimentados rigorosamente as 7:00 e as
14:00 h com capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) picado

e 2 kg de concentrado/animal/dia, (Tabela 10).

TABELA 10. Composigao centesimal do concentrado fornecido aos

animais experimentais.

Ingrediente Quantidade (kgqg)

Fubha de milho 77

Farelo de Algodao (38% PB) 16

Farelo de trigo 5

Sal comum 1

Ureia 0:5

Suplemento mineral vitaminico* 0,5

Total 100

* Nutrianfos - valores minimos de garantia: 168 g Ca; 80 g P;

2 Mgy 0,8 gFly 3,29 S 180 mg Co; 313 mg Cu; 360 mg  2n;
340 mg Mn; 617 mg Fe; 20 mg I; 3 mg Se; 300.000 UI vitamina A;
150.000 UI vitamina D e 50 UI vitamina E.
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3.4.2 Duracao do ensaio e tratamentos

O ensaio teve a duracao de sete dias, nos gquais cinco
tratamentos foram testados através da incubagao destes no rumen,
utilizando-se da técnica do saco de poliéster, proposta por
Orskov e McDonald (1979), seguindo algumas modificagoes citadas
por Nocek (1988).

Os tratamentos constituiram-se do milho consorciado com
girassol em duas épocas de corte e da silagem dos 'dois cortes,
sendo:

Tl - MGl: Milho sem espiga em estado de milho verde consorciado
com girassol (19 corte - 120 dias).

T2 - MG2: Milho com espiga em ponto de grao consorciado com
girassol (292 corte - 140_§ias).

T3

SMGl: Silagem do T1.

T4 - SMG2: Silagem do T2.

3.4.3 Preparo das amostras

As amostras foram moidas em moinho de martelo com
peneira de 2 mm apos secagem em estufa ventilada a 65°C poxr 72 h.

Colocou-se, entao, aproximadamente, 1 g de amostra em
sacos de poliéster previamente secos e pesados, medindo 5 x 7 cm,
com porosidade media de 33 M fechado a quente em maquina
seladora (Teixeira, Huber e Wanderley, 1989), obedecendo, desta
forma, a relagao de 10-20 mg de MS de amostra/cm2 de superficie

dos sacos (Nocek, 1989). Novamente levados os sacos a estufa
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ventilada a 65°C por 24 h, obteve-se o peso verdadeiro da amostra
inserida nos sacos,

Os sacos foram entdo colocados em uma sacola de f£filo
medindo 15 x 30 cm, juntamente com um pequenc peso de chumbo de
100 g, com o objetivo de evitar a flutuagao do material.

Esta sacola de filo foi amarrada com um fio de nailon,
deixando-se um comprimento livre de 1 metro, sendo depositada na
porcac ventral do rumen por 0; 1; 4; 8; 12; 24; 36 e 72 horas em
ordem sequencial, permanecendo a extremidade do fio de nailon
amarrada a fistula. Este procedimento foi repetido para cada uma
das 4 vacas.

Apos cada tempo de incubacao, as sacolas de filo foram
retiradas do rumen e os sacos de poliéster, contendo as amostras,
imediatamente lavados em maquina apropriada por 1€ minutos,
conforme apresentado por De Boer et al. (1987) e colocados em
estufa a 65°C por 72 horas, resfriados em dessecador e pesados.

Os sacos referentes ao tempo zero, foram introduzidos
na massa ruminal e imediatamente retirados, recebendo, a partir
dai, o mesmo tratamento destinado aos sacos dos demais tempos.

Foram confeccionados 3 sacos/tratamento/tempo/animal,

perfazendo um total de 480 sacos.
3.4.4 Analises laboratoriais
As amostras residuais dos sacos de poliester foram

analisadas no laboratorio de Nutricao Animal do Departamento de

Zootecnia da ESAL gquanto aos teores de materia seca (MS) e
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proteina bruta (PB), segundo a Association of Official Analytical
Chemists - A.0.A.C. (1979), enquanto a fibra em detergente neutro
(FDN) seguiu a metodologia de Goering e Van Soest, descrita por
Silva (1990).

As trés repetigbes em cada animal foram utilizadas para
os calculos de MS, sendo uma repetigdo (1 saco) utilizada para a

analise de PB e duas para a analise de FDN.

3.4.5 Procedimentos para determinacao da degradabilidade

A determinacao da degradabilidade da matéria seca,
proteina bruta e da fibra em detergente neutro das amostras, foi
feita pela diferenca entre a quantidade dos nutrientes na amostra
incubada e no seu residuo. Os dados obtidos nos diferentes tempos
de incubacao (variavel independente) foram ajustados para a

equacao proposta por Orskov e McDonald (1979):

o= w + b (1 =8 55

Onde:

Y = degradabilidade acumulada do componente nutritivo analisado,
apos um tempo t;

a = intercepto da curva de degradabilidade quando t &€ igual a

zero, correspondendo a fracao soluvel do componente nutritivo

analisado;

b = e o potencial de degradabilidade da fracdao insolavel do

componente nutritivo analisado;
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a + b = degradabilidade potencial do componente nutritivo
analisado quando o tempo t nao & um fator limitante;
¢ = taxa de degradabilidade por acao fermentativa da fraca b.
Para o ajuste da equacao, foi utilizado o procedimento
para regressao nao linear proposto por Gauss - Newton, e contido
no pacote computacional SAEG - Sistema para Analises Estatisticas
e Geneticas, descrito por Euclydes (1983).
A degradabilidade efetiva foi calculada aplicando as

constantes a equacao proposta por Orskov e McDonald (1979):

Onde:

P = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritive
analisado;

K = taxa de passagem ruminal do alimento, assumindo-se uma taxa
de passagem da digesta de 5%/hora (Orskov e McDonald, 1979).

A degradabilidade efetiva representa o gque realmente
foi degradado no rumen a uma taxa de passagem ruminal estipulada
de 5%.

As fracoes, nao degradadas (ND) e efetivamente nao

degradadas (END) foram calculadas por diferenca. Desta forma,

temos:
ND = 100 - (a + b)
END = 100 - [a + b (1 - e %)



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas agronomicas das plantas em consorcio

4.1.1 Producao de massa verde

A produgao de massa verde do milho e do girassol foi,
em media, igqual a 16.225 e 17.025.kg/ha, (Tabela 11), totalizando
33.250 kg/ha, produgao esta considerada baixa, devido
provavelmente ao baixo nivel de fertilizantes utilizados na época
da implanta¢ao do experimento.

Reducoes na producao das culturas consorciadas com O
milho sao observadas quando comparadas com a producao destas
mesmas culturas em sistema de monocultivo, sendo essas redugoes
devidas, quase em sua totalidade, a competicdao exercida pelo
milho (Ramalho, Pereira Filho e Cruz, 1990). O fato do milho ter
alta taxa de resposta a luz e aos nutrientes fornecidos ou
presentes no solo, faz com que sua resposta a esses estimulos
seja mais rapida, tornando-o mais competitivo que a cultura em
consorcio. Entretanto, neste caso, em consOorcio com o girassol,
tambem a produc¢ao de massa verde do milho foi afetada.

Quando Robinson (1978) descreve a produgao e cultura do

girassol, faz um paralelo desta com a cultura do milho, por
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TABELA 11. Efeito do consdrcio sobre a producao de massa verde

das plantas de milho e girassol.

Amostra Produgcaoc de massa verde

(10 m lineares) Milho (kg) % Girassol (kg) & Total (kg)

Média 12,98 . 48,80 13,62 51,20 26,60

Por hectare 16225 48,80 17025 51,20 33250

acha-las culturas demasiadamente semelhantes; entretanto, Mazzani
(1963) ressalta que o girassol possui sistema radicular profundo
e Ceretta (1986) observa que o angulo de insercao das folhas da
planta do girassol exercem um sombreamento significativo sobre a
cultura em consorcio.

Entretanto, Almeida (1992) encontrou produgoes de
girassol (24.718 kg/ha) e milho (21.898 kg/ha) em sistema de
monocultivo, menores que a produgao total aqui encontrada,
indicando gque o consorcio € uma boa opgao para a producao de
massa verde na alimentag¢ao de bovinos.

Para uma melhor avaliagao da quantidade de materia
verde produzida pelo consorcio, indicando sua viabilidade ou nao,
em relagao aos monocultivos, faz-se necessario o calculo da UET -
Uso Eficiente da Terra - e, para tanto, seria necessario o
plantio de uma area com as culturas também em monocultivo com a

mesma densidade de plantas.
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4,1.2 Altura das plantas

A altura média das plantas de milho encontra-se na

tabela abaixo.

TABELA 12. Efeito do consorcio sobre a altura total e a altura

até a insercdo da primeira espiga e capitulo.

Altura (m)

Amostra
Milho Girassol
(10 m lineares) 3
Planta Espiga Planta Capitulo
Media 2,78 1,27 Fe], 3.07

Estes dados estao de acordo com os apresentados por
Fornasieri Filho (1992), para algumas variedades sinteticas e
cultivares de hibrido de ciclo normal e semiprecoce (2,30 a
3,50m e 0,82 a 1,50 m para altura da planta e insercao da
espiga, respectivamente), cultivadas em populacoes de 50.000 a
70.000 plantas, indicando que nao houve efeito do consorcio sobre
estas caracteristicas no milho.

Ja para o girassol, a altura méedia da planta foi de
3,61 m, sendo que a insercao do capitulo se deu a 3,07 m.

A média para a altura da planta do girassol encontrada
por Garcia et al. (1983) foi de 1,22 m para o mesmo espagamento e
densidade usada neste trabalho e este valor aproxima-se dos
valores encontrados por Ungaro, Veiga e Toledo (1983), que foram

1,19 a 1,48 m para a variedade Cordobez!e 1,25 a 1;38 pacta =a



EE;edovick. Estes valores permitem concluir que a densidade ou
espagamento entre plantas utilizado em numero de plantas de
girassol/m, quando em consorcio, proporcionou um aumento na
altura das plantas, como citado por Mazzani (1963).

A importancia na avaliacdo da altura das plantas reside
na observacadao de que plantas de milho com tendeéncia ao nanismo
produzem uma maior relacao folha/colmo, produzindo, portanto, um
maior teor de nutrientes de maior digestibilidade (Pozar, 1989);

da mesma forma o girassol compensa o aumento da sua altura com um

maior teor de Oleo em seus aquénios (Nakagawa et al., 1989).
4.1.3 Caracteristicas da espiga de milho verde

O peso medio das espigas produzidas encontra-se na
Tabela 13, permitindo observar que o peso das espigas com palha
esta entre os relatados por Lima e Silva e Paterniani (1986), que
foram de 5163,2 a 7977,7 kg/ha para as diversas cultivares de

milho doce estudadas.

TABELA 13. Algumas caracteristicas agronomicas da espiga de milho

em estado de milho verde.

Amostra Peso espiga (kg) Circunferencia Comprimento
media das medio das
(10 m lineares) Com palha Sem palha espigas (cm)* espigas (cm)**
Media 6,15 2::87 13,91 - 18531}
Por hectare 7687,5 3587,5 - -

* Maior circunferencia da espiga sem palha.
*#% Espiga sem palha.
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A circunferéncia média das espigas sem palha foi de
13,91 cm, encontrando-se o comprimento de 18,31 cm, ou seja,
comparavel ao encontrado por Parentoni et al. (1990) para a
cultivar BR 401, que foi de 18,25 cm. Embora este comprimento
tenha sido o menor encontrado por aqueles autores, as plantas
agqui utilizadas ndo sdao especificamente produtoras de espigas de
milho verde e, no entanto, atingiram o tamanho minimo exigido

pelo mercado, de 15 cm.

4.1.4 Rendimento das partes das plantas

A planta do milho foi dividida em colmo mais folhas e
espiga (Tabela 14) e esta posteriormente em palha, graos e sabugo
(Tabela 15), sendo a planta inteira e cada uma das partes
devidamente pesadas.

Esta avaliacao foi feita ao segundo corte e, portanto,
aos 140 dias do plantio, podendo ser comparada ao rendimento de

graos de uma planta aos 148 dias, citada por Ferreita (1990),

TABELA 14. Proporcdes médias das partes da planta do milho em

relagao a planta inteira.

Producgao
Amostra
Planta Espiga Colmo + folhas
(10 m lineares)
kg kg % kg %
Méedia 12,98 3,94 30,35 9,04 69,65

Por hectare 16225 4925 30,35 11300 69,65
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TABELA 15. Proporg¢oes medias das partes da espiga em relagao a

planta do milho.

Produgao
Amostra
Espiga Palha Sabugo Graos
(10 mlineares)
kg % kg % kg % Kg

Média 3,94 30,35 1,40 10,78 1,04 8,01 1,50 11,56
Por hectare L925 30,35 1750 10,78 1300 8,01 1875 11,56
onde foram encontrados os valores de 44,0; 10,0; 8,0 e 38,0%

contra 69,65; 10,78; 8,01 e 11,56% encontrados neste trabalho,
respectivamente para colmo e folhas, palha, sabugo e graos.

Estes valores indicam que a variedade utilizada teve um
periodo muito mais longo de maturacao, o que proporcionou um
maior percentual de colmo e folhas e um menor rendimento de
graos. Entretanto, Pozar (1989) atenta para o fato de gue a
superpopulagao pode reduzir o tamanho da espiga e aumentar o
numero de plantas sem espiga.

Segundo Ferreira (1990), as grandes variacdes que
ocorrem na planta do milho dos 120 aos 140 dias & a reducgao
percentual das folhas verdes e aumento das folhas secas e graos,
permitindo, mais wuma vez, concluir que o rendimento de graos
obtido foi baixo.

Ja o percentual médio de espigas encontrado em relacao
a planta, foi de 30,35%, ou seja, maior que o percentual
encontrado por Almeida (1992), que foi de 25,75%, trabalhando com

milho em monocultivo, lembrando que, neste trabalho, somente a
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espiga principal foi considerada. O fator pkeocupante destes
dados &€ o fato de que o percentual de graos foi pequeno, mas o de
espigas foi alto, indicando que a competigcao entre forrageiras
foi grande, reduzindo o numero de graos por espiga.

A producao de aquénios foi de 2125 kg, aproximadamente,
estando este valor dentro do intervalo de 1136 e 2133 kg/ha
encontrado por Nakagawa et al. (1989).

Também Mazzani (1963) encontrou grande intervalo nas
produgcoes encontradas (1291-3270 kg/ha) dentro de uma mesma
variedade (Advance), semeada em diferentes anos no mesmo lugar ou
em diferentes lugares; Jjustifica ele esta variacao na
produtividade como sendo devido a diferencas no clima e solo.

Apesar disso, o percentual de aquenios encontrado,

13,76%, esta bem abaixo do encontrado por Almeida (1992), que foi

49,23%.

TABELA 16. Proporcoes medias das partes da planta do girassol.

Amostra Planta Colmo + folhas Capitulo
(10 m lineares) kg kg % kg 2
Media 13,62 8,86 61,25 4,76 38,75
Por hectare 17025 11075 61,25 5950 38,75

Valores variando de 28 a 38 cm foram encontrados para o
diametro dos capitulos das amostras, o que concorda com Mazzani
(1963), quando este afirma que uma variacdao de dez unidades é
facilmente encontrada entre variedades e dentro da mesma

variedade segundo as condig¢des ambientais.
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TABELA 17. Proporg¢oes médias das partes do capitulo em relacao a

planta do girassol.

Amostra Capitulo Receptaculo Aquénios
mliigares) kg % 'kg % kg 3
Media 4,76 38,75 3,06 24,91 1,70 13,84
Por hectare 5950 38,75 3825 24,91 21:25 135,84

Entretanto, os valores obtidos estao muito acima dos
relatados por Ungaro, Veiga e Toledo (1983) e Garcia et al.
(1983), que foram 14,99 e 13,83 cm em média, estando, ainda, bem
acima da maior média encontrada por Fleck e Vidal (1993), gue foi
de 19 cm.

0O alto wvalor medio encontrado para diametro de
capitulo, aliado a altura da planta do girassol, alias bastante
elevada, tambem encontrada neste trabalho, conduz a uma variedade

de porte alto ou gigante.

4.2 Composicao quimica das plantas em consorcio e suas silagens

O teor de MS encontrado para os cortes das plantas em
consorcio antes e apos a ensilagem encontram-se na Tabela 18.

O teor de MS do primeiro corte (MGl) e considerado
abaixo do ideal recomendado para a producao da silagem de milho e
este fato foi comprovado pela queda do teor de MS na silagem do
primeiro corte (SMGl), indicando perda de nutrientes (17,44%),

provavelmente por lixiviacao.
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TABELA 18. Composig¢ao gquimica do milho consorciadc com girassol
ao primeiro e segundo corte (MGl e MG2) e suas

silagens (SMGl e SMG2) em percentagem,

Nutrientes

Amostra

MS PB FDN FDA EE Cinza EB* pH
MG1 25,74. 8,15 59,07 59,84 4,65 6,76 3998, 31 -
MG2 30,40 8,75 62,03 66,87 8,04 6,12 4303,65 -
SMG1 21,25 7,23 63,93 48,34 8,41 6,78 4073,96 4,00
SMG2 30,28 7;61 65,98 54,51 4,08 6,25 3920,66 3,95
* Kcal/kg.

_Também O teor de MS encontrado para o segundo corte do
consorcio, apesar de ser mais alto, esta abaixo da média de 31,9%
encontrada por Schmid et al. (1976), e do valor de 31,11%
encontrado por Bezerra et al. (1991), para a silagem de milho.
Entretanto, dos valores encontrados para os dois cortes, o teor
de MS do primeiro corte € o que mais se aproxima do valor de
25,2% de MS encontrado por Sneddon et al. (1981) e de 25,3% de MS
encontrado por Thomas et al. (1982) para a silagem de girassol.

Da mesma forma, estao compreendidos neste intervalo os

valores encontrados por Valdez, Harrison, Fransen (1988), Almeida,

et al. (1990) e Fisher et al. (1991) para a silagem mista de
milho e girassol e que foram, respectivamente, 23,4%; 27,84% e
25,4% de MS. Concordam, portanto, com Fisher et al. (1991), os

guais mencionam que a silagem mista de milho e girassol tem menor
teor de MS que a de milho, o que pode ser explicado pela redugao

do numero de espigas, e consequentemente de graos, que estao
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diretamente correlacionados com o teor de MS destas silagens,
Pozar (1989).

Valores para PB da silagem de milho, que vao de 6,02 a
7,68%; para a FDN, de 55,3 a 65,0% e para pH valores de 3,52 a
3,60, foram relatados por Pozar (1989), mostrando que os valores
aqui encontrados para os dois cortes de 7,23-7,61% PB; 63,93-
65,98% FDN e pH 4,00-3,95, estao dentro de faixas aceitaveis
quando comparados a silagem de milho puro.

Entretanto, se comparada a uma silagem pura de girassol
onde se encontram valores para PB de 11,4-11,8% e para FDN 41,8%,
observa-se que estes valores estao baixos para PB e altos para
FDN. Isto se deva, talvez, ao fato de que o percentual de MS da
silagem de girassol possa ser bem mais alto, de 30,6% (McGuffey e
Schingoethe, 1980) a 34% (Hubel et al., 1985), e, também, a
caracteristica da propria planta do girassol, que & mais rica em
PB e potassio.

Ja quando comparada aos valores encontrados por Valdez,
Harrison e Fransen (1988) 23,4% MS;_lO% PB; 56,8% FDN e pH 4,10,
Almeida et al. (1990) 27,87% MS;|9,88% PBle pH 4,00 e Mir et al.
{1992) .22,5=27,2% MS;'9,?-10,3% PB; 37,8%-36,4% FDN e pH 4,00-
4,32, para silagem mista de milho e girassol, verifica-se
superioridade da silagem produzida neste trabalho somente em
relacao aos teores de MS e valores de pH.

Fato importante €& a observacdo da digestibilidade
comparada destas tres silagens, quando se supbe que a silagem

consorciada ocuparia lugar intermedidrio entre a de milho e a de

girassol.
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4.3 Degradabilidade ruminal

4.3.1 Materia seca

Os valores de degradabilidade potencial e efetiva da MS
dos tratamentos podem ser vistos na Tabela 19.

Observa-se que os valores de degradabilidade potencial
da MS do primeiro corte das plantas consorciadas sao maiores do
que os valores para o segundo corte.

Explica-se essa diferenca pela maior lignificacao dos

colmos das plantas ao segundo corte, ja gque com a maturidade,

TABELA 19. Valores de degradabilidade potencial e efetiva da MS
do milho consorciado com girassol ao primeiro e
segundo corte (MGl e MG2) e suas silagens (SMGl e

SMG2) para as ragas Holandesa e Jersey.

Degradabilidade (%)

Tratamento
Potencial Efetiva
MG1
Holandesa 66,82 49,38
. Jersey 67,95 49,62
MG2
Holandesa 70, 83 42,86
Jersey 68,60 44,19
SMG1
Holandesa 79,21 49,59
Jersey 81,32 50,66
SMG2
Holandesa 59,07 46,39

Jersey 61,73 47,19
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geralmente, ocorre um aumento deste constituinte na parede
celular. Isto pode ser observado tendo em vista que, apesar de
ndo ocorrer variagdes nos valores da fracadao soluvel (a), o valor
da fracao insoluvel potencialmente degradada (b) para o segundo

corte do material 'in natura', & bem menor (Tabela 20).

TABELA 20. Valores dos coeficientes a, b e ¢ das equagoes para
degradabilidade da MS e respectivo coeficiente de
determinacao {R2) do milho consorciado com girassol ao
primeiro e segundo corte (MGl e MG2) e suas silagens

(SMG1 e SMG2) para as duas ragas estudadas.

Coeficientes 2
Tratamento R
a b (o]
MG1
Holandesa 30,50 48,71 0,0321 95,63
Jersey F1.,22 50,10 0,0291 96,48
MG2
. Holandesa 33;37 25,70 0,0295 03-01
Jersey 34,21 27,51 0,0285 96,11
SMG1
Holandesa 34,21 32,62 0,0450 92,23
Jersey 34,93 33,102 0,0459 53519
SMG2
Holandesa 33,24 37,159 0,0274 97,46
Jersey 32,94 35,66 0.,0333 94,30

Tambem, a degradabilidade efetiva encontrada para o
segundo corte foili menor do que para o primeiro.
Apesar do primeiro corte ter alcancado quase 50% de

degradabilidade efetiva, guando ensilado este valor aproxima-se
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mais do valor potencialmente degradado, O gue nao ocorreu com O©O
segundo corte que permaneceu estavel. Entretanto, esta variacao
se deve muito mais a queda do valor potencialmente degradavel,
indicando perdas para o primeiro corte, no processo da
ensilagem, provavelmente devido ao teor de MS abaixo do
recomendavel para este processo de conservagao de forrageiras
(Ferreira, 1990).

Trabalhando com silagem de milho consorciado com
girassol, Mir et al. (1992), encontraram valores maiores para
degradabilidade efetiva para as duas épocas de corte, sendo 56,9%
para o primeiro e 57% para o segundo corte, que, no nOsso caso,
correspondem a 50,13 e 46,79%, respectivamente. Este fato deve
considerar, Jja verificado pelos autores, valores maiores para
proteina bruta e menores para fibra em detergente neutro nos
dois cortes, guando comparados aos encontrados neste
experimento.

Desta forma, sendo a degradabilidade da materia seca
representativa de todos os nutrientes, pode-se explicar a
alteracao nos seus valores de degradabilidade pelo fato de que, a
medida gque o teor de PB aumenta, aumenta tambem a fracdo da MS
efetivamente degradada, ocorrendo o inverso com a FDN, gue, neste
caso, por estar em menor teor, proporciona também um aumento na
degradacao da MS, em relagao a este trabalho.

A maior taxa de degradabilidade (c) encontrada para o
primeiro corte pode auxiliar na explicacao das diferengas
encontradas entre os cortes na degradabilidade efetiva. Isto

porque a maior taxa para o primeiro corte (4,55%) indica que este



40

material sofre maior degradacao da fracdao b que o material do
segundo corte (3,03%) num mesmo intervalo de tempo.

O contrario foi encontrado por Mir et al. (1992), que
observaram um valor de 4,8% para o primeiro corte e 6,3% para o
segundo. Entretanto, o primeiro corte desses autores equivale ao
deste experimento, enquanto que o segundo ocorreu 20 dias mais
tarde que o segundo corte utilizado neste trabalho. Nota-se que
os valores para o primeiro corte do material ensilado aproximam=-
se,

Na degradabilidade estimada para os diversos tempos de
incubacao (Tabela 21), nota-se pequena variacao entre os
tratamentos volumosos no tempo zero; entretanto, essas variagoes
acentuam-se entre o material 'in natura' e ensilado e é& ainda
maior entre o material 'in natura' aos 120 (74,53%) e aos 140
dias (57,04%).

Atraves da Figura 1 visualiza-se que os tratamentos
assemelham-se ate as primeiras 8 horas de incubacao, mostrando a
superioridade do primeiro corte, tanto ensilado quanto 'in
natura', a partir das 24 horas. Nota-se que a silagem do primeiro
corte destaca-se as 8 horas, mostrando que seu menor teor de FDN
proporcionou um ataque inicial, mais rapido, traduzido pela maior
degradabilidade nos menores tempos de incubacao. Acontece o

inverso com a silagem do segundo corte.
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TABELA 21. Degradabilidade estimada da MS do milho consorciado
com girassol ao primeiro e segundo corte (MGl e MG2) e
suas silagens (SMGl e SMG2) nos diferentes tempos de
incubagao para as racas estudadas (%).

Tempo de incubagao (h)

TIratamento

0 1 4 8 12 24 36 72

MGl
. Holandesa
. Jersey

MG2
. Holandesa
. Jersey

SMG1
. Holandesa
. Jersey

SMG2
. Holandesa
. Jersey

30,50 32,03 36,34 41,46 45,96 56,42 63,53 73,99
31,22  32,66- 36,72 - 41,61 45,97 56,36 63,68 75,07

33,37 34,11 36,23 38,75 41,00 46,34 50,10 55,91
34,21 34,98 37,17 39,82 42,17 47,83 51,85 58,18

34,21 35,63 39,55 44,02  47,’4 55,64 60,26 65,48
34,93 36,41 40,45 45,04 48,85 56,86 61,49 66,64

33,24 34,24 37,10 40,56 43,65 51,14 56,53 65,28
32,94 34,11 37,38 41,27 44,68 52,55 57,83 65,35
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MGL - Y = 30,86+49,40(1-e ' 2% R°=96, 05
MG2 - Y = 33,79+26,61(1-e ' 2°°%) R°=94,56
SMG1 - Y = 34,57+32,82(1-e 0435 R°=92,71
SMG2 - Y = 33,09+36,63(1-e ' °9% R®=95, 88

Degradabilidade

L 1 1 1 1 1 1 1 | ] ] 1 1 ] 1 l 1
T T T T T T T I I I |l T 1

30

=
F-4
w

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 656 60 64 68 72

Tempo (h)

FIGURA 1: Degradabilidade estimada para a matéria seca do milho
consorciadoc com girassol ao primeiro e segundo corte

(MGl e MG2) e suas silagens (SMGl e SMG2) .
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4.3.2 Proteina bruta

Na degradabilidade potencial, os valores encontrados
foram similares entre os tratamentos volumosos, sendo esta apenas
ligeiramente superior para o primeiro corte (Tabela 22).
Entretanto, observando os coeficientes, nota-se aumento na fracao
soluvel do primeiro corte quando este é ensilado, o que &
compensado pela queda no valor do potencial de degradabilidade da
fragcdo insoluvel para o mesmo tratamento (Tabela 23). O aumento
na fracao soluvel pode ser devido a maior producdo de nitrogénio

nao protéico no processo de ensilagem do material do primeiro

TABELA 22. Valores de degradabilidade potencial e efetiva da PB
do milho consorciado com girassol ao primeiro e
segundo corte (MGl e MG2) e suas silagens (SMGl e

SMG2) para as ragas estudadas.

Degradabilidade (%)

Tratamento
Potencial Efetiva
MG1
Holandesa 82,77 59,52
Jersey 83,18 57,14
MG2
Holandesa 82,28 64,38
Jersey 17441 65,71
SMG1
. Holandesa 81,46 71,34
Jersey 80,70 72,58
SMG2
Holandesa 80,42 60,98

Jersey 80,97 62,52




TABELA 23. Valores dos coeficientes a, b e c das equacces para
degradabilidade da PB e respectivos coeficientes de
determinacao (R2) do milho consorciado com girassol
ao primeiro e segundo corte (MGl e MG2) e suas

silagens (SMGl e SMG2) para as rag¢as estudadas.

Coeficientes 2
Tratamento R
a b c
MG1
. Holandesa 40,16 41,30 0,0445 94,75
. Jersey 38,21 42,49 0,0402 93,33
MG2
Holandesa 52,24 28,17 0,0387 94,40
. Jersey 52,88 28,09 0,0422 90,90
SMG1
Holandesa 57,98 24,78 0,0586 91,50
. Jersey 60,72 22,47 0,0695 89,52
SMG2
Holandesa 51,56 30,72 0,0231 88,68
Jersey 51,53 25,88 0,0373 94,63

corte (Barnett citado por Danley e Vetter, 1973), engquanto a
redugcao em b explica-se pela provavel protedlise no processo
fermentativo da silagem em decorréncia do seu baixo teor de MS ja
no material 'in natura' (Petit e Tremblay, 1992).

Os valores de degradabilidade efetiva encontrados para
a silagem do primeiro corte (71,96%) foram superiores ao
encontrado por Mir et al. (1992), de 65,8% para o seu primeiro
corte (130 dias), o que é invertido quando se comparam os valores
da silagem do segundo corte 74,3 (145 dias) e 61,75% encontrados

neste trabalho e tambéem pelos autores citados.
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Entre os tratamentos, foram encontrados maiores valores
para a ' degradabilidade efetiva do segundo corte 'in natura' e
para o primeiro corte ensilado.

Para o material 'in natura' explica-se um maior valor
devido ao fato de a taxa de degradacido para os dois cortes ser
semelhante, e o valor de b (que sera afetado por c¢), ter pouca
influencia no valor total, que serda mais em funcdo de a, que é&
maior no segundo corte 'in natura'. Ja para o material ensilado
ocorreu o inverso, ou seja, valores semelhantes de b e um valor
muito maior para o ¢ do primeiro corte.

Quando se observam as estimativas de degradabilidade
(Tabela 24), notamos, no tempo zero, um valor menor para o
material 'in natura' do primeiro corte, devido ao baixo valor da
fracao soluvel, o qual, no entanto, equipara-se aos demais
tratamentos no tempo 72. O maior valor para o primeiro corte
ensilado as 72 horas de incubacdao pode ser explicado pela sua
maior taxa de degradabilidade.

Na Figura 2 visualiza-se com clareza que mesmo tendo um
menor percentual da fracao soluvel (0 hora), o material 'in
natura' do primeito corte supera, a partir das 36 horas, o
material ensilado, e, as 72 horas, o 'in natura' do segundo
corte, sugerindo um tempo de colonizacao menor, o que foi
posteriormente compensado por uma maior taxa de degradacao.

Ja a silagem proveniente do primeiro corte foi
constantemente superior, mostrando ter maior degradabilidade
proteica em uma maior taxa, superando ate mesmo a degradabilidade

do concentrado.
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TABELA 24, Degradabilidade estimada da PB do milho consorciado
com girassol ao primeiro e segundo corte (MGl e MG2) e
suas silagens (SMGl e SMG2) nos diferentes tempos de
incubacao para as ragas estudadas (%).

.Tempo de incubagao (h)
Iratamento
0 5 4 8 12 24 36 72

MG

. Holandesa 40,16 41,94 46,85 52,46 57,15 67,14 73,01 79,72

. Jersey 38,21 39,88 44,52 49,89 54,47 64,51 70,70 78,35
MG2

. Holandesa 52,24 53,31 56,25 59,67 62,59 69,05 13,11 78,40

. Jersey 52,88 54,06 57,23 60,91 64,01 2,73 74,79 79,61
SMG1

. Holandesa 57,98 59,39 63,15 67,24 70,48 76,67 79,75 82,40

. Jersey 60,72 62,17 65,84 69,50 72,18 76,88 79,22 82,00
SMG2

. Holandesa 51,56 52,25 54,21 56,61 58,79 64,23 68,35 75,70

. Jersey 51,53 52,47 55,09 58,15 60,80 66,74 70,55 75,58
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MGl - Y = 39,18+41,90(1-e ) R =94,04
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FIGURA 2: Degradabilidade estimada para a proteina bruta do
milho consorciado com girassol ao primeiro e segundo

corte (MGl e MG2) e suas silagens (SMGl e SMG2) .
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4.3.3 Fibra em detergente neutro

O maior valor de degradabilidade potencial (Tabela 25),
entre os volumosos, foi encontrado para o material 'in natura' do
primeiro corte (83,32%), o que reflete um baixo valor de a,
compensado por um valor extremamente alto de b (Tabela 26). O
baixo valor de a pode ser explicado pela grande contribuicao de
folhas e colmos neste corte conferindo-lhe o menor valor de FDN;
entretanto, por estarem as plantas ainda jovens, sua parede

celular e altamente degradavel.

TABELA 25. Valores de degradabilidade potencial e efetiva da FDN
do milho consorciado com girassol ao primeiro e
segundo corte (MGl e MG2) e suas silagens (SMGl e

SMG2) para as racgas estudadas.

Degradabilidade (%)

Tratamento
Potencial Efetiva

MG1

Holandesa 80,39 26,53

Jersey 86,26 27,68
MG2

Holandesa 59,83 23,60
. Jersey 50,67 25521
SMG1

Holandesa 53,95 34,06

Jersey 55,75 35,81
SMG2

Holandesa 64,05 32: 30

. Jersey 58,70 325 11
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TABELA 26. Valores dos coeficientes a, b e ¢ das equagoes para
degradabilidade da FDN e respetivos coeficientes de
determinacao (R2) do milho consorciado com girassol ao
primeiro e segundo corte (MGl e MG2) e suas silagens

(SMG1 e SMG2) para as ragas estudadas.

Coeficientes
Tratamento 9
a b ¢ R
MG1
Holandesa 19,25 34,70 0,0376 90,32
. Jersey 18,99 36,76 0,0423 92,48
MG2
. Holandesa 1757 46,48 0,0244 AT A
Jersey 15,63 43,07 0,0331 95,06
SMG1
Holandesa 4,08 76,31 0,0212 94,61
Jersey 6,23 80,03 0,0186 95.:57
SMG2
Holandesa 15,42 44,41 0,0151 87,62
Jersey 15,36 35,31 0,0195 96,22

As variagOes, principalmente em b, entre o material 'in
natura' e ensilado podem ser explicadas pelas complexas
interagoes entre os constituintes da parede celular que alteram
um ou mais destes com magnitude de efeitos diferentes (Danley e
Vetter, 1973).

Ja a maior degradabilidade efetiva foi encontrada para
a silagem proveniente do primeiro corte (34,93%). Essa
superioridade deve-se a mais alta taxa de degradacao de b
(3,99%). Ben-Ghedalia e Miron (1984) sugerem que diferencas na

degradacao da FDN podem ser resultado de diferentes relacoes
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entre agucares da parede celular rapidamente degradados
(arabinose e glicose) e agucares lentamente degradados (xilose e
acido wuronico). Observa-se este fato no material 'in natura' do
primeiro corte que apresentou o menor valor para degradabilidade
estimada no tempo zero (5,15%), superando, entretanto, a todos os

tratamentos ao tempo de 72 h (63,81%) (Tabela 27).

TABELA 27. Degradabilidade estimada da FDN do milho consorciado
com girassol ao primeiro e segundo corte (MGl e MG2) e
suas silagens (SMGl e SMG2) nos diferentes tempos de

incubacao para as ragas estudadas (%).

Tempo de incubagao (h)

TIratamento
0 1 4 8 12 24 36 72
MGL
. Holandesa 4,08 5,66 10,22 15,86 21,04 34,15 44,30 63,06
. Jersey 6,23 7,69 11,92 17,19 22,08 34,72 44,82 64,55
MG2
. Holandesa 15,42 15,96 17,52 19,48 91:31 26,13 30,12 38,68
. Jersey 15,36 16,04 18,00 20,44 22,70 28,49 33,07 41,82
SMG1
. Holandesa 19,25 20,52 24,05 28,19 31,76 39,74 44,85 51,55
. Jersey 18,99 20,51 24,71 29,53 33,60 42,38 47,67 53,95
SMG2
. Holandesa 17557 18,66 2%, 37 25,56 29,00 37,46 43,76 54,76
. Jersey 15,63 17,03 20,94 25,60 29,67 39,12 45,48 54,61
Pela Figura 3 & facil verificar que apesar do tempo de
colonizagao bacteriana ser menor no material 'in natura' do

primeiro corte (0-1 hora), por este ter menor teor de FDN, sua

degradabilidade foi maior, aproximando-se de uma curva linear e
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superando os demais tratamentos ja a partir das 36 horas.
Provavelmente isto é devido ao seu baixo teor de FDA - fibra em
detergente acido (59,84%).

Isso fica mais claro quando se observa a curva do
material 'in natura' do segundo corte, que, além de ter um tempo
grande de colonizacao (0-12 horas), apresentou a menor taxa de
degradacao, entre os volumosos, provavelmente devido ao seu alto
teor de FDA (66,87%).

Em todos o0s nutrientes avaliados foram observados
valores semelhantes entre e dentro de ragas; entretanto, a
literatura menciona que diferengas entre animais e, geralmente,
nao significativa para a MS e significativa para a PB (Weakley,
Stern e Satter, 1983). Entretanto, Mehrez e Orskov (1977),
relataram gque a maior variacao observada nos ensaios de
degradabilidade por eles realizados era proveniente da variacgao
entre animais, seguida da variagao entre dias e entre sacos,
tanto para degradabilidade da MS quanto para da PB; porem, esses
autores nao determinam se essas diferengas sao significativas.

A Figura 4 permite uma melhor visualizacgao das £fragoes
soluvel (a), insoluvel potencialmente degradada (b) e suas
respectivas fracdes nao degradadas da matéria seca, proteina

bruta e fibra em detergente neutro de todos os tratamentos.
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FIGURA 4. Fracodes soluvel (a), insoluvel potencialmente degradada
(b), nao degradada (ND), efetivamente degradada (ED) e
efetivamente nao degradada (END) da MS, PB e FDN do
milho consorciado com girassol ao primeiro e segundo
corte (MGl e MG2) e suas silagens (SMGl e SMG2).



5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho

podemos concluir que:

1

A silagem do milho consorciado com girassol proporciona
alimento de valor nutritivo e degradabilidade proximo a silagem

padrao de milho;

O consorcio milho girassol é viavel sendo recomendado para a

produgao de silagem;

A silagem do milho consorciado com girassol aos 120 dias

permite a coleta da espiga do milho em estado de milho verde e

sua comercializacao;

0] momento de corte para a ensilagem destas culturas
consorciadas pode realizar-se quando o milho estiver com sua

espiga em estado de milho verde ou em estado de milho grao.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

' ALMEIDA, M.F. de. Composic¢ao quimica, digestibilidade e consumo
voluntario das silagens de sorgo (Sorghum vulgare, Pers.) em
dois momentos de corte, girassol (Helianthus annus, L.) e milho
(Zea mays, L.) para ruminantes. Lavras: ESAL, 1992. 100p.
(Dissertagao - Mestrado em Zootecnia).

JALMEIDA, M.F. de; TIESENHAUSEN, I.M.E.V.von; MUNIZ, J.A.:; DUQUE,
S.0.; SILVA, M.G.C.M. Avaliacao de alimentos: composigao
quimica, digestibilidade e pH de diferentes silagens. 1In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 27,
Campinas, 1990. Anais... Campinas: SBZ, 1990. p.96.

 ALMEIDA, M.F. de; TIESENHAUSEN, I.M.E.V.von; ROCHA, G.P.; AQUINO,
L.H.; CARVALHO, V.D. de; SILVA, M.G.C.M.; ALMEIDA, A.M. de.
Composig¢ao quimica e digestibilidade das silagens de girassol,
de sorgo e de milho. 1In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA

DE ZOOTECNIA, 29, Lavras, 1992. Anais... Lavras: SBZ, 1992.
P«276.

ANDRIGUETTO, J.M.; PERLY, L.; MINARDI, I.; GEMAEL, A.; FLEMMING,
J.S.; SOUZA, G.A. de; BONA FILHO, A. Nutricao animal.
Curitiba: Nobel, 1982. V.1, 395p.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of
analysis of the Association of Official Analytical Chemists.
13. ed. Washington, 1979. 1018p.

BARRETO, A.C.; CARVALHO FILHO, O.M. de. Cultivo de leucena em
consOrcio com feijdo, milho e algoddo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.27, n.l11, p.1533-1540, nov. 1992.

BEN-GHEDALIA, D.; MIRON, J. The digestion of total and cell wall
monossaccharides of alfafa by sheep. The Journal of Nutrition,
Baltimore, V.114, n.5, p.880-887, May 1984,

BEZERRA, E.D.A.S.; von TIESENHAUSEN, I.M.E.V.; OLIVEIRA, A.I.G.
de; REZENDE, C.A.P. de; CASTRO, J.0. de Composigio guimica e
consumo voluntario de silagens de milho (%Zea mays L.), milho
associado com sorgo (Sorghum vulgare, Pers.) e de rebrotas de
sorgo. Ciencia e Pratica, Lavras, V.15, n.4, p.420-428,
out./dez. 1991.



56

BOIN, C.; MELOTTI, L.; SCHNEIDER, B.H.; LOBAO, A. de O. Ensaio
de digestibilidade (aparente) de silagem de sorgo, de milho e
de capim Napier. Boletim Indastria Animal, Sao Paulo, V.25, n.
Unico, p.175-186, 1968.

BOWMAN, J.G.P.; FIRKINS, J.L. Effects of forage species and
particle size on bacterial cellulolytic activity and
colonization in situ. Journal of Animal Science, Champaign,
V.71, n.6, p.1623-1633, June 1993.

CAMARGO, A.P. de; CHIARINI, J.V.; DONZELI, P.L.; SCHIMANN, W.
Zoneamento da aptidao ecologica para a cultura da soja,
girassol e amendoim no Estado de Sao Paulo. Sio Paulo:

Secretaria da Agricultura do Estado de Sdao Paulo/INSTIOLEOS,
1971. 35p.

CASTILLO ARIAS, A.M. Avaliacao da degradabilidade ruminal e da
digestibilidade intestinal de varios alimentos, utilizando-se a
tecnica do saco de nailon movel. Vigosa: UFV, 1992. 108p.
(Tese - Mestrado em Zootecnia).

CASTRO NETO, P.; SEDIYAMA, G.C.; VILELA, E. de A. Probabilidade
de ocorrencia de periodos secos em Lavras, Minas Gerais.
Ciencia e Pratica, Lavras, V.4, n.1, p.46-55, jan./jun. 1980.

CERETTA, C.A. Sistemas de cultivo de mandioca em fileiras
simples e duplas em monocultivo e consorciada com girassol.
Porto Alegre: UFRGS, 1986. 126p. (Dissertacdo - Mestrado em
Fitotecnia).

DANLEY, M.M.; VETTER, R.L. Changes in carbohydrate and nitrogen
fractions and digestibility of forages: maturity and ensiling.
Journal of Animal Science, Champaign, V.37, n.4, P.994-999,
Ost: 1973

DE BOER, G.; MURPHY, J.J.; KENNELLY, J.J. A modified method for
determination of in situ rumen degradation of feedstuffs.
Canadian Journal of Animal Science, Ottawa, V.67, n.1, p.93-
102, Mar. 1987.

EDWARDS, R.A.; HARPER, F.; HENDERSON, A.R.: DONALDSON, E. The
potential of sunflower as a crop for ensilagem. Journal of the

Science of Food and Agriculture, London, V.29, n.d4, p.339-338,
Apr. 1978.

EUCLYDES, R.F. Manual de utilizacao do programa SAEG (Sistema
para Analises Estatisticas e Genéticas). Vicosa: UFV, 1983.
39p.,

FERREIRA, J.J. Aspectos vegetativos da planta de milho e momento /i

da colheita para ensilagem. Informe Agropecuario, Belo
Horizonte, V.14, n.164, p.47-49, 1990.



FISHER, L.J.; BITTMAN, S.; MIR, P.; MIR, Z.
silage as a forage for lactating cows.

Science, Champaign, v.74,

FLECK, N.G.;

Sunflower-corn
Journal of Dairy
Suppl., p.148, 1991. (Abstract)
VIDAL, R.A. Efeitos de métodos fisicos de controle
de plantas daninhas sobre caracteristicas agrondmicas do
girassol. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.28,
n.l1l, p.1307-1318, nov.

1993,
FORNASIERI FILHO, D.

A cultura do milho. Jaboticabal:
1982: 273p.

FUNEP,
GANEV, G.;

ORSKOV, E.R.; SMART, R.

The effect of roughage on

concentrate feeding and rumen retention time ontotal
degradation of protein in the rumen. Journal of Agricultural
Science, Cambridge, V.93, n.3, p.651-656, Dec.

GARCIA, A.; FRANCA NETO, J. de B.:

1979.
PALUDZYSZYN FILHO, E.;
SILVEIRA, J.M. Estudo de espacamento e densidade de semeadura
em girassol. In:

. Resultados de pesquisa de girassol.
Londrina: EMBRAPA-CNPSO, 1983. p.83-86.
HUBBEL, D.S.;

HARRISON, K.F.; DANIELS, L.B.; STALLCUP, O.T. A

comparison of corn silage and sunflower silage for lactating

Jersey cows. Arkansas Farm Research, Fayetteville, V.34, n.1,
p.7, Jan./Feb. 1985,

HUNGATE, R.E. The rumen and its microbes. New York: Academic
Press, 1966. 533p.

LIMA e SILVA, P.S.

Efeitos de niveis de nitrogénio e populagdes
de plantas sobre o teor de proteina do "milho verde". Pesquisa
Agropecuaria Brassileira, Brasilia, v.21, n.9, p.999-1001, set.
1986. (Notas Cientificas).

LIMA e SILVA, P.S.; PATERNIANI, E. Produtividade de "milho
verde" e de graos de cultivares de Zea mays L. Ciéncia e
Cultura, Sao Paulo, V.38, n.4, p.707-712, abr. 1986.
McGUFFEY, R.K.; SCHINGOETHE, D.J. Feeding value of a high oil
variety of sunflowers as silage to lactating dairy cows.
Journal of Dairy Science, Champaign, V.63, n.7, p.1109-1113,
July 1980.

MACHADO, C.M.N.; FLECK, N.G.;

SOUZ2A, R.S. de. Eficiencia na
utilizagao da terra, rendimento e componentes do rendimento de
culturas em consdrcio. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.22, n.11/12, p.1167-1183, nov./dez. 1987.
MAYNARD, L.A,;

LOOSLI,
animal. 3.

J.K.; HINTZ,
ed.

H.F.; WARNER, R.G.
Rio de Janeiro:

Nutricao
Freitas Bastos,

1984. 73ep.
MAZZANI, B. Plantas oleaginosas.

Barcelona: Salvat eds., 1963.
Cap.5,; p.101=131,

5.7



58

MEAD, R.; WILLEY, R.W. The concept of a land equivalent ration
and advantages in yields from intercropping. Experimental
Agriculture, Cambridge, v.16, n.95, p.217-228, Aug./Dec. 1980.

MEHREZ, A.Z.; ORSKOV, E.R., A study of the artificial fibre bag
technique for determining the digestibility of feeds in the
rumen. Journal of Agricultural Science, Cambridge, V.88,
p.645-650, 1977.

MELOTTI, L. Determinacao do valor nutritivo da silagem e do
"rolao" de milho através de ensaio de digestibilidade
(aparente) com carneiros. Boletim Industria Animal, Sao Paulo,
V.26, unico, p.335-344, 1969.

MERTENS, D.R.; ELY, L.O. Relationship of rate and extent of
digestion to forage utilization - a dinamic model evaluation.
Journal of Animal Science, Champaign, V.54, n.4, p.895-905,
Apr. 1982.

MORRISON, F.B. Alimentos e alimentacao dos animais domésticos.
2. ed. Rio de Janeiro: USAID, 1966. 192p.

MIR, Z.; MIR, P.S.; BITTMAN, S.; FISHER, L.J. Ruminal
degradation characteristics of corn and corn-sunflower
intercropped silages prepared at two stages of maturity.
Canadian Journal of Animal Science, Ottawa, V.72, n.4, p.88l-
889, Dec. 1992.

NAKAGAWA, J.; MACHADO, J.R.; SILVA, M.N. da; MARTHE, L.A.Q.
Efeito da populacdo de plantas no comportamento do girassol em

cultivo da seca. Cientifica, Sao Paulo, V.17, n.l, p.73-82,
1989,

NOCEK, J.E. In situ and other methods to estimate ruminal
protein and energy digestibility: a review. Journal of Dairy
Science, Champaign, V.71, n.8, p.2051-2069, 1988.

NOCEK, J.E.; CUMMINS, K.A.; POLAN, C.E. Ruminal disappearance of
crude protein of dry matter in feeds and combined effects in
formulated rations. Journal of Dairy Science, Champaign, V.62,
n.10, p.1587-1598, Oct. 1979.

ORSKOV, E.R.; McDONALD, T. The estimation of protein
degradability in the rumem from incubation measurements
weighted according to rate of passage. Journal of Agricultural
Science, Cambridge, V.92, n.2, p.499-503, Apr. 1979.

OSIRU, D.S.0.; WILLEY, R.W. Studies on mixtures of dwarf sorghum
and beans (Phaseolus vulgaris) with particular reference to
plant population. Journal of Agricultural Science, Cambridge,
V.79, n.1/3, p.531-540, Jan./June 1972.



59

PAIVA, J.A.J.; PIZARRO, E.A.; RODRIGUEZ, N.M.; VIANA, J. de A.C.
Qualidade da silagem da regiao metalurgica de Minas Gerais.
Arquivos da Escola Veterinaria da UFMG, Belo Horizonte, V.30,
n.l, p.79-87, 1978,

PARENTONI, S.N.; GAMA, E.E.G.; MAGNAVACA, R.; REIFSCHNEIDER,
F.B.; VILLAS BOAS, G.L. Milho doce. Informe Agropecuario,
Belo Horizonte, V.14, n.165, p.17-22, 1990.

PATERNIANI, E. Melhoramento e producao do milho no Brasil.
Campinas: Fundacao Cargill, 1978. 650p.

PEREIRA, A.S. Composigao, avaliagao organoléptica e padrao de
qualidade de cultivares de milho~-doce. Horticultura
Brasileira, Brasilia, v.5, n.2, p.22-24, nov. 1987,

PETIT, H.V.; TREMBLAY, G.F. 1In situ degradability of fresh grass
and grass conserved under different harvesting methods.
Journal of Dairy Science, Champaign, V.75, n.3, p.774-781, Mar.
1992,

PIZARRO, E.A. Alguns fatores que afetam o valor nutritivo da :
silagem de sorgo. Informe Agropecuario, Belo horizonte, V.4,
n.47, p.12-19, nov. 1978.

POZAR, G. Silagem de milho. Jornal Agroceres, Sao Paulo, V.18,
n.188, p.4-5, 1989.

PUPO, N.I.H. Manual de pastagens e forrageiras: formacao,
conservagao, utilizagao. Campinas: Instituto Campineiro de
Ensino Agricola, 1979. 343p.

RAMALHO, M.A.P.; PEREIRA FILHO, I.A.; CRUZ, J.C. Culturas
consorciadas com o milho. Informe Agropecuario, Belo
horizonte, V.14, n.164, p.34-38, 1990.

RAO, M.R.; WILLEY, R.W. Preliminary studies of intercropping
combinations based on pigeonpea or sorghum. Experimental
Agriculture, Cambridge, v.16, n.94, p.29-39, Jan./July 1980.

ROBINSON, R.G. Production and culture. In: CARTER, J.F. ed.
Sunflower Science and Technology. Madison: American Society of
Agronomy, 1978. p.89-120. (Chapter 4).

SCHMID, A.R.; GOODRICH, R.D.; JORDAN, R.M.; MARTEN, G.C.; MEISKE,
J.C. Relationships among agronomic characteristics of corn and
sorghum cultivars and silage quality. Agronomy Journal,
Madison, V.68, n.2, p.403-406, Mar./Apr. 1976.

SILVA, D.J. Analise de alimentos; métodos quimicos e bioldgicos.
Vigosa: UFV, 1990. 166p.

SILVA, J.F.C. da; LEAO, I. Fundamentos de nutricao dos
ruminantes. Piracicaba: Livroceres, 1979. 2384p.



60

SNEDDON, D.N.; THOMAS, V.M.; ROFFLER, R.E.; MURRAY, G.A.
Laboratory investingations of hidroxide - treated sunflower of
alfafa - grass silage. Journal of Animal Science, Champaign,
V.53, n.6, p.1623-1628, Dec. 1981.

TAMMINGA, S. Protein degradation in the forestomachs of
ruminants. Journal of Animal Science, Champaign, V.49, n.6,
p.1615-1630, Dec. 1979.

TEIXEIRA, J.C.; HUBER, J.T.; WANDERLEY, R.C. Uso da tecnica de
saco de nailon movel para estimar a digestibilidade pos-ruminal
em vacas leiteiras. Revista da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, v.18, n.4, p.285-293, 1989.

THIAGO, L.R.L.S.; GILL. M. Consumo voluntario: fatores
relacionados com a degradacao e passagem da forragem pelo
rumen. Campo Grande: EMBRAPA-CNPGC, 1990. 65p. (Documentos,
43).

THOMAS, V.M.; MURRAY, G.A.; THACKER, D.L.; SNEDDON, D.N.
Sunflower silage in rations for lactating Holstein cows.
Journal of Dairy Science, Champaign, V.65, n.2, p.267-270, Feb.
1982.

UDEN, P.; VAN SOEST, J. Investigations of the in situ bag
technique and a comparison of the fermentation in heifers,
sheep, ponies and rabbits. Journal of Animal Science,
Champaign, V.51, n.l, p.213-221, Jan. 1984.

UNGARO, M.R.G.; VEIGA, A.A.; TOLEDO, N.M.P. Estudo de
espacamento de girassol em plantios "da seca". Revista de
Agricultura, Piracicaba, V.58, n.1/2, p.95-107, jun. 1983.

VALADARES FILHO, S.C.; COELHO DA SILVA, J.F.; LEAO, M.I.;
EUCLYDES, R.F.; VALADARES, R.F.D.; CASTRO, A.C.G.
Degradabilidade "in situ" da matéria seca e proteina bruta de
varios alimentos em vacas em lactacdo. Revista da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, V.19, n.6, p.512-522,
nov./dez. 1990.

VALADARES FILHO, S.C.; COELHO DA SILVA, J.F.; LEAO, M.I.;
EUCLYDES, R.F.; VALADARES, R.F.D.; CASTRO, A.C.G.
Degradabilidade "in situ" da proteina bruta e matéria seca de
alguns alimentos em vacas gestantes e lactantes. Revista da
Sociedade Brasileira de Zootecnia, Vigosa, V.20, n.l, p.111-
122, jan./fev. 1991.

VALDEZ, F.R.; HARRISON, J.H.; FRANSEN, S.C. Effect of fecding
corn-sunflower silage on milk production, milk composition, and
rumen fermentation of lactating dairy cows. Journal of Dairy
Science, Champaign, v.71, n.9, p.2462-2469, Oct. 1988.



61

VAN HELEN, R.W.; ELLIS, W.C. Sample container porosities for
rumen "in situ" studies. Journal of Animal Science, Champaign,
V.44, n.l, p.141-146, jan. 1977.

VAN KEUREN, R.W.; HEINEMANN, W.W. Study of a nylon bag technique
for "in vivo" estimation of forage digestibility. Journal of
Animal Science, Champaign, V.21, n.2, p.340-345, May 1962.

VAN SOEST, P.J. Development of a comprehensive system of feed
analyses and its application to forages. Journal of Animal
Science, Champaign, V.26, n.l, p.119-128, Jan. 1967.

VARVIKKO, T.; LINDBERG, J.E. Estimation of microbial nitrogen in
nylon-bag residues by feed '5N dilution. British Journal of
Nutrition, London, V.54, n.2, p.473-481, Sept. 1985.

VILELA, D. Sistemas de conservacao de forragem. 1. Silagem.
Coronel Pacheco: EMBRAPA-CNPGL, 1985. 42p. (Boletim de
Pesquisa, 11).

VILELA, E.A.; RAMALHO, M.A.P. Analise das temperaturas e
prec}pitacées pluviometricas de Lavras, Minas Gerais. Ciéncia
e Pratica, Lavras, V.3, n.l, p.71-79, jan./jun. 1979.

WEAKLEY, D.C.; STERN, M.D.; SATTER, L.D. Factors affecting
disappearance of feedstuffs from bags suspended in the rumen.
Journal of Animal Science, Champaign, V.56, n.2, p.493-507,
Feb. 1983.





