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RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar determinar o valor alimenticio nas silagens de
triticale em plantio singular ou em misturas com aveia e/ou leguminosas, a produgio e
composi¢ao do leite de vacas da raga Holandesa alimentadas com essas silagens, a
degradabilidade ruminal da MS, PB e FDN e o fracionamento de carboidratos e
proteinas, além da estabilidade aerobia e as perdas de matéria seca das silagens e das
racdes durante o periodo de utilizagdo. As culturas para producdo das silagens foram;
triticale (X. Triticosecale wittimark) (ST), triticale em consorcio com ervilha forrageira
(Pisum arvense) (STE) e triticalle em consorcio com aveia (Avena strigosa Scheb),
ervilha forrageira e ervilhaca (Vicia sativa) (STAE). Para avaliagdo do valor nutritivo
das silagens, foram utilizadas 24 vacas da raga Holandesa com peso médio de 600 + 10
kg e média de 75 + 10 dias de lactagdo, separadas em trés lotes. Os animais foram
distribuidos em delineamento quadrado latino com repetibilidade, sendo cada periodo
de 21 dias de avaliagdo. As silagens ndo apresentaram diferenca no teor de MS,
enquanto o teor de PB foi diferente, sendo STAE a silagem com maior teor desse
nutriente (13,06%). Com relagdo aos teores de EE, STAE foi semelhante a STE, no
entanto esta nao diferiu de ST. Os teores de cinzas das silagens STAE e STE
apresentaram diferenca em relacdo a silagem ST. As fragdes FDN, FDA e celulose da
silagem ST foram maiores (68,60, 41,46 e 38,19%) em relagdo as silagens STAE e STE
(56,39, 36,11, 32,19% e 58,52, 37,48, 33,19%). A silagem ST apresentou maiores teores
de nitrogénio soluvel, etanol e acido acético em relagdo as demais silagens. Na ingestao
de silagem, ingestio total de MS e ingestdo por 100 kg de peso vivo, as silagens STAE
e STE apresentaram os melhores resultados em relagdo a silagem ST. As vacas
alimentadas com a silagem STAE e STE apresentaram maior producao de leite (21,19 e
20,45 L/vacaldia) em relagdo a silagem ST (18,74 L/vaca/dia). Os teores de gordura e
de proteina no leite ndo apresentaram diferenga entre tratamentos. Ja os teores de N-

ureico no leite foram menores (15,15 mg/dL) nas vacas alimentadas com a silagem ST
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em relacdo aos tratamentos STE e STAE (19,05 e 19,58 mg/dL). As silagens de triticale
com inclusio de leguminosas apresentaram boa qualidade de fermentagao, com maiores
ingestoes de MS, conferindo maior produgdo de leite nas vacas alimentadas com a
silagem STAE, ndo alterando a composi¢ao deste com relagdo aos teores de gordura e
de proteina. A concentragdo de N-ureico no leite foi maior nas vacas aimentadas com
silagens de triticalle com inclusio de leguminosas. Para o experimento de
degradabilidade ruminal, foram utilizados trés machos bovinos castrados da raca
Holandesa, com peso vivo médio de 300 kg, portadores de canula ruminal. Os tempos
de incubagido empregados tiveram a duragdo de 0, 6, 12, 24, 48, 72 ¢ 96 h. As fragdes a,
c eaDE daMSdasilagem STAE foram maiores (30,33, 0,026 e 45,45%) em relacido as
demais silagens. A fragdo b da MS da silagem ST foi maior (58,45%) em relagdo as
silagens STE (45,36%) e STAE (44,37%). Na PB, a silagem ST apresentou maior
fracdo a (72,12%). Nafragao potencialmente degradavel (») da PB ndo houve diferenca
entre tratamentos. A taxa de degradagio (c¢) da PB foi maior na silagem STE (0,063%)
em relagdo a silagem ST (0,012%), porém esta foi semelhante a STAE (0,045%). A DE
da PB foi melhor na silagem STE (77,71%). A silagem ST apresentou fragdo a e b da
FDN maior (8,62 e 81,99%) em relagio as outras silagens. A taxa de degradacdo (c) da
FDN foi maior na STAE (0,027%). A DE da FDN nao apresentou diferenca entre
tratamentos. A silagem ST apresentou os melhores valores para os carboidratos totais
(83,97%) em relagdo as silagens STE (79,87%) e STAE (76,77%). As silagens STE e
STAE apresentaram melhor degradabilidade da matéria seca e sugerem ser potencial
fonte de proteina nao-degradavel no rimen. A silagem exclusiva de triticale mostrou-se
superior com relagdo a degradabilidade da fragdo fibrosa, apresentando também maior
guantidade de carboidratos totais potenciamente degradaveis. No experimento de
estabilidade aerobia e perdas as variaveis avaliadas foram; teor de matéria seca (MS),
capacidade tampdo (CT), condutividade elétrica (CE), recuperacdo de matéria seca
(RMS), massa especifica (ME), pH, e estabilidade aerobia das silagens. As variaveis
MS e RMS ndo apresentaram diferenga entre tratamentos. A CT mostrou-se maior na
silagem STAE (88,67 m eg. NaOH/100 g de MS) seguida da STE (80,80 m eq.
NaOH/100 g de MS). Ja com relagdo a CE, as silagens STAE ¢ STE apresentaram os
maiores valores (1284 e 1060,33 pS/cm). A silagem STAE apresentou os maiores
valores de ME (135,27 kg MS/m®) na area superior do silo seguido de STE (124,87 kg
MS/m®). Na 4rea medial e inferior dos silos, a silagem STE apresentou as mais altas ME

(170,58 e 187,62 kg MS/m®) seguidas de STAE (142,11 e 169,32 kg MS'm?), que por
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sua vez foi semelhante a ST (108,63 e 111,25 kg MS/m3). A silagem ST apresentou as
menores temperaturas observadas nos silos, e as silagens STE e STAE apresentaram
maior retencdo de calor. A silagem STAE apresentou pico maximo de temperatura
anterior as demais silagens, sendo também a temperatura maxima mais elevada. As
silagens STE e STAE apresentaram valores de pH mais elevados em relagdo a ST. Com
relacdo as ragdes totais, essas se apresentaram estaveis, ndo alterando abruptamente os
valores de temperatura e de pH durante o periodo de avaliagdo. A silagem STAE
apresentou menor estabilidade aerobia, o que é evidenciado pela termografia no painel
do silo, sem, no entanto reduzir a estabilidade aerobia da ragio total. A RMS durante a
armazenagem e na avaliagdo da estabilidade em aerobiose foi semelhante para as
silagens. A RMS daragao total é considerada baixa para todas as silagens, no entanto a

silagem STAE apresentou os melhores resultados.

Palavras-chave: cereais de inverno, degradabilidade, digestibilidade, leguminosas de

inverno



ABSTRACT

It was aimed to evaluate the nutritional value of triticale silages in singular culture or
mixtures with oats and/or legumes, the milk production and composition of Holstein
cows fed with these silages, the rumina degradability of DM, CP and NDF and the
fractioning of carbohydrates and proteins, beyond the aerobic stability and the dry
matter losses of silages and rations during the used period. The cultures for silages
production had been; triticale (X. Triticosecale wittimark) (ST), triticale mixed with
forage pea (Pisum arvense) (STE) and triticale mixed with oats (4vena strigosa Schieb),
vetch (Vicia sativa) (STAE). For the evaluation of the nutritional value of silagesit was
used 24 Prim’ Holstein dairy cattle with average weight of 600 + 10 kg average of 75 +
10 days in milk, separated in three groups. The animals had been allocated in Latin
squared with replications, being each period of 21 days of evaluation. The silages did
not presented difference for the DM, while the CP was different, being STAE the silage
with higher percentage of this nutrient (13.06%). With regard to EE STAE was similar
to the STE,wich aso did not differ from ST. The ashes content of silages STAE and
STE were different to ST. The fractions NDF, ADF and cellulose of ST silage had been
higher (68.60, 41.46 and 38.19%) to STAE and STE silages (56.39, 36.11, 32.19% and
58.52, 37.48, and 33.19%). The ST silage presented the highest percentages of soluble
nitrogen, ethanol and acetic acid compared to the others silages. For the silage
ingestion, total DM ingestion and ingestion for 100 kg of live weight, the STAE and
STE silages presented the best results than the silage ST. The cows fed with STAE and
STE silage presented higher milk production (21.19 and 20.45 L/cow/day) than ST
silage (18.74 L/cow/day). The fat and protein in the milk were not different among
treatments. Already N-ureain milk had been lower (15.15 mg/dL) for cows fed with ST
silage than STE and STAE (19.05 and 19.58 mg/dL). The triticale silages with legumes
inclusion presented a good fermentation quality, with higher DM ingestion, and higher

milk production for STAE silage, not modifying the composition of protein and fat in
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the milk. The N-urea concentration in the milk was higher for the cows fed with triticale
silages with legumes inclusion. For ruminal degradability essay, three castrated bovine
Prim’ Holstein had been used, with average live weight of 300 kg, having ruminal
cannula. The incubation times had a duration of O, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours. The
fractions, a, ¢ and ED of the DM of STAE silage was higher (30.33, 0.026 and 45.45%)
for both. Fraction » of the DM of ST silage was higher (58.45%) than STE silages
(45.36%) and STAE (44.37%). In CP the ST silage presented higher value (72.12%).
For the potentially degradability fraction (») of CP was not observed difference among
treatments. The degradation rate (¢) of the CP was higher for STE silage (0.063%) than
ST silage (0.012%), however this was similar to the STAE (0.045%). ED of CP was
better for STE silage (77.71%). ST silage presented fraction a and » for NDF higher
(8.62 and 81.99%) than other silages. The degradation tax (c) of NDF was higher for
STAE (0.027%). ED for NDF did not present difference among treatments. ST silage
presented the best values for the total carbohydrates (83.97%) than STE (79.87%) and
STAE silages (76.77%). STE and STAE silages had better DM degradability and
suggest being a potential source of non degradable protein in the rumen. The exclusive
triticale silage revealed superior with regard to the degradability of fiber fraction, also
presenting higher amount of total carbohydrates potentially degraded. For essay of
stability aerobic the evaluated variables had been; dry matter (DM), buffer capacity
(BC), electric conductivity (EC), dry matter recovery (DMR), specific mass (EM), pH,
and aerobic stability of silages. The variable DM and DMR did not presented difference
among treatments. The BC revealed higher for STAE silage (88.67 m eq. NaOH/100 g
of DM) followed by STE (80.80 m eq. NaOH/100 g of DM). Already with regard to the
EC, STAE and STE silages had the higher values (1284 and 1060,33 uS/cm). STAE
silage presented the highest values for EM (135.27 kg MS/m®) in the top area of the silo
followed by STE (124.87 kg MS/m®). For the average and lower silo area, STE silage
presented highest EM (170.58 and 187.62 kg DM/m?®) followed by STAE (142.11 and
169.32 kg DM/m®), that in turn was similar to the ST (108.63 and 111.25 kg DM/m?).
ST silage presented the lowest temperatures observed in the silos, being that STE and
STAE slages presented greater heat retention. STAE silage had the maximum
temperature peak previously of the others silage, being also the higher temperature. STE
and STAE silages presented higher values of pH than the ST. With regard to the total
rations, they were steady, not modifying abruptly the temperature values and pH during
the period of evaluation. STAE silage presented lower aerobic stability, what it is
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evidenced by the thermograph in the surface of the silo, without, however reducing the
aerobic stability of the total ration. The DMR during the storage and in the stability
aerobic evaluation was similar for all silages. The DMR of the total ration is considered
low for all silages however STAE silage presented the best results.

Key Words: degradability, digestibility, winter cereals, winter legumes



I- INTRODUCAO GERAL

1.1 Mudancas climaticas e uso da agua

Segundo o relatorio do Grupo Intergovernamental sobre a Evolugdo do Clima —
2007 — GIEC, a partir do final do século X1X houve aumento de temperatura no planeta
de 0,74°C e a concentragdo, em CO,, passou de 280 ppm para 380 ppm apos a era pré-
industrial. Diante do exposto, 0 aquecimento global ¢ estimado para o periodo de 2070 a
2100, segundo model os e hipoteses de evolugdo dos niveis de CO2, com acréscimo entre
1,9 €4,6°C com forte variabilidade inter-regional.

Portanto pode-se afirmar que as mudangas climaticas podem intervir de forma
muito significativa sobre a produgao agricola e em particular sobre a durag@o dos ciclos
das culturas e colheitas, produgdo vegetal das culturas e pastagens, doengas, e
principal mente necessi dades e disponibilidade em agua (Moreau et al., 2007).

A atividade econdmica que mais consome agua ¢ a irrigagdo de culturas agricolas,
pelas elevadas perdas provocadas pela evapotranspiracdo. Em termos mundiais, a
agricultura utiliza 69% da agua disponivel, a industria consome 23% e as residéncias
8%. Em paises em desenvolvimento, a utilizagdo de agua pela agricultura chega a
atingir 80% (Banco Mundial, 1994).

Estima-se que, no Brasil, na década de 1990, o abastecimento urbano consumia
30% da agua utilizada, a induastria 23% ¢ a irrigacdo 47% (Borsoi & Torres, 1997).
Observa-se que, atualmente, o percentual consumido pela irrigagdo é bastante superior
em virtude da necessidade maior de utilizagdo da agua para produgdo agropecuaria.

Em paises como a Arabia Saudita, Dinamarca e Malta, as aguas subterraneas sdo
0 Unico recurso hidrico disponivel. Em outros, como a Austria, Alemanha, Bélgica,
Franca, Hungria, Italia, Holanda, Marrocos, Russia ¢ Sui¢a, mais de 70% da demanda

sio atendidas pelo manancia subterraneo (Banco Mundial, 1994).



Diante de mudangas climaticas ja presentes em muitas regides do mundo, a busca
por meios mais racionais de utilizagdo da agua sdo cada vez mais abordados por temas
de pesqguisa que visam justamente sua utilizagdo minima, principalmente para produgao
de alimentos.

A busca por culturas mais eficientes e menos exigentes em recursos hidricos é o
primeiro passo para desacelerar a utilizagdo desenfreada da agua. Culturas mais rasticas
podem apresentar produgdes muito proximas dos niveis comumente alcangados por
culturas menos eficientes e bastante utilizadas para a finalidade de producdo de
alimentos para 0 consumo humano ou animal.

Em paises como a Franga, onde os animais de produgdo necessariamente sdo
confinados durante o inverno e recebem suplementagdo de volumoso durante parte do
verao, a producao de forragens mais risticas e menos exigentes com relagdo a agua, faz
com gue a sua utilizagdo seja minimizada. Isso pode proporcionar facilmente maior
tempo de permanéncia dos animais em pastagens, ou ainda que, as forragens destinadas
a conservagdo sejam cultivadas sem o uso de irrigacao.

Em algumas regides de Poitou-Charentes (Franga), o recurso da irrigagdo ¢ muito
utilizado e por vezes necessario para produgao de forragem, representando quantidades
importantes de agua, podendo estimar-se que para produzir um litro de leite, 50 a 80 L
de agua sdo utilizados (Emile et al., 2007a). Segundo demonstraram Emile et al.
(2007b) em uma smulagdo simples, o fato de aimentar um rebanho leiteiro em
pastagem, em relagio a uma forragem irrigada, permite economizar 1,5 m*® de
agua/vaca/dia (para uma cultura recebendo 150 a 180 mm de irrigagdo e produzindo 15
a20t de MSha).

Portanto ndo s6 a agua deve ser objeto de atengdo nas pesquisas e buscas de
sistemas sustentaveis, mas também a auséncia ou menor utilizagdo de agentes que
possam de alguma forma vir a poluir suas fontes como, pesticidas ou utilizacao

indiscriminada de dosagens de adubagdo quimica nas lavouras ou pastagens.

1.2 Sistemas forrageiros na Franca

1.2.1 Silagem de milho

Na Franga, na maior parte dos sistemas forrageiros de producdo de ruminantes, a

cultura do milho ¢ vista como elemento essencial. Sua utilizagdo em forma de silagem



permite assegurar estoques forrageiros, garantindo a alimentagao do rebanho no inverno
(quatro a seis meses, dependendo daregiao) e suprindo o déficit de forragem dos pastos
durante os meses de verdo (Chénais et al., 1997). Alguns sistemas de produgao leiteira
intensivos fazem dessa cultura a unica fonte de volumoso do rebanho ao longo de todo o
ano, principalmente nas regides da Bretanha, Pays de Loire e no Sudoeste francés.

Em algumas situagdes, o recurso da irrigagdo, notoriamente nas regides em que o
risco de seca ¢ maior (Poitou-Charentes, por exemplo), permite ter regularidade na
produgdo de silagem e um sistema de produgdo de volumoso extremamente seguro.
Esse sistema apesar de seguro apresenta alguns fatores contrarios a sua utilizagdo como
restrigoes locais de recursos hidricos, que limitam o volume de agua disponivel e os
periodos de irrigagdo; custo da forragem produzida (Grasset, 1997), além das pressdes
locais da sociedade frente aos problemas de gestao dos recursos hidricos. Na auséncia
da irrigagdo, a producao de silagem de milho pode variar em grandes proporgdes,
notadamente nos solos com fracas reservas hidricas, evidenciando a vulnerabilidade

dessa cultura em algumas situagdes e regides distintas (Lemaire et al., 2006).

1.2.2 Silagem de sorgo

A silagem de sorgo granifero para utilizagdo pelos bovinos também tem sido
desenvolvida em certas regioes do Sudoeste francés como alternativa ao milho em
situagdes de seca (Legarto, 2000). A analise dessa cultura alternativa tem sido vista em
dois pontos de vista: (i) melhor adaptagédo do sorgo na seca comparativamente ao milho,
e (ii) valor alimenticio da silagem de sorgo para diferentes categorias animal. Segundo
Lemaire et al. (2006), a maior eficiéncia no metabolismo proteico do sorgo em relagéo
ao milho, faz desse mais produtivo e de melhor qualidade em situacdes de estresse
hidrico.

A introducdao do sorgo nos sistemas forrageiros em substitui¢do a silagem de
milho, sgja pelas vantagens agrondmicas ou ambientais, implica fornecer estoques
forrageiros de qualidade comparaveis aquelas da silagem de milho e que ndo penalize os
animais em funcdo de suas exigéncias nutricionais. Diferentes estudos ja foram
desenvolvidos sobre a qualidade de silagens de sorgo para aimentagdo de vacas
leiteiras na Franga (Legarto, 1991, 2000; Nascimento et a., 2005), confirmando que, em

boas condi¢cdes de produgdo da silagem, essa cultura apresenta valor alimenticio



comparavel aquele da silagem de milho. Portanto, o sorgo tem se constituido em uma

alternativa sempre oportuna de ser avaliada em sistemas de produgio de leite.

1.2.3 Cereaisimaturos

A silagem de cereais imaturos pode constituir uma solugio para fornecer estoques
forrageiros em situagdes em que culturas de verdo tais como o milho ou sorgo ndo sdo
possiveis de serem cultivadas. Trabalhos, na Franga e em outros paises, mostram 0
interesse de cereais de inverno para a alimentagdo do rebanho (MacCartney & Vaage,
1994; Le Gall et al., 1998; Jobim & Emile, 1999). Segundo Pfimlin (1998), os cereais
de inverno estio geralmente presentes nas regioes de pecuaria da Franga, com excegdo
das regides de montanha, e podem constituir uma solugdo paliativa num ocasional
déficit forrageiro.

Exaustivas analises de diferentes espécies e cultivares de cereais de inverno tém
sido realizadas (INRA Lusignan — Franca), além da possibilidade de melhorar o valor
alimenticio em termos energéticos e proteicos com a introdugdo de leguminosas nas
misturas com cereais. Assim, 0s cereais imaturos podem passar do status de culturas
forrageiras “esporadicas”, permitindo Nndo somente assegurar um estoque forrageiro em
anos de seca, a um status de cultura forrageira “de base” permitindo assegurar todo ou
parte do estoque forrageiro em algumas situacdes, constituindo-se uma verdadeira

estratégia em nivel de planejamento forrageiro (Lemaire et al., 2006).

1.3 Cereais de inverno

1.3.1 Triticale (X. Triticosecale wittimack)

O triticale (X. Triticosecale wittimack) ¢ uma graminea anual proveniente da
hibridagao artificial entre o trigo (Triticum sp. L.) e 0 centeio (Secale cereale L.), na
qual se buscou incorporar a qualidade e a producao de graos do trigo ¢ a rusticidade do
centeio (Baier et al., 1988) objetivando-se a maior producdo de graos para panificagao.
No entanto, a qualidade do grio do triticale ndo obteve méritos suficientes para
substituir o trigo na alimentagdo humana. As pesquisas com essa cultura foram entdo

direcionadas para a produgao de forragem ou mesmo graos para alimentagdo animal.



Como cultura alternativa para a alimentagdo animal, o triticale destaca-Se como
alimento energético. Essa forrageira apresenta produtividade que varia entre 8 e 11
toneladas de MS/ha, ¢ resistente a ferrugem e ao oidio, as viroses, aos solos acidos ¢
pobres, a seca ou ao excesso de umidade. Dotado dos genomas do trigo e do centeio,
trata-se de um cereal destinado a aumentar o potencia de produgao como diversificar as
lavouras de inverno (Reis et a., 2006).

Na Russia e na Polonia, ¢ semeado em areas marginais anteriormente utilizadas
para o plantio de centeio; na Australia, é cultivado para corte ou pastgjo em regides
semi-aridas; na Argentina, ¢ utilizado preferencialmente para pastejo. Na Franga,
Alemanha, Inglaterra e nos Estados Unidos, ¢ semeado em solos mais pobres, sendo
utilizada para alimentagdo animal na forma de feno, silagem da planta inteira ou do
grao, ou ainda como grao seco (Baier, 1995).

Na regido mediterranea de Portugal, o triticale tem sido plantado
preferencia mente para finalidade de forragem a graos. Usando a correta combinagdo de
aeos, bons gendtipos tém sido desenvolvidos para essa finalidade nagquele pais,
combinando a habilidade de rapido estabelecimento no outono, com satisfatoria
produgdo de forragem, e capacidade de rebrota apos o pastejo de inverno (Magas et al.,
2001). Cardenas et al. (1998), avaliando gendtipos de triticale no México, relataram
produgdo de gridos proximas a 3,3 toneladas/ha, quantidade em que ja se mostra
interessante do ponto de vista econémico, visto que, culturas anuais t€ém seu custo de
implantagdo e manutengdo mais elevado em relagdo as culturas perenes. Barbazan et al.
(2002), avaliando cereais de inverno para cobertura do solo no Uruguai, relataram
produgdo de matéria seca do triticale proximo a 8 toneladas/ha com 147 dias apods
plantio. Na Europa, as culturas de triticale destinadas a produ¢do de silagem podem
alcangar produgdes proximas a 10 toneladas/ha em condi¢does de clima e umidade
favoraveis. No Brasil, ndo ¢ tdo difundido e utilizado, porém tem sua importancia na
regido Sul, onde ¢ cultivado para produg¢do de grdos e forragem ou mesmo duplo
proposito (Bortolini, 2004).

Alguns autores (McCartney & Vaage, 1994; Scerra et a., 1994) relataram
problemas de aceitabilidade com relagdo as silagens de triticale, atribuindo esse
problema a presenga de pilosidades ou textura que essas cultivares apresentavam, além
dos teores de matéria seca mais elevados (40 a 42%) no momento da ensilagem. No

entanto, também ha forte variabilidade genética que pode interferir na digestibilidade e



ingestdo de silagens de cultivares da mesma espécie, porém com caracteristicas de
parede celular e conteiidos de amido diferentes (Emile et al., 2007c).

Atualmente, o desenvolvimento de cultivares melhoradas e o corte em estado
fisioloégico menos avangado, aliado ao bom tamanho de particula para compactagdo, tém
facilitado a difusdo da utilizagao de silagem de triticale no estadio imaturo, contornando
os problemas de aceitabilidade e baixa ingestio. O valor nutricional dessa forrageira
tem sido avaliado para utilizagdo economicamente viavel na substitui¢do por culturas
convencionais, além do fato de ser mais eficiente no uso da agua para produgdo de

forragem no inverno.

1.3.2 Aveia (4vena spp)

O trigo e a cevada foram inicialmente mais importantes do que a aveia para o
homem, e existem evidéncias de que este cerea persistiu como planta invasora na
lavoura por séculos antes de ser cultivado (Coffman, 1961).

O centro de origem do trigo e da cevada foi localizado na Asia Menor, e o da
aveia, assinalado a Asia Menor ou Norte da Africa (Allard, 1971). O percurso destes
cereais ¢ apoiado por investigagdes arqueologicas, que revelaram, no Crescente Fértil
(7000-6000 a.C), a presenca de trigos diploides, tetraploides e cevada, mas ndo aveia.
As primeiras aveias apareceram cerca de 1.000 a.C, na Europa central (Helback, 1959).

No Norte e Oeste da Europa, as aveias evoluiram como culturas secundarias,
invasoras das principais culturas (Holden, 1979). O avango em diregdo a ambientes
mais frios e umidos fez com que as culturas de trigo ¢ cevada se tornassem
progressivamente menos adaptadas, mas foi propicio ao desenvolvimento da aveia.
Ocorreram alteragdes genéticas importantes, com a perda da debulha natural do grao e
da dorméncia, vantagens seletivas para o cultivo (Tavares et al., 1993).

Atualmente, a aveia constitui um dos principais cereais juntamente com trigo,
milho e cevada Tem sido um cereal com grande desenvolvimento em climas
temperados, e também uma cultura importante em climas mediterraneos (Holden,
1979).

No Sul do Brasil, ha um forte programa de melhoramento da aveia, cujas
cultivares tem permitido incrementar a produgdo de graos e também a produgdo de

forragem (Noro et al., 2003). Adapta-se a diferentes regides de clima temperado e



subtropical, porém em temperaturas altas, a cultura esta sujeita ao ataque severo de
ferrugem das folhas.

Trata-se de uma graminea de habito de crescimento cespitoso, de altura
aproximada de 1 m (Reis et al., 2006). A aveia ¢ uma espécie muito versatil, podendo
ser cultivada consorciada com outras gramineas ou leguminosas. Possui ampla
adaptabilidade e ¢ cultivada no Brasil principalmente nos Estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro ¢ Espirito
Santo, em locais onde a temperatura (20-25°C) favorece o seu desenvolvimento
vegetativo (Sandini, 1999).

Existem aveias perenes e anuais, no entanto no Brasil, as anuais SGo as mais
cultivadas. As cultivares de maior interesse Sio as aveias branca (4vena sativa L.), amarela
(Avena byzantina K. Koch) e preta (Avena strigosa Schreb), permitindo destagues a aveia
preta pela sua resisténcia a ferrugem, rapido crescimento, permitindo altos rendimentos e
boa qualidade (Floss, 1988), e a aveia branca e amarela por serem cultivadas tanto para a
producao de graos, como para aformagio de pastos e Silagem (Godoy et d., 1992).

A aveia é uma das principais forrageiras utilizadas na formagao de pastagens no
Sul do Brasil no inverno, pela sua produgdo de massa seca ¢ qualidade da forragem,
resisténcia ao pisoteio ¢ baixo custo de produgdo (Floss, 1995; Frizzo, 2001). A
forragem de aveia caracteriza-se pelo ato conteado de proteina bruta e baixos teores de
componentes da fragao fibrosa (Bruning et al., 2003).

A aveia forrageira pode ser utilizada em pastgo, ou em corte, por meio de
fornecimento da massa verde no cocho ou ainda conservada como feno ou silagem.
Segundo Cecato et al. (1998), avaliando diversas cultivares de aveia, 0s teores de
proteina bruta dessa espécie podem alcancgar entre 18 a 21% e de fibra em detergente
acido entre 25 a 28% aos 60 dias pos-plantio, mostrando o potencial em termos de
qualidade de forragem dessa espécie quando em condi¢des adequadas de clima e
umidade. Ainda segundo esses autores, a produtividade da aveia pode atingir entre 4,5 e
5,0 toneladas de MS/ha. Grise et a. (2001), e Oliveira et a. (2000), estudando o
desempenho animal em pastagem de aveia, observaram ganhos médios diarios de peso
vivo por animal de 1,1 kg e 0,773 kg, respectivamente, qualificando mais uma vez a
espécie como uma boa opgdo como forrageira hibernal, justificando sua escolha pela

qualidade daforragem e produgao animal.



1.4 Leguminosas de inverno

1.4.1 Ervilhaca (Vicia sativa)

Vicia spp. ¢ planta herbacea, trepadeira anual ou perene conhecida no Brasil
popularmente como ervilhacas ou vicas e utilizadas em varios paises de clima
temperado ou subtropical como forrageira de inverno com ato valor nutriciona (Moraes,
1995; Bastos & Miotto, 1996). O maior centro de diversdade de espécies de Vicia se
encontra na regiao Mediterranea, com centros secundarios na América do Norte € América
do Sul (Kupicha, 1976). Na Amgérica do Sul crescem ao redor de 20 espécies, distribuidas
no Sul do Brasil, Paraguai, Argentina, Chile e Uruguai (Vanni & Kurtz, 2005).

Apesar de existir espécies de ervilhaca nativas do Brasil, as de maior interesse
econdmico sdo as espécies exoticas como Vicia villosa e Vicia sativa (Bastos & Miotto,
1996). Espécies de ervilhaca sdo ocasionalmente plantadas como cultivo singular para a
protecdo e adubagao verde do solo, no entanto, na maioria das vezes, Sio consorciadas
com aveia, centeio, cevada, azevém, trigo, falaris e festuca. Essas culturas consorciadas
servem de apoio (necessario pelo fato das vicas serem plantas trepadeiras) para o
crescimento das ervilhacas e para propiciar maior volume de forragem de valor nutritivo
mais equilibrado (Moraes, 1995). Estudos realizados em Passo Fundo — RS, por Tomm
& Foster (2001), demonstraram gue a consorciagdo dessa cultura com trigo incrementou
a produgdo de forragem, medida na flora¢do, em relagdo ao cultivo solteiro, de 2.760
para 6.030 kg de MS/ha. A menor competigao por luz, em virtude da maior distribuigado
vertical das folhas por meio da elevacao do dossel da graminea, permite explicar o
desenvolvimento e as produgoes maiores (Donald, 1963).

Essa leguminosa vem sendo, a longo tempo, utilizada em pastejo em consorcio
com gramineas, mas para utilizagdo em misturas para a finalidade de ensilagem ndo tem
sido muito estudada no Brasil. Em paises europeus, tem sido utilizada também para essa
finalidade em virtude da capacidade de produgdo em consoércio e pela minimizagdo de
utilizagdo de insumos, principalmente os nitrogenados, em virtude da fixagdo desse
nutriente por essa espécie.

Heinrichs & Fancelli (1999) relataram a produtividade da ervilhaca produzida em
plantio singular no Rio Grande do Sul em torno de 2,7 toneladas de MS/ha, e em
consorciagdo com aveia os valores foram proximos aos 5,2 toneladas de MS/ha. Esses

niveis de produtividade em consércio sdo motivadores para a producdo de forragem de



inverno com finalidade para pastejo ou silagem, sem a necessidade do uso de irrigagao

paraesses niveis de producao, além da auséncia da utilizagdo de adubos nitrogenados.

1.4.2 Ervilhaforrageira (Pisum arvense)

A ervilha (Pisum arvense) é uma leguminosa anual originada na Etiopia, algumas
areas do mediterrdneo e Asia central, adaptando-se bem a temperaturas entre 13 e 18°C
(Hartmann et al., 1988). No Brasil, os principais produtores de ervilha sio os Estados da
regiao Sul, sendo que uma boa cultivar apresenta produtividade média de 2,2 a 2,7
toneladas de graos secos/ha (Filgueira, 1981). A produgdo de grios e a composi¢ao
guimica das leguminosas estdo na dependéncia da cultivar, da localizagdo geografica e
das condi¢oes de crescimento da cultura (Mizubuti et al., 2002).

A ervilha forrageira ¢ uma leguminosa ndo-oleaginosa que apresenta niveis de
proteina bruta ao redor de 20% (Vieira et al., 2003). Esta planta tem caracteristicas
agrondmicas importantes para a conservagdo ¢ fertilidade do solo, além de ser cultivada
no inverno, quando muitas areas agricolas permanecem sem uso no Sul do Brasil. Estes
fatores, conjugados a auséncia de fatores antinutricionais em concentragdes que possam
afetar negativamente o desempenho animal e o perfil bromatol6gico favoravel, tornam a
ervilha uma alternativa muito promissora para a alimentagdo animal (Bastianelli et al.,
1998).

1.5 Consorciagio graminea leguminosa

Segundo o Jornal Oficia da Unidao Europeia (2002), a produgido de leguminosas
destinadas as exploragdes de animais da Unido Europeia ndo so teria efeitos
econdmicos, ambientais e sociais positivos e duradouros, como também poderia
permitir a melhora e 0 aumento da producdo de alimentos tradicionais com
denominagdo de origem e de alimentos ecoldgicos. Ainda segundo esse mesmo meio de
comunicagio, o desenvolvimento de leguminosas em plantio singular ou em consorcio
com gramineas apresenta para a Unido Europeia vantagens ambientais importantes, tais
como: maior biodiversidade, melhor rotagdo das culturas, melhor equilibrio em termos
de nitrogénio, manutengdo da estrutura dos solos, reacdo saudavel a tendéncia para a
monocultura de cereais e, em termos globais, diminui¢do da utilizagdo dos fatores de

produgao.
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Para 0 sucesso no estabelecimento de uma associagdo entre graminea e
leguminosa, deve ser considerado entre estas espécies O grau de compatibilidade
existente, o crescimento das plantas forrageiras e a competicdo que se estabelece por
agua, nutrientes e luz que determinam sua produtividade e persisténcia (Maldonado et
al., 1995), além da tolerancia ao corte € ao pastejo.

De acordo com Fauconnier (1982), a vantagem da associagdo de gramineas e
leguminosas consiste no interesse pelas leguminosas, pois estas Sio ricas em proteinas,
energia e minerais, e em sua capacidade de fixagdo simbidtica do nitrogénio,
diminuindo a dependéncia de outras fontes desse nutriente. O valor alimentar de uma
associagdo de graminea e leguminosa (valor nutritivo elevado x maior quantidade
ingerida) vai favorecer melhores desempenhos, acompanhados de uma economia de
alimento concentrado (Giovanni, 1990), que ¢ mais oneroso em termos de custos.

Alguns relatos a seguir mostram resultados em termos de qualidade, producao de
forragem e produgio animal com gramineas e leguminosas de inverno em consorcio.

Grise et al. (2001) relataram valores para digestibilidade “in vitro” da matéria seca
na consorciagdo aveia preta + ervilha forrageira variando de 53 a 69% e teores de
proteina que oscilaram entre 14 e 21%,conforme as alturas do residuo do pasto.
Mizubuti et al. (2002) encontraram valores de digestibilidade da matéria seca de fenos
de aveia (60%) + ervilha forrageira (40%) em torno de 62% e na digestibilidade da
proteina valores proximos a 73%.

Esses resultados positivos de valor nutritivo permitem bons ganhos em termos de
producdo animal, conforme encontraram Canto et al. (1997), de ordem de 1,27 kg/dia
obtidos em bovinos em pastejo com aveia e ervilhaca. Encontraram também valores de
digestibilidade “in vitro” da matéria organica dessa mistura proximo aos 65%. Fontaneli
et al. (1991) avaliaram o efeito da consorciagdo entre gramineas e leguminosas de
inverno e observaram, no primeiro corte, que a aveia se destacou entre as gramineas e a
ervilhaca apresentou o melhor rendimento de fitomassa entre as leguminosas estudadas.

Tomm et a. (2003), avaliando gramineas hibernais em consércio com ervilha,
observaram que a graminea mais adaptada ao consércio com essa espécie foi o triticale.
Seu maior porte e robustez proporcionam maior possibilidade de acesso a luz e menores
perdas por podridao das plantas de ervilha pelo menor acamamento, refletindo em maior
producdo de grdos de ervilha e triticale (producdo de grdos em consorcio proximo a
2.300 kg/ha).
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Vé-se que nas diversas formas de utilizagdo dessas espécies de clima temperado
gue a qualidade da forragem é um fator atrativo na utilizagdo, uma vez que esse fator
reflete diretamente no desempenho animal. A silagem dessas misturas ainda ¢ pouco
utilizada no Brasil, visto que na regido Sul onde ha maior propensio a utilizagdo, ¢
muito utilizada a integragdo de pastagens e lavouras, ¢ o pastejo dessas espécies no
inverno ¢é bastante difundido e tem preferéncia em relagdo aos métodos de conservagao,
como fenagao e ensilagem que Sio mais onerosos.

Em paises onde as condi¢des climaticas sdo mais severas no verdo em relagdo ao
Brasil, o desenvolvimento das culturas se torna dificultado quando essas nao sdo
irrigadas, o que proporciona o uso de culturas de inverno como forragem conservada
para utilizagdo no periodo de escassez. No Brasil ¢ mais uma ferramenta tecnologica e
estratégica para otimizar a atividade pecuaria, sendo uma alternativa interessante do
ponto de vista econdmico e sustentavel, principalmente para algumas localidades da
regiao Sul do Brasil, onde areas destinadas ao pastejo poderiam ser destinadas a

produgado de silagem desses cereais em consorciagdo com leguminosas.
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IT - OBJETIVOS GERAIS

1) Avadiar ovaor aimenticio das silagens de triticale em plantio singular ou em
misturas com aveia e/ou leguminosas, bem como a produtividade leiteira de
vacas da raga Holandesas alimentadas com essas silagens.

2) Avaliar a degradabilidade ruminal da matéria seca, proteina bruta e da fibra
em detergente neutro, assim como determinar as fragdes de carboidratos e de
proteinas presentes nessas silagens.

3) Avadliar a estabilidade aerobia e as perdas de matéria seca das Silagens e das

ragdes durante a fase de utilizacdo.



IIT — Producio e qualidade do leite de vacas alimentadas com silagens de triticale

em plantio singular ou em mistura com aveia e/ou leguminosas

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade das silagens e a
produgio e a qualidade do leite de vacas da raga Holandesa alimentadas com silagens de
triticale em plantio singular ou em mistura com aveia e/ou leguminosas. As culturas
para producdo das silagens foram; triticale (X. Triticosecale wittimark) (ST), triticale
em consorcio com ervilha forrageira (Pisum arvense) (STE) e triticale em consorcio
com aveia (Avena strigosa Scheb), ervilhaforrageira e ervilhaca (Vicia sativa) (STAE).
Para avaliagdo do valor alimenticio das silagens foram utilizadas 24 vacas da raga
Holandesa com peso médio de 600 + 10 kg e média de 75 £ 10 dias de lactagio,
separadas em trés lotes. Os animais foram distribuidos em delineamento quadrado latino
com repetibilidade, sendo cada periodo de 21 dias de avaliagdo. As silagens ndo
apresentaram diferenga no teor de MS, enquanto o teor de PB foi diferente, sendo STAE
a silagem com maior teor desse nutriente (13,06%). Com relagdo aos teores de EE,
STAE foi semelhante a STE, no entanto esta ndo diferiu de ST. Os teores de cinzas das
silagens STAE e STE apresentaram diferenca em relagdo a silagem ST. As fragdes
FDN, FDA e celulose da silagem ST foram maiores (68,60, 41,46 e 38,19%) em relacao
as silagens STAE e STE (56,39, 36,11, 32,19% e 58,52, 37,48, 33,19%). A silagem ST
apresentou maiores teores de nitrogénio soluvel, etanol e acido acético em relagdo as
demais silagens. Na ingestdo de silagem, ingestao total de MS ¢ ingestdo por 100 kg de
peso Vvivo, as silagens STAE e STE apresentaram os melhores resultados em relagio a
silagem ST. As vacas aimentadas com a silagem STAE e STE apresentaram maior
producio de leite (21,19 e 20,45 L/vaca/dia) em relagao a silagem ST (18,74
L/vacaldia). Os teores de gordura e de proteina no leite ndo apresentaram diferenga
entre tratamentos. Ja os teores de N-ureico no leite foram menores (15,15 mg/dL) nas
vacas alimentadas com a silagem ST em relagio aos tratamentos STE e STAE (19,05 e
19,58 mg/dL). As silagens de triticale com inclusio de leguminosas apresentaram boa
qualidade de fermentacao, com maiores ingestdes de MS, conferindo maior produgio de
leite nas vacas alimentadas com a silagem STAE, ndo alterando a composi¢do deste
com relagdo aos teores de gordura e de proteina. A concentragdo de N-ureico no leite foi

maior nas vacas alimentadas com silagens de triticale com inclusio de leguminosas.

Palavras-chave: ervilhaca, ervilhaforrageira, forragem, ingestao, silagem



III — Production and milk quality of dairy cattle fed triticale silage in singular

culture or in mixture with oat and/or legumes

ABSTRACT - It was aimed to evaluate the quality of silages and the production
and the milk quality of Prim’Holstein dairy cattle fed with triticale silages in singular
culture or in mixture with oats and/or legumes. The cultures for silages production had
been; triticale (ST), triticale mixed with forage pea (STE) and triticale mixed with oats,
forage pea and vetch (STAE). For evaluation of the nutritional value of silages had been
used 24 Prim’Holstein dairy cattle with average weight of 600 + 10 kg average of 75 +
10 days in milk, separate in three groups. The animals had been allocated in Latin
squared with replications, being each period of 21 days of evaluation. The silages did
not presented difference for the DM, while the CP was different, being STAE the silage
with higher percentage of this nutrient (13.06%). With regard to EE , STAE was similar
to the STE,which also did not differ from ST. The ashes content of silages STAE and
STE presented difference when compared to ST. The fractions NDF, ADF and cellulose
of ST silage had been higher (68.60, 41.46 and 38.19%) to STAE and STE silages
(56.39, 36.11, 32.19% and 58.52, 37.48, 33.19%). The ST silage presented the highest
percentages of soluble nitrogen, ethanol and acetic acid than others silages. For the
silage ingestion, total DM ingestion and ingestion for 100 kg of live weight, the STAE
and STE silages presented the best results. The cows fed with STAE and STE silage
presented greater milk production (21.19 and 20.45 L/cow/day) than ST silage (18.74
L/cow/day). The fat and protein in the milk were not different among treatments.
Already N-ureain milk had been lower (15.15 mg/dL) for cows fed with ST silage than
STE and STAE (19.05 and 19.58 mg/dL). The triticale silages with legumes inclusion
presented a good fermentation quality, with higher DM ingestion, and higher milk
production for STAE silage, not modifying the composition of protein and fat in milk.
The N-urea concentration in milk was higher for cows fed with triticale silages with

legumes inclusion.

Key Words: forage, forage pea, ingestion, silage, vetch
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Introducao

A estacionalidade de produgdo de forragem no inverno europeu faz com que
forragens alternativas, sejam elas para pastgjo ou conservadas, evidenciem-se cada vez
mais no cenario produtivo, em virtude das mudangas climaticas e desde ja pelo déficit
hidrico comumente observado.

Nas regides do Centro-oeste e Sudeste da Franga, marcadas por verdes com
pluviometria fraca e irregular, os sistemas de producdo leiteira sdo baseados
essenciamente em silagem de milho. Para assegurar os estoques forrageiros, essa
cultura é frequentemente irrigada, 0 que conduz a pressies dificilmente aceitaveis sobre
os recursos hidricos (Emile et al., 20078a).

Os cereais S50 mundialmente conhecidos como um dos principais constituintes da
alimentagdo de ruminantes. Sdo frequentemente utilizados como graos em alimentos
concentrados, podendo ser manejados como forragem para pastejo, produgao de silagem
ou de feno. Nesse contexto, a cultura do triticale (X. Triticosecale wittimack) tem se
constituido em uma forrageira alternativa com bons resultados na Europa, comparada
aos tradicionais cereais de inverno como a cevada e o trigo. Essa cultura cobre cerca de
330.000 ha na Franca e mais de 1.200.000 ha na Unidao Europeia (dados de 2005), mas
apenas uma pequena parte (5 a 10%) ¢ utilizada para forragem (Emile et al. 2007b).
Segundo Le Gall et al. (1998), o grande interesse por essa cultura comparada as culturas
de verdo destinadas a producao de silagem como o milho e o sorgo, ¢ justamente pela
maior eficiéncia hidrica e pelo menor custo em termos de tratos culturais.

As leguminosas também constituem importante fonte de alimento para os
ruminantes, podendo da mesma forma que os cereais ser aproveitadas e exploradas em
pastejo ou na forma de feno ou silagem, sendo produzidas puras ou em consoéreio com
gramineas.

Dentre os beneficios da utilizagdo de leguminosas na produgdo de forragens,
destaca-se a melhora da qualidade da dieta animal, e indiretamente, contribui com a
transferéncia de nitrogénio para a graminea associada, refletindo em melhoria de
atributos forrageiros, como teor de proteina e maior capacidade produtiva (Cantarutti,
1996).

A utilizagdo de leguminosas em sistemas de produgdo de forragem ¢ um dos
meios mais econdmicos de inser¢ao de nitrogénio ao sistema (Valentin, 1988), pois as

leguminosas mantidas em proporgdes adequadas nas culturas tém grande potencial de
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adigdo de nitrogénio ao solo. Esse fato ndo sO contribui para a manutengdo da
competitividade da atividade pecuaria, mas também corrobora com a iniciativa de
utilizacdo de sistemas sustentaveis de produgao animal.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade das silagens
de triticale em plantio singular ou em mistura com aveia €/ou leguminosas sobre a

produgédo e qualidade do leite de vacas daraga Holandesa

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no INRA — Institut National de la Recherche
Agronomique, na Unidade Experimental Forragens e Meio Ambiente, localizada em
Lusignan, Departamento de Vienne, Franca.

A area cultivada apresenta solo de textura siltosa (silte 68%, areia 21%, argila
21%), pH médio de 5,8 e teor de matéria organica em torno de 3,5%.

As culturas para produgdo das silagens foram; Triticale (X. Triticosecale
wittimack), Triticale em consorcio com Ervilha Forrageira (Pisum arvense) e Triticale
em consorcio com Aveia (Avena strigosa Schieb), Ervilha Forrageira e Ervilhaca (Vicia
sativa). O triticale e as consorciagdes foram cultivados numa area de aproximadamente
3 ha cada uma, sendo utilizadas para o cultivo as variedades Grandval®, Fringante”®,
Pepite” e Assas®, respectivamente, para o triticale, aveia, ervilhaforrageira e ervilhaca

Para o estabelecimento do triticale exclusivo foram utilizadas 220 sementes/m>.
Nas consorciagdes, utilizaram-se 110 sementesYm? nas gramineas, enquanto nas
leguminosas adotaram-se 20 e 17 sementes/m?, respectivamente, para a ervilha
forrageira e ervilhaca, semeadas em linha. O triticale recebeu 80 kg/ha de adubo
nitrogenado na forma de nitrato de aménio em uma s6 aplicagdo de cobertura, enquanto
as demais culturas em consorcio com leguminosas ndo receberam aplicagdo de
nitrogénio. Todas as culturas foram isentadas da aplicagdo de produtos agroquimicos e
de outros adubos quimicos, assim como de irrigagdo. As avaliagdes de rendimento das
culturas (produgdo de matéria seca) foram realizadas no momento do corte para
ensilagem, por meio de uma colhedora automotriz HALDRUP® modelo 1.500, com
largura de corte de 1,5 m, equipada com baanga digital para registro do peso da
forragem, sendo realizadas oito repeti¢des por cultura, cada uma em torno de 10 m2.
Apobs cada medida, era realizada uma subamostragem para determinacdo dos teores de

matéria seca do material, sendo a secagem realizada em estufa a 75-80°C, por 48 h.
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As culturas foram semeadas na transi¢ao outono — inverno de 2006 e colhidas na
primavera de 2007. As silagens foram confeccionadas em silos tipo “bunker” com
capacidade para cerca de 60 toneladas de silagem. A forragem foi colhida com
ensiladeira automotriz John Deere”, modelo 5730 com plataforma de discos rotativos.
Imediatamente depois de compactados e carregados, os silos foram vedados
adequadamente com lona de dupla face. Na Figura 1 sio apresentados os dados de

temperatura e precipitagiao durante o periodo experimental de utilizagdo das silagens.
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Figura 1

Temperaturas e precipitagdes durante o periodo experimental (Inverno
2007/2008 Institut National de la Recherche, Lusignan — Franga).

Apos 120 dias de armazenagem, 0S sSilos foram abertos para alimentagdo das
vacas. Para avaliagdo do valor nutritivo das silagens, foram utilizadas 24 vacas da raga
Holandesa com peso médio de 600 + 10 kg e média de 75 £ 10 dias de lactagdo,
separadas em trés lotes de oito animais (tr€s primiparas e cinco multiparas), levando-se
em consideragdo os critérios de peso vivo, periodo de lactagdo e a producdo de leite
anterior ao experimento. Os animais foram identificados com coleiras humeradas e
distribuidas em delineamento quadrado latino com repetibilidade, com trés tratamentos
(oito animais por tratamento) e trés periodos de avaliagao.

As avaliagdes do desempenho animal foram realizadas de novembro 2007 a
janeiro de 2008, durante 63 dias. Apds um periodo de 15 dias de adapta¢do, em que os
animais estiveram em estabulagdo livre e puderam se familiarizar com as portas de
abertura eletronica que davam acesso aos comedouros individuais iniciou-Se 0 ensaio

que foi dividido em trés periodos de 21 dias cada.
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As ragdes experimentais foram compostas por: ST) Silagem de triticale; STE)
Silagem de triticale + ervilha forrageira e STAE) Silagem de triticale + aveia + ervilha
forrageira + ervilhaca. O concentrado comercial Diapason” peletizado foi distribuido
duas vezes ao dia na quantidade fixa de 3,0 kg/vaca, em cada fornecimento, sendo
sempre misturado a silagem no momento do fornecimento pela manha e apos a segunda
ordenha do dia. A silagem foi fornecida somente pela manha apos a saida das vacas da
ordenha. De cada ragdo, a quantidade de silagem distribuida foi calculada considerando
uma sobra de 10%.

O concentrado continha 89% de MS, 18% de PB e 3% de gordura a base de
cevada, farelo de trigo, torta de colza, subprodutos da fabricagio de aminoacidos,
melago de cana-de-agticar, carbonato de calcio, torta de girassol, pré-mistura de aditivos
e sal comum. Os animais também receberam cerca de 50 g de um complexo mineral-
vitaminico misturado juntamente com o concentrado e também blocos de complexo
mineral-vitaminico com cerca de 10 kg, que ficavam a todo tempo disponivel aos
animais.

As baias foram providas de bebedouros automaticos com hidrometros, onde
semanamente foi realizada a coleta de dados para avaliar 0 consumo médio de agua
pelo lote de animais de cada tratamento.

As produgdes leiteiras individuais foram registradas a cada ordenha com auxilio
de coletores volumétricos ligados a um sistema informatizado de ordenha. Os teores de
gordura e de proteina do leite foram obtidos pela analise em infravermelho
(Milkoscan®), realizadas no Laboratério Interprofissional Leiteiro do Centro-oeste,
Surgeres-Franga, a partir de amostras coletadas durante quatro ordenhas consecutivas no
17° e 18° dia de cada periodo. A corregdo do leite a 4% de gordura foi calculada a partir
da equagdo descrita pelo NRC (2001). Os niveis de ureia no leite foram obtidos pelo
método do AZOTEST, segundo Godden et a. (2003).

Com objetivo de determinar a ingestio, composi¢do quimica e digestibilidade das
forragens foram realizadas amostragens das silagens nos 12 tltimos dias de cada
periodo, quando foram compostas para constituir uma amostra global por periodo e por
tratamento.

Todas as amostras foram secas em estufa a 55°C durante 72 h e depois moidas
com o auxilio de um moinho tipo martelo, com peneira de 1 mm de crivo e armazenadas

em potes plasticos identificados, para posteriores analises em laboratorio.
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Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
organica (MO) foram estimados segundo AOAC (1997). A determinagdo da fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL) e lignina
(L1G) foram estimadas de acordo com Van Soest et a. (1991). A digestibilidade “in
vitro” da matéria organica (DIVMO) das silagens foi obtida pelo método enzimatico,
descrito por Aufrere (1982). Com relagdo a obtengao da energia liquida de lactagdo, essa
foi calculada segundo Boever et a. (1999), de acordo com a equacao: 14,79 — 0,0137 * %
cinzas— 0,0631* % lignina— 0,0112 * % PB — 0,0023* % MS + 0,0283 * % EE.

A determinagdo dos acidos organicos nas silagens foi realizada por meio de
cromatografia gasosa, segundo Erwin et al. (1961), e a determinagdo do nitrogénio
amoniacal por espectrofotometria (Foldager, 1977), no entanto para essas variaveis nao
foram realizadas analises estatisticas, em virtude do baixo niimero de repeti¢des, sendo
feita uma analise descritiva dos valores obtidos (Tabela 2). Os valores de pH foram
obtidos, segundo Cherney & Cherney (2003), com base na diluigdo de 50 gr de silagem
frescaem 125 mL de agua destilada e leitura do pH apés 1 h de repouso.

Antes da colheita das forragens foram realizadas cinco amostragens de 1 m? em
cada uma das culturas, para avaliagdo da frequéncia de aparecimento de cada espécie.
As espécies foram separadas manualmente e pesadas, apos foram secas em estufa a
80°C por 48 h para calculo da frequéncia de cada espécie. A frequéncia das espécies

esta apresentada na Figura 2.
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forrageira.
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As analises estatisticas da producdo de matéria seca e produgdo € composi¢ao do
leite foram realizadas pelo programa SAS (2001), pelo procedimento GLM, e as
médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, ¢ o delineamento
utilizado na produgdo de matéria seca foi inteiramente casualizado com oito repeti¢oes
em cada tratamento. Quanto a composi¢do quimico-bromatologica, energia liquida de
lactacdo e pH das silagens, foi considerado que as observagdoes de cada um dos
tratamentos seguem distribuicdo Normal: y; ~ N(w;or), com distribuigoes nao-
informativas para os hiperparametros 1 ~ N(0;10°) e o ~ Gama(10*10°),
respectivamente, para a média ¢ o desvio-padrio. A obtengdo das distribui¢des
marginais “‘a posteriori ” para os parametros foi por meio do pacote Brugs do programa
R (R Development Core Team, 2007).

Para cada um dos parametros, foram gerados 30.000 valores em um processo
MCMC (Monte Carlo Markov Chain), considerando um periodo de descarte amostral
de 1.000 valoresiniciais. A amostra final tomada com saltos de tamanho cinco, continha
6.000 valores gerados. A convergéncia das cadeias foi verificada por meio do pacote
CODA (Best et a., 1995) do programa R, pelos critérios de Geweke (1992), e de
Heidelberger & Welch (1983), e as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.
Resultados e Discussao

As silagens ndo apresentaram diferenga nos teores de MS, porém esses se
mostraram baixos (22,82%) com relacao aos niveis recomendados para uma boa
qualidade de fermentacao de silagens, estimado em torno de 30 a 35% (McDonald et al.,
1991). Ja os teores de PB foram diferentes, tendo a silagem STAE maior teor seguido da
silagem STE, o que pode ser atribuido a maior participagdo das leguminosas na mistura
(Figura 2).

Com relagio aos teores de EE, este foi mais elevado para as silagens STAE e ST,
porém essa ultima ndo diferiu de STE. Apesar da presenca de leguminosas nas misturas,
tanto a ervilhaca como a ervilha forrageira, sio consideradas leguminosas nao-
oleaginosas, assim o0s teores nao foram elevados. A concentragao de cinzas nas silagens
STAE e STE foi diferente (P<0,05) em relagdo a silagem ST, provavelmente pela

composi¢ao mineral diferenciada das leguminosas em relagdo as gramineas.
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Osteores de FDN, FDA e celulose da silagem ST foram maiores (P<0,05) que nas
silagens STE e STAE (Tabela 1). Esses valores da silagem ST estao acima dos relatados
por Khorasani et a. (1993) e Vatandoost et al. (2007), porém os valores pertinentes as
silagens STE e STAE corroboram com Salawu et a. (2002) em estudo de silagens de
ervilha forrageira em consorcio com trigo, que encontraram 57,5 e 39,7%,

respectivamente, para os teores de FDN e FDA.

Tabela 1 - Composigdo quimico-bromatologica, energia liquida (EL) de lactagao,

producdo de matéria seca (PMS), e pH das silagens

Tratamentos

ST STE STAE
MS (% MS) 22,442 23,447 22,57°
PB (% MS) 7,75° 11,63° 13,06"
EE (% MS) 2,16% 1,84° 2,35"
Cinzas (% M9S) 6,11° 6,64 7,73
FDN (% MS) 68,60 58,52° 56,39°
FDA (% MS) 41,46 37,48 36,11°
Celulose (% MS) 38,19° 33,19 32,19
Lignina (% MS) 4,39 5,54% 5,55
DIVMO (% MS) 56,34° 59,707 60,28°
EL delactacio (Mcal/Kg MS) 0,60 0,59° 0,59
PMS (ton. de MS/ha) 11,65 6,42° 7,98
pH 4,04% 3,83 4,20°

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (P<5%).
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +
Ervilhaca + Ervilha forrageira.

Os teores de lignina foram mais elevados nas silagens com leguminosas (STAE e
STE) em virtude da maior lignificagdo do caule das leguminosas. Ja a silagem ST
apresentou os menores valores (4,39%), concordando com Coblentz et al. (2000), em
trabalho com silagem de aveia (4,08%) e trigo (4,10%).

A DIVMO foi superior (P<0,05) nas silagens STAE e STE. Essa maior diferenca
entre as digestibilidades provavelmente se ¢ registrada em virtude da inser¢ao de

leguminosas nas misturas, as quais apresentam menores teores de componentes
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estruturais em sua composi¢ao morfologica, além dos teores de proteina bruta ser mais
elevados nessas. Salawu et a. (2002) reportaram valores que corroboram (59 a 63%)
com as digestibilidades de silagens de cereais de inverno em consorcio com
leguminosas encontradas nesse estudo.

Com relagdo a energia liquida (EL) de lactagdo, ndo houve diferenca entre as
silagens, em virtude das variaveis componentes da equagdo de predigdo serem
diferentes nas silagens, contrabalanceando os valores maximos ¢ minimos de cada uma
na equagdo. NO entanto, essas variaveis com relagdo a composi¢do quimica, ndo foram
suficientes para demonstrar diferenca entre as silagens.

No tocante a produgio de matéria seca (PMS), a silagem de triticale (ST),
apresentou a maior producao (11,65 ton. de MS/ha), seguida da silagem STAE (7,98
ton. de MS/ha). Esse fato ¢ justificavel por ndo haver competicdo entre espécies,
também pela maior densidade de sementes por area, além da aplicagdo de fertilizante
nitrogenado em cobertura (80 kg N/ha). As demais culturas (STE e STAE) foram
cultivadas com menor quantidade de sementes de gramineas/mz, aém da competicao
entre espécies por luminosidade, umidade e nutrientes.

As silagens apresentaram valores de pH que caracterizam satisfatoria fermentagao
(McDonald et al., 1991). A silagem STE apresentou os menores valores de pH (3,83).
Stenn et al. (2002), estudando a correlagdo entre a qualidade da silagem ¢ o consumo,
observaram relagao quadratica entre o pH e o consumo, registrando relagdo positiva nos
valores mais baixos e maximo consumo no pH 4,3, portanto 0s valores observados
nesse estudo corroboram para uma silagem de satisfatoria qualidade de fermentagao em
termos de acidificagdo do material conservado.

A silagem ST apresentou mais alta percentagem de nitrogénio soluvel em relagao
as silagens STE e STAE (Tabela 2). 1sso provavel mente ocorreu em virtude da presenca
de taninos nas leguminosas, os quais diminuem a solubilidade da proteina (Albrecht &
Muck, 1991), podendo essa ser posteriormente aproveitado no decorrer do trato
digestorio do animal.

As silagens apresentaram concentragdes de amonia consideradas normais para as
forrageiras ensiladas. No entanto, as silagens STE e STAE apresentaram alta concentragio
de amonia em relagdo a silagem ST, isso possivelmente ocorreu em virtude dos maiores
teores de proteina contidos nas leguminosas (Tabela 1). Salawu et al. (2002) também
encontraram val ores para concentragao de amonia proximos (11,2 a 13,4% NHs/N Total) a0

desse trabaho em estudo de silagens de ervilha forrageira + trigo.
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Tabela 2 - Qualidade de fermentagio das silagens de triticale em plantio singular ou em

misturas com aveia e/ou leguminosas

Qualidade Fermentativa

ST STE STAE
Fracao N
Nitrogénio soltvel/N Total (%de N Total) 69,1 61,1 62,8
N-NHs/N Total (%de N Total) 9,73 11,4 14,8
Alcoodis
Metanol (g/kg de MS) <05 <05 1,08
Etanol (g/kg de MS) 46,06 16,65 7,24
N-Propanol (g/kg de MS) 5,82 0,95 0,84
N-Butanol (g/kg de MS) <05 <05 <05
Acidos organicos
Acido latico (L+D) (g/kg de MS) 51,4 82,4 72,8
Acido acético (g/kg de MS) 49,18 279 46,98
Acidos propidnico (g/kg de MS) 4,23 1,33 1,32
Acido Iso-butirico (g/kg de MS) <05 0,47 <05
Acido N-butirico (g/kg de MS) <05 0,76 <05
Acido Iso-valérico (g/kg de MS) <05 <05 <05
Acido N-valérico (g/kg de MS) <05 <05 <05

ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.

Segundo Cherney & Cherney (2003), produtos neutros da fermentagcdo como
etanol, propanol, e 2,3 propanodiol podem resultar da fermentagao no silo, e a
concentragdo de etanol pode variar de 1,0 a 5,0% da MS e o mesmo pode ser convertido
aacetato no ramen, desde que se permita periodo de adaptagdo do animal.

Neste trabalho foram observados teores de 4,6% de etanol na silagem ST, indicando
elevado teor alcodlico nessa silagem. Ja as demais silagens (STAE e STE) apresentaram
valores entre 1,6 e 0,7%, respectivamente. Esse elevado teor alcodlico na silagem ST, ¢é
indicagdo de uma fermentagdo secundaria provavelmente por atuacao de leveduras.

Com relagao a concentragdo de acido latico, a silagem ST apresentou os menores
valores (5,14%). Segundo Reis et al. (2008), silagens com boa fermentagdo dos

carboidratos soluveis apresentam de 10 a 15% de acido latico na MS. No entanto, o
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padrio de fermentagdo, referente a produgdo de acidos laticos pode ser considerado
razoavel para a conservagdo da forragem. Mustafd & Seguin (2004) encontraram
valores proximos aos das silagens em consorcio com leguminosas (64 g/kg de MS),
trabalhando com silagens de ervilha forrageira + cevada, corroborando com o
comportamento de fermentacao de silagens de cereais de inverno em consorcio com
leguminosas. Salawu et a. (2002) reportaram valores proximos aos encontrados nesse
trabal ho, variando de 3,3 a 4,65% e 0,7 a 1,2% da M S, respectivamente, para os teores
de acido acético e etanol em silagens de ervilha forrageira + trigo. Ainda, McDonald et
al. (1991) relataram que a concentragio de acido acético nas silagens pode variar de 1,0
a 10,0% da M S e nas silagens bem conservadas de 2,0 a5,0% daMS.

Na ingestdao de silagem, ingestdo total de matéria seca e ingestdo por 100 kg de
peso Vivo, 0s animais que recebiam as silagens STE e STAE apresentaram os melhores
resultados (P<0,05) em relagdo a silagem ST (Tabela 3).

Tabela 3 - Ingestdo de silagem, ingestdo total de matéria seca, ingestdo de agua e

produgao e qualidade do leite

Tratamentos
ST STE STAE CV% DP
Ingestdo de silagem (kg MS/dia) 9,54° 11,48% 12,25 1824 2,02
Ingestio total de MS (kg MS/dia) 1490° 16,84% 17,61 1230 2,02
Ingestio de MS/100 kg de PV 255  291° 301* 1262 0,36

Ingestdo média de 4gua (L/vaca/dia)  59,10° 59,80* 60,23* 10,02 5,98
Relagio ingestdo agua/ingestio MS 3,932 3,562 3,88 1300 0,49
Produgio de leite total kg/dia 18,74° 20,45 21,19° 1583 3,19
Relagio produgio de leite/ingestio MS ~ 1,25% 1,212 1,21* 1223 0,15
Produgéo de leite (4% de gordura) 18,812 20,05* 20,64* 16,22 3,22
Produgédo de gordura no leite kg/dia 0,75 0,79 0,81* 17,85 0,14
Producdo de proteina no leite kg/dia 0,53° 0,59% 0,63* 1595 0,09

% de Gordura no leite 4,03 3,88 3,83* 10,70 4,19
% Proteina no leite 2,86 2,922 296 6,74 1,96
N-ureico no leite (mg/dL) 1515° 19,05° 19,58 1534 275

Médias seguidas de |etras diferentes, nalinha, sio estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (P<5%).
CV% = Coeficiente de variagdo; DP = Desvio padrdo; ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale +
Ervilhaforrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia + Ervilhaca + Ervilha forrageira.
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Esses resultados sio verificados principalmente pelas maiores digestibilidades
apresentadas nas silagens STAE e STE (Tabela 1), concordando com os dados obtidos
por Salawu et al. (2002); Khorasani et al. (1993) e Argamenteria et al. (2005). No
entanto, Khorasani & Kennely (1997), trabalhando com silagens com teores de MS
maiores, observaram produgdes e ingestdes maiores nas silagens de triticale e triticale +
ervilha forrageira. Huhtanen et al. (2007), em trabalho de modelagem sobre os fatores
gue afetam aingestdo de silagens, descreveram que o teor de MS das silagens tem efeito
pronunciado sobre 0 comportamento ingestivo, e concluiram que os maiores niveis de
ingestao foram obtidos com silagens com teores entre 33 a 36% de MS, niveis esses
superiores aos encontrados neste estudo.

Schimidt et al. (2004) destacam que a presenga de compostos volateis como etanol,
em concentragoes elevadas, provoca rejeigdo do animal a silagem e menor valor nutritivo
dessa decorrente de fermentagoes indesejaveis, além de observarem menor ingestao e
também maior demanda de tempo para atividades de ingestdo, rumina¢do e mastigagdo.
Portanto, 0 menor consumo da silagem ST pode ser explicado em partes pela qualidade de
fermentagdo que esse material registrou, apresentando elevados teores de etanol (4,6%).
Outro fator que influenciou negativamente a ingestdo da silagem ST sdo os altos teores de
FDN observados nessa silagem (68,60%). Segundo Mertens & Ely (1979), o aumento dessa
fibrano raimen e intestino, reduzem consideravelmente aingestiao de MS.

Com relagio a ingestdo de agua, ndo houve diferenga entre tratamentos. A ingestdo de
agua estimada por vaca/dia esta na faixa de consumo (55 a 65 L de agua/vaca/dia) descrita
por Murphy et a. (1983) e Dahlborn et a. (1998), para vacas com nivel de produgido
equivalentes a0 desse estudo. Ainda, segundo esses autores, 0 consumo de agua esta
relacionado a diversos fatores, entre eles, o nivel de produgdo, a temperatura ambiente e a
ingestdo de MS entre outros. Na relagdo de ingestdo de agua/ingestdo de MS ndo houve
diferenca entre tratamentos, € os valores encontrados estio de acordo com os niveis
propostos pelo NRC (2001), para esses niveis de produgio.

As vacas alimentadas com silagem STAE apresentaram maior produgao de leite
(P<0,05), semelhantes aquelas recebendo a silagem STE, essa por suavez nio diferiu da
silagem ST. Essa variavel esta diretamente ligada ao fator ingestio de MS, que
apresentou os melhores resultados nas vacas recebendo as silagens STAE e STE, as
guais também apresentaram as melhores digestibilidades (Tabela 1). Salawu et al.
(2002) mostraram produgdes de leite com silagens de cereais em consorcio com

leguminosas, semelhantes (21 a 23 L/vaca/dia) aos encontrados nesse estudo. No
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tocante a relagdo producdo de leite/ingestio de MS, ndo foi verificada diferenga
(P>0,05) entre as silagens (1,25 e 1,21), apresentando coeréncia os niveis de produgdo
de leite com os valores de ingestiao de MS de cada silagem.

Na produgdo de leite corrigida a 4% de gordura, ndo houve efeito entre
tratamentos (P>0,05), da mesma forma que na produgdo de gordura. No entanto na
producdo de proteina, as vacas que receberam as silagens STE e STAE apresentaram
valores maiores (P<0,05) nessa variavel em relagdo a silagem ST. 1sso provavelmente
acontece, em razido da maior produgdo de leite nos tratamentos em que as vacas foram
alimentadas com silagens com leguminosas.

Os teores de gordura e proteina ndo apresentaram diferenga P(>0,05) entre 0s leites das
vacas que receberam os tratamentos, sendo os valores médios encontrados de 3,9 e 2,9%,
respectivamente. Khorasani e al. (1993) mostraram vaores maiores nessas variaveis em
produgdo de leite com silagem de triticale, no entanto, corroboram com esse estudo os dados
obtidos por Khorasani & Kennely (1997); Sdlawu et a. (2002) e Argamenteria et al. (2005).

No tocante aos teores de N-ureico no leite, as vacas alimentadas com a silagem
ST apresentaram 0s menores valores em relagdo as demais (P<0,05). Segundo Baker et
al. (1995), dietas balanceadas para vaca leiteiras foram associadas com médias de
concentragdo de N-ureico no leite entre 15 e 16 mg/dL. Alguns autores, Elrod & Butler
(1993); Elrod et a. (1993); Ferguson et al. (1993); Butler et al. (1996) citam que a
elevada ingestao de proteina degradavel no rimen resulta em niveis de N-ureico no
sangue e no leite maiores do que 19 a 20 mg/dL, o que tem sido associado com
ambiente uterino indspito ao ovulo, decréscimo na fertilidade, redugdo na taxa de
concepedo e decréscimo na taxa de prenhes para vacas em lactagdo e novilhas. Outro
fator relacionado ao excesso de proteina degradavel no rimen, ¢ o efeito poluidor, visto
gue 0s animais excretardo maiores quantidades de nitrogénio pelas fezes e urina, além

do maior gasto energético para metabolizar o excesso desse nutriente.

Conclusoes

As sdlagens de triticde com inclusio de leguminosas apresentaram satisfatoria
qudidade de fermentagdo, proporcionaram maiores ingestdes de MS, conferindo maior
producdo de leite nas vacas alimentadas com a silagem STAE, ndo alterando a composi¢ao
deste com relagio aos teores de gordura e de proteina. A concentragdo de N-ureico no leite

¢ maior nas vacas alimentadas com silagens de triticale com inclusio de leguminosas.
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IV — Degradabilidade ruminal e fracionamento de carboidratos e proteinas em

silagens de triticale em cultivo singular ou em misturas com aveia e/ou leguminosas

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar a degradabilidade ruminal, e o
fracionamento de carboidratos, assm como das fragdes nitrogenadas das silagens de
triticale em plantio singular ou em misturas com aveia eou leguminosas. Os
tratamentos foram: silagem triticale (X. Triticosecale wittimack) (ST); silagem de
triticale + ervilha forrageira (Pisum arvense) (STE); silagem de triticale + aveia (Avena
strigosa Scheb) + ervilhaforrageira + ervilhaca (Vicia sativa) (STAE). Foram utilizados
trés machos bovinos castrados da raca Holandesa, com peso vivo médio de 300 kg,
portadores de canula ruminal. Os tempos de incubagdo empregados tiveram a duragdo
de 0, 6, 12, 24, 48, 72 € 96 h. As fracdes a, ¢ e a DE da MS da silagem STAE foram
maiores (30,33, 0,026 e 45,45%) em relagdo as demais silagens. A fragdo b da MS da
silagem ST foi maior (58,45%) em relacao as silagens STE (45,36%) e STAE (44,37%).
Na PB a silagem ST apresentou maior fracdo a (72,12%). Na fragdo potencialmente
degradavel (b) da PB nao houve diferenga entre tratamentos. A taxa de degradacio (c)
da PB foi maior para a silagem STE (0,063%) em relagao a silagem ST (0,012%),
porém esta foi semelhante a STAE (0,045%). A DE da PB foi melhor na silagem STE
(77,71%). A silagem ST apresentou fragdo a € b da FDN maior (8,62 e 81,99%) em
relagdo as outras silagens. A taxa de degradagdo (¢) da FDN foi maior para STAE
(0,027%). A DE da FDN nao apresentou diferenga entre tratamentos. A silagem ST
apresentou os melhores valores dos carboidratos totais (83,97%) em relagdo as silagens
STE (79,87%) e STAE (76,77%). As silagens STE e STAE apresentaram melhor
degradabilidade da matéria seca e sugerem ser potencial fonte de proteina nao-
degradavel no ramen. A silagem exclusiva de triticale mostrou-se superior com relagiao
a degradabilidade da fracdao fibrosa, apresentando também maior quantidade de

carboidratos totai s potencia mente degradaveis.

Palavras-chave: fibra, forragem conservada, nutrientes, ramen



IV — Ruminal degradability and carbohydrates and proteins fractioning of triticale

silages in singular culture or in mixtures with oat and/or legumes

ABSTRACT - It was aimed to evaluate the ruminal degradability, and the
fractioning of carbohydrates, as well as of the nitrogen fractions of triticale silages in
singular culture or in mixtures with oats and/or legumes. The treatments had been:
triticale silage (X. Triticosecale wittimack) (ST); triticale silage + forage pea (Pisum
arvense) (STE); triticale silage + oats (4vena strigosa Scheb) + forage pea + vetch
(Vicia sativa) (STAE). Three castrated bovine Prim’Holstein males had been used, with
average live weight of 300 kg, having ruminal cannulas. The incubatio times had
duration of 0, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours. Fractions, a, ¢ and ED of the DM of STAE
silage was higher (30.33, 0.026 and 45.45%) than others silages. Fraction b of the DM
of ST silage was higher (58.45%) than STE silages (45.36%) and STAE (44.37%). In
CP the ST silage presented higher fraction (72.12%). For the potentially degradability
fraction (b) of CP it was not observed difference among treatments. The degradation
rate (c) of the CP was higher for STE silage (0.063%) than ST ensilage (0.012%),
however this was similar to the STAE (0.045%). ED of CP was better for STE silage
(77.71%). ST silage presented fraction « and » for NDF highest (8.62 and 81.99%) than
others silages. The degradation rate (¢) of NDF was higher for STAE (0.027%). ED for
NDF did not present difference among treatments. ST silage presented the best values
for the total carbohydrates (83.97%) than STE (79.87%) and STAE silages (76.77%).
STE and STAE silages presented better DM degradability and suggest to be a potentia
source of non degradable protein in the rumen. The exclusive triticale silage revealed
superior with regard to the degradability of fiber fraction, also presenting higher amount
of total carbohydrates potentially degraded.

Key Words: conserved forage, fiber, nutrients, rumen
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Introducao

Estimativas confiaveis de degradabilidade no rimen sejam elas de alimentos
proteicos, energéticos ou forragens, sdo essenciais para aplicagdo de novos sistemas de
predi¢ao de exigéncias em nutri¢ao de ruminantes. Esses sistemas utilizam valores fixos
de degradabilidade para cada tipo de aimento e nao integram a possibilidade de
variabilidade que possa existir entre esses. Consequentemente, estudos focados na
predi¢do da degradabilidade ou fatores que afetam a determinacdo dessas variagdes sdo
de interesse, especialmente para os aimentos mais comumente utilizados (Repetto et
al., 2003), assim como para alimentos de uso aternativo.

Os frequentes aumentos nos pregos de graos de cereais utilizados na alimentagao
dos animais domésticos tém despertado interesses pelo aproveitamento de alimentos
conhecidos como “ndo convencionais”. O triticale (X. Triticosecale wittimack), que é
um cereal oriundo do cruzamento do trigo (7riticum spp.) com 0O centeio (Secale
cereale) (Baier et al. 1988), tem se apresentado como uma opgdo agricola para o
inverno, mostrando-se um substituto energético nas ragdes para alimentagdo animal,
assim como em pastejo (Dias et al., 2007) ou mesmo forragem conservada na forma de
silagem (Jobim & Emile, 1999).

A consorciagao desse cereal com leguminosas visa, principalmente, a melhoria do
valor nutritivo da forragem, além da presenca da leguminosa na mistura beneficiar a
qualidade daforragem e também diminuir os custos com adubagédo nitrogenada.

Pressupde-se que a associagdo de graminea com leguminosa melhoraria a
degradacao de matéria seca NO ramen e, portanto, aumentaria a energia disponivel
destes alimentos aos animais, pelo possivel incremento na disponibilidade de nitrogénio
aos microrganismos. Esse fato pode interferir diretamente naredugdo da suplementagio
energética (Damasceno et al., 2002).

A adequacdo dos nutrientes a serem supridos na alimentagio ¢é fator
imprescindivel no desempenho animal, ressaltando sempre a importancia do
crescimento microbiano para a nutri¢ao dos ruminantes. O conhecimento das fragdes
carboidrato e proteina sdo também muito importantes no aspecto nutricional, visto que ¢
parte fundamental na formulagao de dietas balanceadas (Bumbieris Junior et al., 2007),

e 0 melhor sinergismo entre essas fontes pode maximizar o desempenho animal.
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Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a degradabilidade ruminal, e o
fracionamento de carboidratos, assm como das fragdes nitrogenadas das silagens de

triticale em plantio singular ou em misturas com aveia e/ou leguminosas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Nutricio de Ruminantes da Fazenda
Experimental de Iguatemi e no Laboratorio de Analise de Alimentos e Nutrigdo Animal
- LANA, ambos pertencentes ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual
de Maringa, com colaboragdo do INRA-Franca - Institut National de la Recherche
Agronomique - na produgao e confecgdo das silagens.

As silagens foram confeccionadas em silos, tipo bunker, com capacidade para
cerca de 60 toneladas de silagem. A forragem foi colhida com ensiladeira automotriz
John Deere®, modelo 5730 com plataforma de discos rotativos. Imediatamente
depois de carregados e compactados, os silos foram vedados adequadamente com
lona dupla face. Apos 120 dias de armazenagem, oS silos foram abertos para
utilizagdo. As amostragens foram realizadas a cada periodo de 21 dias de utilizagdo
das silagens.

Para o estudo de degradabilidade ruminal foram misturadas as silagens de cada
amostragem, formando uma amostra composta, e para o fracionamento de carboidratos
e fragdes nitrogenadas foram utilizadas as amostras correspondentes a cada periodo de
utilizacdo, sendo cada um desses de 21 dias.

As amostras das silagens foram submetidas a secagem em estufa de ventilagao
for¢ada, a 55°C, por 72 h para secagem. Os teores de matéria seca (MS) e proteina bruta
(PB) foram estimados segundo AOAC (1997). A determinagdo da fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), e lignina (L1G) foi obtida de acordo
com Van Soest et al. (1991). O nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN) e o
nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA) foram dosados nos residuos de FDN ¢
FDA, respectivamente. Os teores proteicos foram calculados multiplicando-se os
valores de NIDN e NIDA pelo fator 6,25. Os dados da composi¢ao quimica das silagens

estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composigdo quimica das silagens (valores em % daMS)

Tratamentos

ST STE STAE
MS (%) 22,44 23,44 22,57
PB (%) 7,75 11,63 13,06
FDN (%) 68,60 58,52 56,39
FDA (%) 41,46 37,48 36,11
PIDN (%) 1,38 3,21 3,79
PIDA (%) 1,22 1,79 2,48
Lignina (%) 4,39 5,54 5,55

ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.

Foram utilizados para o estudo de degradabilidade trés bovinos machos castrados
da raga Holandesa, com peso vivo médio de 300 kg, portadores de canula ruminal. Os
animais foram adaptados a alimentagdo durante sete dias antes da incubag¢do ruminal,
sendo alimentados duas vezes ao dia, as 8 ¢ as 16 h. A dietafoi composta de silagem de
milho, mais adi¢do de concentrado a base de milho e farelo de soja, numa relagdo
volumoso:concentrado de 80:20.

Os tratamentos testados foram: ST) Silagem triticale (X. Triticosecale wittimack);
STE) Silagem de triticale + ervilha forrageira (Pisum arvense) e STAE) Silagem de
triticale + aveia (Avena strigosa Schreb.) + ervilhaforrageira + ervilhaca (Vicia sativa).

A degradabilidade ruminal daMS, PB e FDN das silagens e suas respectivas taxas
de degradacio foram estimadas pelatécnica “in situ” do saco de nailon. Sacos de nailon
(ANKOM-BAR DIAMOND, INC., Parma ldaho — USA) foram utilizados para
incubagao ruminal. As dimensdes dos sacos eram de 10 x 20 cm, com didmetro de poros
de 53 micra. Aproximadamente 5 gr de amostras, moidas a 2 mm (Vanzant et al., 1998)
foram acondicionadas em cada saco, fechando-os e atando-os com elastico de borracha.
Os sacos foram presos a uma barra cilindrica de ferro (400 g) suspensa por um fio de
nailon de 50 cm de comprimento, amarrado a tampa da Canula.

Os tempos de incubagdo empregados tiveram a duracao de 0, 6, 12, 24, 48, 72 ¢
96 h. Os sacos foram incubados todos numa mesma hora, sendo retirados nos tempos
determinados. Apos a remogao, os sacos foram lavados em agua corrente, congelados e

posteriormente lavados em maquina de lavar, em cinco ciclos de 1 min cada (Vanzant
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et a., 1998). Os sacos do tempo zero hora também foram lavados em maquina de lavar,
em cinco ciclos de 1 min cada

Apods serem lavados, os sacos foram submetidos a secagem em estufa de
ventilagao forgada, a 55°C, por 72 h. A porcentagem de desaparecimento da MS, PB ¢
FDN, por tempo de incubagio, foi calculada pela proporgéo de alimento que restou nos
Sacos apos a incubagdo ruminal.

Os dados de desaparecimento dos nutrientes foram gustados por regressio nao-
linear que prediz a degradabilidade potencial (y = DP) dos aimentos por meio do
modelo proposto por Mehez & Orskov (1977).

A degradabilidade efetiva da MS, PB e FDN foi calculada por meio da equagio
descrita por Orskov & McDonald (1979), em que: degradabilidade efetiva=a + bc/(c + k),
sendo: k = taxa estimada da passagem de solidos no ramen, cujo valor foi fixado em 5%
por hora (ARC, 1984); a = por¢dao prontamente degradavel no rumen; b = fragdo
insoluvel, mas potencialmente degradavel; ¢ = taxa constante de degradabilidade da
fragdo b.

Martins et al. (2008) sugerem um procedimento Bayesiano na analise estatistica
dos dados de degradabilidade ruminal, portanto foi considerado que as observagdes
seguem distribuicdo normal multivariada, j& que as mesmas sdo correlacionadas no
tempo, isto ¢, ik ~ NMV(u2i), em que 2 ¢ a matriz de (co)variancias. Nos
parametros a € b, foram consideradas “a priori” distribui¢des normais nao-informativas,
isto é: a, b ~ N(0;103) e em ¢, uma distribuigio Gamma também ndo-informativa
restrita no intervalo (0,1), isto é: ¢ ~ Gama(102; 103)I(0,1). Na matriz > foi assumida
uma distribuicdo Wishart Invertida, isto ¢, 2x ~ IW(RK,J) com Rk = IJ = I8 (matriz
escala de ordem J = 8). A obtengdo das distribuigdes marginais “a posteriori” para 0s
parametros, foi por meio do programa WinBUGS (Spiegelhalter et al., 1994 - versio
1.4.2, 2007).

Em todos os parametros, foram gerados 500.000 valores em um processo MCMC
(Monte Carlo Markov Chain), considerando um periodo de descarte amostral de 50.000
valores iniciais. A amostra final tomada com saltos de 200, isto ¢ a cada 200 valores
gerados foi tomado um para pertencer a amostra, contém 2.500 valores gerados. A
convergéncia das cadeias foi verificada por meio do programa CODA (Best et a.,
1995), pelos critérios de Geweke (1992) e de Heidelberger e Welch (1983).



40

Os valores de carboidratos totais (CHT) foram calculados pela equagdo: CHT =
MO — (EE + PB). Também foi determinado o fracionamento dos carboidratos, segundo
Sniffen et al. (1992). No fracionamento das fragdes nitrogenadas das silagens foram
utilizadas as metodol ogias propostas por Licitraet al. (1996).

Nas analises estatisticas do fracionamento de carboidratos e fragdes nitrogenadas,
foi proposta uma analise Bayesiana, sendo considerado que as observagdes de cada um
dos tratamentos seguem distribuigdo Normal: y; ~ N(w; 0r), com distribui¢des nao-
informativas para os hiperparametros 1 ~ N(0;10% ec; ~ Gama(10*10°),
respectivamente, para a média ¢ o desvio-padrio. A obtengdo das distribui¢des
marginais “a posteriori” para os parametros, foi por meio do pacote BRugs do programa
R (R Development Core Team, 2007). Para cada parametro, foram gerados 30.000
valores em um processo MCMC (Monte Carlo Markov Chain), considerando um
periodo de descarte amostral de 1.000 valores iniciais. A amostra final tomada com
saltos de tamanho 5, contém 6.000 valores gerados. A convergéncia das cadeias foi
verificada por meio do pacote CODA (Best et al., 1995) do programa R, pelos critérios
de Geweke (1992) e de Heidelberger & Welch (1983), e as médias, comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Nafragdo da matéria seca (MS) prontamente disponivel no ramen (a) (Tabela 2),
a silagem STAE apresentou valores mais elevados (P<0,05), seguida da silagem STE e
ST. Os valores obtidos na silagem STE estdo de acordo com Haj-Ayed et a. (2000), em
trabalho de degradabilidade com fenos de aveiatervilha forrageira. A fracdo
potencialmente degradavel (b) a silagem ST apresentou valores superiores (P<0,05) as
demais silagens. As silagens STE e STAE ndo apresentaram diferenga (P>0,05) para
essavariavel (Tabela 2).

Na taxa de degradacdo da fracdo b (c), a silagem STAE apresentou maior valor
em relagdo as demais (P<0,05), decrescendo para silagens STE e ST. Isso ocorreu
provavelmente pela presenga das leguminosas na composi¢ao das silagens (27 e 34%,
respectivamente, nas silagens STAE e STE), pela maior fragao de conteudo celular
presente nas leguminosas. Grenet & Demarquilly (1987) também relataram maior taxa
de degradacdo para forragens leguminosas ou com presenca dessas, do que para

forragens de gramineas em plantio singular.
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Tabela 2 - Estimativas Bayesianas (médias, desvios-padrdo, mediana, ¢ intervalos de
credibilidade (P50 € Po7,50,) NOS parametros do modelo e da degradabilidade

efetiva da matéria seca

Tratamentos Parametros Estimativas Bayesianas

Médias Desvio-padrio P54 Medianas P 97,50%
ST 23,24° 0,71 21,74 23,26 24,58
STE a 27,83 0,98 25,99 27,82 29,85
STAE 30,33 0,71 28,91 30,33 31,73
ST 58,45° 5,85 48,78 57,75 58,45
STE b 45,36 2,17 41,96 45,14 45,36
STAE 44,37 1,49 41,57 44,32 44,37
ST 0,015° 0,003 0,010 0,015 0,015
STE c 0,024 0,004 0,016 0,024 0,024
STAE 0,026% 0,002 0,022 0,026 0,026
ST 36,35° 0,58 35,20 36,34 36,35
STE DE 42,47° 1,01 40,41 42,48 42,47
STAE 45,45% 0,42 44,60 45,46 45,45

M¢édias seguidas de letras diferentes, na coluna, sdo estatisticamente diferentes.
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilhaforrageira; STAE = Silagem de Triticale
+ Aveia+ Ervilhaca + Ervilha forrageira.

A degradabilidade efetiva (DE) acompanhou o mesmo comportamento da taxa de
degradagio, ocorrendo maior (P<0,05) DE nasilagem STAE, seguido por STE.

Com relagdo a cinética ruminal da PB, a silagem ST apresentou os maiores
valores (P<0,05) para afragdo prontamente disponivel no ramen (a) seguida por STE, e
esta foi semelhante a STAE. Segundo Albrecht & Muck (1991), tal fato pode ser
explicado pela presenca de taninos nas leguminosas, logo, esse complexo proteina-
tanino condensado ¢é provavelmente menos degradado ou lentamente degradado no
ramen.

Mcallister et al. (2005) ralataram que a ervilhaca apresentou condensagdo de
taninos que prejudicou a digestao “in vitro” em relagdo a outras leguminosas, pelo
efeito associativo das células as endoglucanases. Esse fato responde em partes, a menor
disponibilidade da fragdo prontamente degradavel no rimen da proteina na silagem com

presenca de ervilhaca (STAE). Ainda, Khorasani et al. (1993) reportaram que silagens de
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triticale e cevada, normamente, apresentam maior proteina soltivel que os demais cereais,
pela composigdo e estrutura dos grdos. Vatandoost et al. (2007) também encontraram
vaores de degradabilidade da PB equivalentes aos observados no presente estudo, em
slagem detriticale, confirmando o comportamento desta no ambiente ruminal.

Na fragao potencialmente degradavel da PB, ndo houve efeito (P>0,05) entre as
silagens (Tabela 3). Na congtante de degradacéo (c), asilagem STE diferiu (P<0,05) de ST,
porém manteve comportamento semelhante a STAE. Segundo Stern et al. (1997), a taxa de
degradagdo ¢ extensdo da degrada¢do da proteina no rimen ¢ muito importante, pois
determina a disponibilidade de nitrogénio e aminoacidos para os microrganismos e
aminoacidos passando para o duodeno, disponivel ao metabolismo dos animais. A DE da
PB foi maior (P<0,05) na silagem STE em relagdo as demais, corroborando com os valores
encontrados por Hagj-Ayed et al. (2000) em trabalho com fenos de aveia + ervilhaforrageira.

Tabela 3 - Estimativas Bayesianas (médias, desvios-padrdo, mediana, ¢ intervalos de
credibilidade (Poswe © Porsw) NOS parametros do modelo e da
degradabilidade efetiva da proteina bruta

Tratamentos Parametros Estimativas Bayesianas

Médias  Desvio-padrio Psy Medianas P grsu
ST 72,12° 1,61 69,19 71,96 75,31
STE a 68,93% 1,75 65,68 68,90 72,66
STAE 66,34 1,15 63,85 66,38 68,56
ST 14,692 21,34 -38,00 1045 60,80
STE b 16,332 3,10 13,32 16,10 19,41
STAE 18,552 1,18 16,25 18,551 21,06
ST 0,012° 0,020 0,000 0,005 0,049
STE c 0,063% 0,020 0,026 0,063 0,104
STAE 0,045% 0,008 0,030 0,045 0,062
ST 73,75° 0,62 72,72 73,65 75,32
STE DE 77,712 0,80 76,08 77,71 79,34
STAE 75,08 0,38 7425 75,09 75,83

M¢édias seguidas de letras diferentes, na coluna, sdo estatisticamente diferentes.
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Avela +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.



43

A degradabilidade da FDN da silagem ST apresentou maior (P<0,05) fragao
prontamente degradavel no raimen em relagdo a STE. Porém, esses valores deveriam
estar mais proximos de zero, o que evidencia ocorréncia de perdas ou contaminagdo do
material durante aincubagio.

Também a fragdo potencialmente degradavel foi superior (P<0,05) na silagem de
triticale em relagdo as demais silagens, em virtude de diferencas na composi¢do
guimico-bromatoldgica (Van Soest, 1994), em relacdo as silagens STE e STAE, além da
maior quantidade de carboidratos totais (83,97%) presentes na silagem de triticale
(Tabela 4). No entanto, na taxa de degradacdo, a silagem STAE diferiu (P<0,05) da
silagem ST. Segundo Buxton & Redfearn (1997), as leguminosas geralmente
apresentam taxa de digestao mais rapida da fragdo potencialmente digestivel da FDN do
gque as gramineas, porém essas apresentam maior por¢do de FDN potencialmente
digestivel. Ainda, Waldo et al. (1972) relataram que a lignificagao tem efeito mais forte
sobre a extensio da digestdo dos componentes da parede celular do que sobre a taxa

associada ao desaparecimento desses componentes.

Tabela 4 - Carboidratos totais (CHT), fracionamento de carboidratos (A+B1; B2; C) e
fragdes nitrogenadas (A; B1; B2; B3; C) das silagens

Tratamentos
Fracoes dos carboidratos ST STE STAE
CHT (%MS) 83,97 79,87° 76,77°
A+B1(%CHT) 32,58° 44,277 46,80
B2 (%CHT) 56,90 42,35 39,68°
C (%CHT) 10,55° 13,322 13,31%
Tratamentos
Fracdes nitrogenadas ST STE STAE
A (%PB) 58,962 57,55% 51,40
B1 (%PB) 3,41° 2,39° 2,42°
B2 (%PB) 19,84 12,28° 17,012
B3 (%PB) 2,03 12,23 9,91°
C (%PB) 15,81° 15,40° 19,03

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (P<5%).
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Avela +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.
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No tocante a DE da FDN, nao foi observado efeito significativo (P>0,05) entre
tratamentos (Tabela 5). Em estudo de degradabilidade da forragem de cereais, Coblentz
et al. (2000) encontraram valores semelhantes da DE da silagem de aveia e de trigo,
confirmando 0 mesmo comportamento dessas gramineas em relacdo ao triticale.
Resultados semelhantes aos das silagens STE e STAE foram relatados por Guedes et al.
(2008) na silagem de aveiatervilhaca nas primeiras 48 h de incubagio.

Tabela 5 - Estimativas Bayesianas (médias, desvios-padrdo, mediana, ¢ intervalos de
credibilidade (P2s €© Porsw) NOS parametros do modelo e da
degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro.

Tratamentos Parametros Estimativas Bayesianas

Médias Desvio-padrio P25y Medianas P g750

ST 8,622 0,61 7,26 866 9,72
STE a 4,18° 1,85 0,62 420 791
STAE 4,99% 1,85 1,33 499 8,66
ST 81,997 5,59 7205 81,75 94,36
STE b 64,07° 4,70 5732 6337 7581
STAE 59,90° 3,94 5216 59,81 67,90
ST 0,013 0,002 0,010 0,012 0,016
STE c 0,019% 0,004 0012 0,019 0,027
STAE 0,0272 0,004 0,019 0,027 0,036
ST 24.87% 0,39 2419 24,86 2570
STE DE 21,732 1,65 1851 21,69 2511
STAE 25,79° 1,28 2314 2581 2834

M¢édias seguidas de letras diferentes, na coluna, sdo estatisticamente diferentes.
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.

Dados de outros trabalhos semelhantes Sio limitados em estudos com as mesmas
espécies e tratamentos utilizados no presente trabalho. No entanto, os resultados obtidos
por Khorasani et al. (1993); Haj-Ayed et al. (2000); Coblentz et al. (2000) e V atandoost
et a. (2007) mostram coeréncia com os valores obtidos nesse estudo para o

comportamento das variaveis estudadas nos tempos de incubago.
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A silagem ST apresentou maior valor (P<0,05) para CHT em relagdo as silagens STE
e STAE (Tabela 4). Isso pode ser explicado pela maior presenca de carboidratos estruturais
(FDN) na silagem ST (68,60%). Ferolla et a. (2008), estudando a composi¢ao quimica e o
fracionamento de carboidratos de cereais de inverno, encontraram valores semelhantes
(81% de CHT) aos obtidos nesse estudo ma silagem ST.

Na fragdo rapidamente degradavel dos carboidratos (A + Bl), as silagens STE e
STAE apresentaram superioridade (P<0,05) em relagdo a silagem ST, visto a maior
guantidade de material intracelular presente nas leguminosas. A fragdo potencialmente
degradavel dos carboidratos (B2) na silagem ST apresentou resultados mais elevados
(P<0,05) em virtude da maior potencial de degradagdo da fibra das gramineas e relagdo
as leguminosas (Buxton & Redfearn, 1997). A fragdo dos carboidratos ndo-degradavel
(C) foi maior (P<0,05) paraasilagem STE, e os menores valores foram verificados para
a silagem ST, que foram semelhantes a silagem STAE. Esse fato pode ser justificado
pela relacao lignina/FDN, em que se detecta menor relacdo nas gramineas, que
apresentam altas concentragdes de FDN, porém nas diferentes partes da planta,
diferentemente das leguminosas, que tém maior concentracdo de FDN e lignina nos
caules, possibilitando maior complexagdo entre esses componentes. Resultados de
Ferolla et al. (2008) confirmam o mesmo comportamento nessas fragdes (B2 e C) no
triticale.

No fracionamento da proteina, a silagem ST apresentou a maior (P<0,05) fracao
soluvel, seguida da silagem STE. Essa caracteristica também tem sido observada em
outros trabalhos com triticale. Segundo Khorasani et al. (1993), o triticale apresenta
niveis de proteina solivel mais altos em relacdo a cevada, aveia e alfafa. Waldo &
Jorgensen (1981) também sugeriram que leguminosas possuem mais proteina ndo-
degradavel no rimen do que gramineas. Para a fracdo de degradagdo intermediaria (B1)
nao houve diferenca entre as silagens.

A fragdo de lenta degradacdo das proteinas (B2) das silagens ST ¢ STAE foram
maiores em relagdo a silagem STE (Tabela4). Ja na fragdo B3, as silagens STE e STAE
apresentaram os maiores valores. Segundo Krishnamoorthy et al. (1983), essa fragdo ¢
lentamente degradada no rimen, pois ¢ associada com a parede celular, mostrando que
uma consideravel parte da proteina das leguminosas esta ligada a esta. A semelhanga
entre os tratamentos na fragao ¢ das proteinas ¢ descrita, segundo Krishnamoorthy et al.
(1983), como resultado da proteina associada a lignina;, complexo proteina-taninos e

produtos da reacdo de Maillard, os quais sdo atamente resistentes a enzimas
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microbianas e de mamiferos. Esses mesmos autores também relataram que, essa fracao
nao pode ser degradada por bactérias no rimen e ndo prové aminodcidos para a digestao
pos-ruminal. 1sso mostra que, uma expressiva parte da proteina das silagens ndo ¢
aproveitada para 0 crescimento microbiano ou mesmo como fonte de proteina

verdadeira no trato digestorio pos-ramen.

Conclusoes

As silagens STE e STAE apresentam melhor degradabilidade da matéria seca e
sugerem ser uma potencial fonte de proteina ndo-degradavel no ramen. A silagem
exclusiva de triticlle mostra-se superior com relagdo a degradabilidade da fragdo
fibrosa, apresentando também maior quantidade de carboidratos totais potencialmente

degradaveis.
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V — Estabilidade aerébia de silagens de triticale em cultivo singular ou em misturas

com aveia e/ou leguminosas

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a estabilidade aerobia e as perdas
durante o processo de fermentagdo de silagens de triticale em cultivo singular ou em
misturas com aveia e/ou leguminosas. As culturas utilizadas para produgio das silagens
foram o triticale (ST) (X. Triticosecale. wittimack), triticale em consorcio com ervilha
forrageira (Pisum arvense) (STE) e triticalle em consorcio com aveia (Avena strigosa
Schreb), ervilha forrageira e ervilhaca (Vicia sativa) (STAE). As variaveis avaliadas
foram: teor de matéria seca (MS), capacidade tampao (CT), condutividade elétrica (CE),
recuperagido de matéria seca (RMS), massa especifica (ME), pH, e estabilidade aerobia
das silagens. As variaveis MS e RMS nao apresentaram diferenga entre tratamentos. A
CT mostrou-se maior para a silagem STAE (88,67 m eq. NaOH/100 g de MS) seguida
da STE (80,80 m eg. NaOH/100 g de MS). Ja com relagdo a CE, as silagens STAE e
STE apresentaram os maiores valores (1284 e 1060,33 pS/cm). A silagem STAE
apresentou os maiores valores de ME (135,27 kg MSm®) na é4rea superior do silo
seguido de STE (124,87 kg MS/m®). Para a 4rea medial e inferior dos silos, a silagem
STE apresentou as mais altas ME (170,58 e 187,62 kg MS/m®) seguidas de STAE
(142,11 e 169,32 kg MS/m°), que por sua vez foi semelhante a ST (108,63 e 111,25 kg
MS/m®). A silagem ST apresentou as menores temperaturas observadas nos silos, e as
silagens STE e STAE apresentaram maior retengio de calor. A silagem STAE
apresentou pico maximo de temperatura anterior as demais silagens, sendo também a
temperatura maxima mais elevada. As silagens STE e STAE apresentaram valores de
pH mais elevados em relagdo a ST. Com relagdo as ragdes totais, essas se apresentaram
estaveis, ndo alterando abruptamente os valores de temperatura e de pH durante o
periodo de avaliagdo. A silagem STAE apresentou menor estabilidade aerobia, o que ¢
evidenciado pela termografia no painel do silo, sem, no entanto reduzir a estabilidade
aerobia da ragdo total. A RMS durante a armazenagem e na avaliacdo da estabilidade
em aerobiose foi semelhante para as silagens. A RM S daragéo total é considerada baixa

paratodas as silagens, no entanto a silagem STAE apresentou os mel hores resultados.

Palavras-chave: conservacio de forragens, deterioragdo aerdbia, ragdo total, silagem



V - Aerobic stability of triticale silage in singular culture or in mixtures with oat

and/or legumes

ABSTRACT - It was aimed to evaluate the aerobic stability and the losses in the
fermentation process of triticale silages in singular culture or in mixtures with oats
and/or legumes. The cultures used for silages production had been triticale (ST) (X.
Triticosecale. wittimack), triticale mixed with forage pea (Pisum arvense) (STE) and
triticale mixed with oats (4dvena strigosa Schreb), forage pea and vetch (Vicia sativa)
(STAE). The evaluated variable had been; dry matter (DM), buffer capacity (BC),
electric conductivity (EC), dry matter recovery (DMR), specific mass (EM), pH, and
aerobic stability of silages. The variable DM and DMR did not presented difference
between treatments. The BC was higher for STAE silage (88.67 m eq. NaOH/100 g of
DM) followed by STE (80.80 m eg. NaOH/100 g of DM). For EC, STAE and STE
silages presented the highest values (1284 and 1060.33 uS/cm). STAE silage presented
the highest values for EM (135.27 kg MS/m°) in the silo top area followed by STE
(124.87 kg MSm?®). For the average and lower area of silo, STE silage presented
highest EM (170.58 and 187.62 kg DM/m®) followed by STAE (142.11 and 169.32 kg
DM/m?), that in turn was similar to the ST (108.63 and 111.25 kg DM/m®). ST silage
presented the lowest temperatures observed in the silos, being that STE and STAE
silages presented a higher heat retention. STAE silage presented maximum temperature
peak previously compared to other silages, being also the highest temperature. STE and
STAE silages presented higher values of pH to the ST. With regard to the total rations,
these presented steady, not modifying abruptly the temperature values and pH during
the period of evaluation. STAE silage presented lower aerobic stability, what it is
evidenced by the thermograph in the silo surface, without, however to reduce the
aerobic stability of the total ration. The DMR during the storage and in the aerobic
stability evaluation was similar for the silages. The DMR of the total ration is
considered low for all silages however STAE silage presented the best results.

Key Words: aerobic deterioration, forage conservation, silage, total ration
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Introducao

Apesar de o processo de ensilagem ser conhecido ha séculos, muitas questdes
relacionadas a0 mangjo do silo pos-abertura resistem até a atualidade e sdo motivos de
pesguisas mais especificas em todo o mundo.

A deterioragdo aerobia da silagem, fenomeno decorrente da penetragdo de ar no
silo, ¢ um dos principais empecilhos no processo de conservagdo das silagens. O
oxigénio pode penetrar na massa mesmo quando o silo se encontra fechado, mas,
sobretudo durante a fase de desabastecimento e fornecimento da silagem aos animais
(Bernardes et al., 2005). Segundo Pahlow et al. (2003), a presenca de oxigénio no painel
do silo, assim como seu avango para as camadas internas, favorece a multiplicacdo de
microrganismos aerobios que consomem compostos gerados no processo de
fermentagdo, deteriorando a silagem.

Alguns autores (Muck et a., 2003; Amaral et al., 2007) tém proposto que a ata
massa. especifica da forragem ensilada promove redugdo significativa do oxigénio
presente no material e garantem condi¢des de anaerobiose favoravel ao processo de
fermentagdo. Fatores ligados a boa massa especifica do material ensilado como pressao
de compactagdo, tamanho de particula e teor de matéria seca ¢ relatado por Jobim et al.
(2007), como imprescindiveis para diminui¢do das perdas geradas por deterioragdo
aerdbia da silagem.

Outros fatores, como temperatura ambiente, espessura da lona de cobertura do silo
e mangjo do silo, contribuem para minimizar as perdas por deterioragdo aerobia.
Segundo Pahlow et a. (2003), temperaturas ambiente mais elevadas contribuem para o
desenvolvimento de microrganismos deterioradores. Kuzin & Savoie (2001) relataram
gue as lonas utilizadas para cobertura do silo apresentam permeabilidade ao oxigénio, e
essa ¢ relativamente aumentada em temperaturas ambiente mais elevadas, causando
maiores perdas principalmente em areas periféricas do silo. No entanto, um fator
determinante para menor deterioragdo aerdbia, ¢ o correto dimensionamento e manejo
de descarregamento do silo, fatores totalmente inerentes ao processo de utilizagdo que
podem fazer grande diferenca na magnitude das perdas totais no final da utilizagdo da
silagem.

Com ainclusio de ingredientes da ragdo total a silagem, ha uma expectativa de
alteracao da temperatura na fase de exposi¢ao aerobia, em razio dos maiores teores de

nutrientes para os microrganismos deterioradores (Bernardes et al., 2007), no entanto,
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esse possivel aumento de temperatura também esta correlacionado com fatores
extrinsecos ao processo fermentativo, como tempo de exposicao da silagem a0 ar e
temperatura ambiente.

Diante do exposto, os objetivos desse trabalho foram avaliar a estabilidade aerobia
e arecuperacdo de matéria seca das racdes totais e das silagens de triticale cultivadas

em plantio singular ou em misturas com aveia e/ou leguminosas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no INRA — Institut National de la Recherche
Agronomique, na Unidade Experimental Forragens e Meio Ambiente (UEFE),
localizada em Lusignan, Departamento de Vienne, Franca, com coordenadas 42°65’
Leste e 15°82’ Norte.

As culturas para produgdo das silagens foram: triticale (ST) (X. Triticosecale.
wittimack), triticale em consorcio com ervilha forrageira (Pisum arvense) (STE) e
triticale em consorcio com aveia (Avena strigosa Schreb), ervilha forrageira e ervilhaca
(Vicia sativa) (STAE). Cada uma das culturas foi cultivada numa area de
aproximadamente 3 ha, sendo utilizadas as variedades Grandval®, Fringante”™, Pepite® e
Assas”, respectivamente para o triticale, aveia, ervilhaforrageira e ervilhaca

Para o estabelecimento do triticale exclusivo foram utilizadas 220 sementes por
m?, e para a leguminosa ervilha forrageira e ervilhaca utilizaram-se 20 e 17 sementes
por m? respectivamente. J4 na mistura das quatro espécies, as gramineas foram
semeadas com 110 sementes por m?. O triticale exclusivo recebeu 80 kg/ha de adubo
nitrogenado na forma de nitrato de amonio em uma s6 aplicagdo, enquanto as demais
culturas em consorcio com leguminosas foram isentas da aplica¢@o de nitrogénio. Todas
as culturas foram isentas da aplicagao de agroquimicos e de outros adubos quimicos,
assim como deirrigagao.

As culturas foram plantadas na transi¢cao outono — inverno de 2006 e colhidas na
primavera de 2007, quando os graos das gramineas se encontravam em estadio pastoso-
farinaceo. Antes da colheita das forragens foram realizadas cinco amostragens de 1 m?
em cada uma das culturas, para avaliagdo da frequéncia de aparecimento de cada
espécie. As espécies foram separadas manualmente e pesadas, apds foram secas em
estufa a 80°C por 48 h para calculo da frequéncia de cada espécie. A frequéncia das

espécies esta apresentada na Figura 1.
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As silagens foram confeccionadas em silos, tipo bunker, com capacidade para
cerca de 60 toneladas de silagem. A forragem foi colhida com ensiladeira automotriz
John Deere®, modelo 5730, com plataforma de discos rotativos. |mediatamente depois
de carregados e compactados, os silos foram vedados adequadamente com lona de dupla
face. Apés 120 dias de armazenagem, os silos foram abertos para as avaliagdes ¢
alimentagdo animal.

Os dados de temperatura e precipitagdo durante o periodo de avaliagdo das

silagens sio apresentados na Figura 2.
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Figura 2 - Vaores de temperatura e precipitagio durante o periodo experimental
(Inverno 2007/2008 Institut National de la Recherche, Lusignan — Franga).
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O tamanho de particulas das silagens foi determinado, segundo técnica
modificada de Melcion (2000), em que, com auxilio de um separador de particulas,
modelo AS200 digit-Retsch”, no qual, umaamostra de 30 g de silagem seca em estufaa
55°C durante 72 h foi colocada no alto de um empilhamento de sete peneiras, dispostas
em ordem decrescente (19,0; 8,0; 4,0; 3,6; 2,8; 1,8 e < 1,8 mm), e submetidas a
movimentos vibratorios de intensidade de 40 nm (nandmetros) durante 5 min. As
fragdes retidas de cada peneiraforam pesadas com objetivo de determinar a distribui¢ao
granulométrica. Cinco repeti¢cdes foram realizadas para cada tratamento.

Durante o periodo de alimentagdo dos animais foi realizado o registro de
temperatura nos painéis dos silos para identificar as principais regides com aquecimento
pela atividade microbiologica. As temperaturas foram medidas no painel dos silos em
trés alturas distintas (40, 80 ¢ 120 cm) em relacdo ao solo, sendo a altura do silo de 160
cm. Em cada altura foram medidos cinco pontos fixos, sendo repetidos durantes 10 dias
consecutivos, duas vezes ao dia (as 10 e as 16), no periodo de 26 de novembro a 5 de
dezembro de 2007, e a retirada da silagem era feita somente uma vez ao dia (8 h). As
temperaturas foram medidas com o termémetro digital Checktemp®, modelo 1, a uma
profundidade de 10 cm. Os dados obtidos foram langados em planilha do programa
Microsoft Office Excel 2007 e, posteriormente, produzidas imagens com escaa
calorimétricas utilizando-se o software Surfer 7.0.

A condutividade elétrica (CE) das silagens foi medida a cada 21 dias, durante a
utilizagdo, segundo metodologia de Kraus et al. (1997). Também foram realizadas
analises da capacidade tampao das silagens, segundo Playne & McDonald (1966).

Nas estimativas de perdas, foram utilizados nove sacos de polietileno, de malha fina,
contendo aproximadamente 5 kg de forragem, distribuidos no interior de cada silo durante a
ensilagem. Os sacos foram dispostos de trés em trés, nas camadas superior, medial e inferior
dos slos, precisamente no meio de cada silo. Os sacos foram removidos durante o
descarregamento dos silos e ,imediatamente apos a remogao, foram pesados para calculo da
recuperagao da MS, segundo a equagao descrita por Jobim et al. (2007):

(MFSex MSSe)— (MFSr — MSSr)
MFSe x MSSe

RMSs =100— { X 100}

em que: RMSs = Recuperagdo de matéria seca no saco (%); MFSe = Massa de forragem
fresca no saco na ensilagem (kg); MSSe = Teor de MS da forragem na ensilagem (%);
MFS = Massa de forragem fresca no saco recuperado (kg); MSSe = Teor de MS da
forragem no saco recuperado (%6).
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A determinagdo da massa especifica (ME) da silagem nas diferentes alturas em
gue estavam sendo medidas as temperaturas, utilizou-se um cilindro inoxidavel com 5
cm de diametro ¢ 40 cm de comprimento, com borda cortante serrilhada para melhor
corte da silagem. Esse cilindro era acoplado a uma furadeira manual elétrica (Bosch®™
7500 W) que perfurava o painel do silo nos pontos determinados. Cada profundidade do
cilindro era anotada para posterior calculo do volume ¢ ME no referido ponto. Trés
pontos em cada altura foram mensurados em cada uma das silagens.

Também foram analisados alguns pardmetros relativos a qualidade fermentativa
das silagens, e que tém relagdo direta ou indireta sobre a recuperagdo de MS ¢ sobre a
estabilidade em aerobiose (Tabela 1).

Tabela 1 - Qualidade de fermentagio das silagens de triticale em plantio singular ou em

misturas com aveia e/ou leguminosas

Qualidade Fermentativa

ST STE STAE
Fracio N
Nitrogénio soluvel/N Total (%de N Total) 69,1 61,1 62,8
N-NHs/N Tota (%de N Total) 9,73 11,4 14,8
Alcoois
Metanol (g/kg de MYS) <05 <05 1,08
Etanol (g/kg de MS) 46,06 16,65 7,24
N-Propanol (g/kg de MS) 5,82 0,95 0,84
N-Butanol (g’kg de MS) <05 <05 <05
Acidos organicos
Acido latico (L+D) (g/kg de MS) 51,4 82,4 72,8
Acido acético (g/kg de MS) 49,18 27,9 46,98
Acidos propidnico (g/kg de MS) 4,23 1,33 1,32
Acido Iso-butirico (g/’kg de MS) <05 0,47 <05
Acido N-butirico (g/kg de MS) <05 0,76 <05
Acido Iso-valérico (g/’kg de MS) <05 <05 <05
Acido N-valérico (g/kg de MS) <05 <05 <05

ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Avela +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.



57

Como as slagens eram destinadas a vacas em lactagdo, sendo misturas ao
concentrado para fornecimento, um segundo experimento foi realizado, com objetivo de
mensurar as temperaturas e valores de pH das silagens e da ragao total, assim como a
recuperagdo de matéria seca apds o periodo de exposi¢do aerobia. Para tanto, foram
utilizadas caixas plasticas com capacidade de 6 kg de silagem, sendo utilizadas trés
repeticdes em cada tratamento. As caixas com as silagens foram mantidas em galpao
fechado, porém em ambiente ndo-controlado. Um segundo conjunto de caixas foi
submetido as mesmas condi¢des para avaliagdo do pH diariamente durante o periodo de
mensuracdo das temperaturas.

Os vaores de pH foram obtidos, segundo Cherney & Cherney (2003), com base na
dilui¢do de 50 gr de silagem fresca em 125 mL de agua destilada e leitura do pH apos 1 h de
repouso. As racoes totais foram calculadas para uma relagdo volumoso concentrado de
60:40. As temperaturas foram medidas com termémetro digita Checktemp® modelo 1,
duas vezes a0 dia, sempre posicionado no centro das caixas. As silagens foram avaiadas
durante oito dias de exposi¢ao ao ambiente aerdbio e as ragdes totais durante trés dias.

A recuperagdo de MS (RMS), em aerobiose ao final de oito dias de exposigao ao
ar das silagens e trés dias de exposigdo ao ar das ragdes totais, foi obtida de acordo com
a seguinte equagdo: RMS = (MF final x MS final) / (MF inicial x MS inicial) ¥*100 em
gue: RMS = indice de recuperagdo de matéria seca; MF fina = massa de forragem
final; MSfinal = teor de MSfinal; MF inicial = massa de forragem inicial; MSinicia =
teor de MSinicial.

Para obtencdo das equagdes de regressao, 0 delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado com trés repeti¢des utilizando-se 0 esquema de parcelas
subdivididas, em que os fatores das parcelas foram os tratamentos e o fator atribuido a
subparcela, o tempo de exposi¢ao ao ar. Nas demais analises estatisticas (MS, CT, CE,
ME e RMYS), foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado. Os dados foram
analisados pelo programa de analises estatisticas SAS (SAS, 2001), pelo procedimento

GLM, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Resultados e Discussio
As variaveis matéria seca (MS) e recuperagio de matéria seca (RMS) ndo

apresentaram diferenca entre as silagens avaliadas (Tabela 2), no entanto pode-se

correlacionar as baixas percentagens de RMS aos baixos teores de MS (média de
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23,53%) das silagens. Normalmente, perdas por lixiviagdo sdo observadas quando
teores de MS das silagens estdo abaixo de 28% (McDonald et al., 1991) o que justifica

em parte esses baixos valores paraRMS.

Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), recuperacdo de matéria seca (RMS),

capacidade tampao (CT) e condutividade elétrica (CE) das silagens

Variaveis ST STE  STAE  Meédia  CV%
MS (%) 23,20 2417 2323 2353 4,48
RMS (%) 84,60 8476 8257 8398 4,31
CT (meqNaOH/100gMS)  71,93c  80,80b 8867a 8050 2,28
CE (uS/cm) 669,000  1060,33a 1284,00a 1004,44 9,85

Médias seguidas de letras diferentes, nalinha, sio estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (P<5%).
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilhaforrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.

A capacidade tampao (CT) mostrou-se maior na silagem STAE seguida da STE, em
virtude da presenca de leguminosas nessas silagens (Figura 1). A presenca dessas nas
silagens (27 e 34%, respectivamente, nas silagens STAE e STE) é um fator determinante da
elevacdo da CT do materid ensilado, pela composi¢ao quimica das leguminosas. Segundo
McDonald et al. (1991), a CT ¢ estabelecida pela combinagao de acidos organicos, sais e
proteinas presentes nas culturas. Lin et al. (1992) encontraram valores de CT na silagem de
alfafa em torno de 40 m. eqg NaOH/100g M S, no entanto essas silagens apresentavam teores
de MS em torno de 32%, favoravel a ensilagem e ao abaixamento natural da CT da cultura.

Ja com relagdo a condutividade elétrica (CE), as silagens STAE e STE
apresentaram 0s maiores valores. 1sso pode ser em virtude da maior concentracido de
substancias soluveis nas folhas das leguminosas, manifestando, portanto em maior
concentracdo de ions livres com o rompimento da parede celular no processo de
fermentagdo ou efeito mecanico no ato da ensilagem dessas culturas. Castro et al.
(2006) apresentaram resultados de maior lise celular nas silagens pré-secadas de Tifton
85 com teores de MS mais elevados (55 e 65% de MS), apresentando CE entre 1096 e
1032 pS/cm, no entanto com teores de MS de 25% os valores sio coerentes aos
encontrados nesse estudo (871 uS/cm) para a silagem ST.

Com relagdo ao tamanho de particulas (Figura 3), todas as silagens apresentaram
frequéncia (% de massa) adequada para um bom tamanho de particula no tocante ao

aspecto da compactagio das silagens.
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Figura 3 - Frequéncia do tamanho de particulas das silagens.
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilhaforrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.

No entanto, a silagem ST apresentou maior frequéncia no didmetro de malha de 8
mm (53,3%), e no didametro de malha de 4 mm a silagem STE apresentou maior
frequéncia em relacdo as demais silagens (42%). Nas demais malhas, a frequéncia entre
as silagens se assemelha, nao havendo discrepancia entre os tratamentos.

No tocante a massa especifica (ME), a silagem STAE apresentou os maiores
valores na area superior do silo seguido da silagem STE, que apresentou valores
semelhantes a ST apesar do alto coeficiente de variagao (Tabela 3). Provavelmente, isso
acontece em virtude dos maiores tamanhos de particula observados nestas silagens,

contribuindo negativamente para menor ME na area superior do silo.

Tabela 3 - Massa epecifica (ME) das silagens nas areas superior (120 cm), media (80 cm) e

inferior (40 cm) dossilos

_ Tratamentos
Variaveis
ST STE STAE CV%
ME Superior (kg de MS/m®) 81,30 124,87  13527° 18,50
ME Medial (kg de MS/m?) 108,63° 170,58*  142,11® 1563
ME Inferior (kg de MS/m®) 111,25 187,62  169,32® 1558
Médias 100,40 161,02 148,90 -

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (P<5%).
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.
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Na area medial e inferior dos silos, a silagem STE apresentou as mais altas ME
seguidas de STAE, que por sua vez foi semelhante a ST. Esses resultados foram
verificados em virtude do baixo teor de MS apresentado pelas culturas no momento do
corte. No entanto, as condigdes climaticas nesse momento ndo permitiam maior tempo
de espera para o estadio de maior maturidade das culturas.

Os resultados desse estudo foram abaixo dos recomendados por Holmes & Muck
(1999) que recomendam ME em torno de 225 kg/m® para uma silagem de qualidade
satisfatoria. Apesar de ndo mensurado, foi observado em todas as silagens a presenca de
perdas por lixiviagdo, em virtude do baixo teor de MS dos materiais.

As termografias representadas na Figura 4 mostram o comportamento térmico dos

painéis dos silos durante o periodo de utilizagdo das silagens na alimenta¢do animal.
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Figura4 - Termografias nos painéis dos silos durante a utiliza¢do das silagens.
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.

A silagem ST apresentou temperaturas baixas na parte superior do silo,
provavelmente, em virtude da menor ME na referida parte, proporcionando maior
porosidade a essa parte da silagem, conferindo maior susceptibilidade de trocas de

temperatura com o0 meio externo. No entanto, a menor produgido de acido latico e a
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maior produgdo de acido acético e propionico (Tabela 1) pode ter conferido maior
resisténcia a acdo de microrganismos deterioradores. Segundo Muck & Kung Jr. (1997)
e Magalhaes & Rodrigues (2004), o acréscimo de acidos, como o acético, propionico e
0 butirico, poderia aumentar a estabilidade aerobia das silagens, pois sao inibidores de
microrganismos deterioradores. Na parte medial e inferior do silo, as temperaturas
foram mais elevadas, possivelmente pela maior reten¢do do calor na massa ou mesmo
pela maior atividade microbiol 6gica nessas areas.

As silagens STE e STAE apresentaram comportamento contrario aquele
observado na silagem exclusiva de triticale. Essas silagens conservaram parte do calor
gerado na fermentagdo, em virtude de apresentarem maior ME, de forma que a silagem
STE apresentou temperaturas amenas com distribuigao irregular e acima da temperatura
média ambiental que foi de 7,5°C no periodo avaliado. Ja a silagem STAE apresentou as
temperaturas mais elevadas nas partes mais porosas da silagem, com temperaturas entre
19 e 21°C nas maiores areas do silo, evidenciando menor estabilidade em relacdo as
demais silagens. Coincidentemente, a silagem STAE apresentou maior CT e CE em
relacdo as demais silagens, além do fato de apresentar maior quantidade de substrato
(acido latico) a ser deteriorado (72,8 g/kg de MS) em relagdo a ST (51,4 g/kg de MS),
evidenciando que esses fatores de quaidade de fermentagao da silagem podem estar
correlacionados de forma negativa a um maior acimulo de temperatura para essa
silagem.

Apesar das temperaturas atingidas pelas silagens serem superiores a temperatura
ambiente (Figura 2), essas nao sdo consideradas valores capazes de causar alteragdes
significativas na qualidade das silagens induzidas pela elevacdo de temperatura no
interior do silo. Segundo Kung Jr (2008), a temperatura ndo ¢ um indicador absoluto de
deterioragdo em silagens, pois em grandes silos frequentemente ha grande retengao de
calor mesmo durante o inverno. Esse mesmo autor relata sinais de deterioracdo aerdbia
e inclue mensuragdes de temperatura mais altas que 46 a 48°C no painel do silo,
presenca visivel de fungos e/ou odor caracteristico de material deteriorado, além de
guando possivel o monitoramento do pH, em conjunto com essas outras variaveis para
aferir os resultados.

Nas Tabelas 3 e 4 constam as equagdes de regressao dos valores de pH e de
temperatura das silagens e das ragdes durante a exposigio ao ar. As silagens
apresentaram equagdes lineares positivas (P<0,05) no pH durante o tempo de exposi¢ao

ao ar. Ja em relacdo a estabilidade aerobia as equagdes foram quadraticas e, apesar do
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ato coeficiente de variacio, os coeficientes de determinacdo (R?) sio considerados

razoaveis para validagdo dos resultados.

Tabela 4 - Equagdes de regressao para valores de pH e de temperatura durante o tempo

de exposi¢do aerdbia das silagens

Tretamentos Equagdes de regressio R° P<F CV(%)
pH

ST Y = 3,94 + 0,046x 0,27 *x 5,46
STE Y =3,92 + 0,46x 0,49 *x 24,70
STAE Y =4,36 + 0,68x 0,85 *x 12,44
Tratamentos Temperatura

ST Y = 17,63 + 4,37x - 0,54x° 0,32 *x 26,32
STE Y = 15,15 + 3,95x - 0,45x? 0,35 *x 23,90
STAE Y = 18,98 + 4,61x - 0,67x° 0,32 *x 37,30

** P<0,05; ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale
+ Avela + Ervilhaca + Ervilhaforrageira.

Nas ragoes totais (Tabela 4) as equagdes de regressio de pH foram lineares
positivas (P<0,05) nas dietas contendo as silagens ST e STE e quadratica para STAE,
porém com valor de P maior (P>0,22) do que o estabelecido como parametro de
significincia nesse trabalho. Apesar do baixo coeficiente de variagdo Verificado,
possiveis variacdes durante o periodo de coleta de dados tenham interferido nos
resultados finai s para essa silagem.

As racdes totais contendo as silagens ST e STAE apresentaram equagdes
guadraticas (P<0,05) nos valores de temperatura durante as avaliagdes da estabilidade
aerobia, e a ragdo total contendo a silagem STE apresentou equagdo linear positiva
(P<0,05). A ragdo total mostrou menor variagio (>R?) em relagio as silagens,
possivelmente em virtude do aumento nos teores de matéria seca do material exposto ao
ambiente. Apesar de esse material ser rico em substrato para bactérias e outros
microrganismos deterioradores, a temperatura ambiental no periodo de avaliagdo era
baixa, inibindo em partes a agao desses agentes.

Segundo Pahlow et al. (2003), temperaturas ambiente mais elevadas colaboram

para 0 desenvolvimento de microrganismos deterioradores. Normalmente, os problemas
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por deterioragdo aerdbia sdo maiores nos meses de verdo (Kung Jr, 2008), justamente
pelaelevagdo da temperatura ambiental.
Na Tabela 5 sio apresentadas as principais variaveis associadas a estabilidade

aerébia e pH utilizadas na obtengdo das equagdes de regressao.

Tabela 5 - Equagdes de regressao para valores de pH e de temperatura durante o tempo

de exposi¢io aerobia das ragdes totais

Equagdes de regressao R? P<F CV (%)
Tratamentos pH

ST Y =4,32 + 0,14x 0,65 *x 2,91
STE Y =4,10 + 0,12x 0,46 *x 3,60
STAE Y = 4,16 + 0,052« + 0,06x* 0,54 0,22 3,49
Tratamentos Temperatura

ST Y =7,12 - 1,38x + 0,65x" 0,70 *x 9,22
STE Y =4,65+ 1,41x 0,87 *x 9,68
STAE Y =7,13 - 1,46x + 0,68%° 0,86 *x 5,91

** P<0,05; ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale

+ Aveia + Ervilhaca +Ervilhaforrageira.

Tabela 6 - Variaveis de pH, temperatura ambiente média, temperaturas e recuperagdo de
MS associados a estabilidade aerdbia das silagens e ragdes totais
ST STE STAECV% ST  STE STAE CV%

Silagens Ragoes Totais
Temperatura ambiente (°C) 11,30 11,30 11,30 - 7,70 7,70 7,70 -
Temperatura média (°C) 22,20 20,23 21,43 - 732 676 731 -
Temperatura maxima (°C) 27,77 2340 3763 - 875 897 877 -
N° dias temperatura maxima 400 400 200 - 3,00 3,00 3,00 -
pH médio 412 575 707 - 455 428 427 -
pH maximo 435 733 914 - 472 448 467 -
N° dias pH maximo 800 800 800 - 200 300 200 -
Dias de exposi¢ao aerobia 800 800 800 - 300 300 300 -
Recuperagdo de MS (%) 91,76a 84,30a 94,16a 4,70 81,24b 81,61b 88,29a 2,38

Médias seguidas de |etras diferentes, nalinha, sio estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (P<5%).
ST = Silagem de Triticale; STE = Silagem de Triticale + Ervilha forrageira; STAE = Silagem de Triticale + Aveia +

Ervilhaca + Ervilha forrageira.
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A silagem STAE apresentou pico maximo de temperatura anterior as demais
silagens, sendo também a temperatura maxima mais elevada, o que evidencia menor
estabilidade aerobia (Tabela 5). As silagens STE ¢ STAE apresentaram valores de pH
mais elevados em relagdo a ST, o que pode ser atribuido ao maior consumo de acido
latico por microrganismos deterioradores, interferindo na manutengdo dos valores de
pH.

Nao houve diferenca (P>0,05) na RMS das silagens, no entanto, houve tendéncia
de maior recuperagdo na silagem STAE. Bernardes et al. (2007) e Amaral et al. (2008),
trabalhando com silagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, encontraram valores
médios de RMS semelhantes (94,5 e 92,9%) ao desse estudo nas silagens.

Com relagdo as ragdes totais, essas se apresentaram estaveis, ndo aterando
abruptamente os valores de temperatura e de pH durante o periodo de avaliagdo. Porém
aRMSfoi inferior aquelas observadas nas Silagens. Esse comportamento leva a inferir
gue houve perdas de MS nas ragdes totais e que as variaveis de pH e de temperatura nao
foram eficientes para evidenciar a atividade de microrganismos deterioradores.

Bernardes et al. (2007), trabalhando com silagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu com teores de MS semelhantes encontraram valores acima ao desse estudo
(93,2%) para RMS da ragdo total. Da mesma forma, Zanine et a. (2006), trabalhando
com niveis de inclusdo de farelo de trigo em silagens de capim-mombaga, também
observaram RM S maiores (97 a 98%) ao verificados nesse estudo nos niveis de inclusdo
de 20 a 60% de farelo de trigo.

Conclusoes

A silagem STAE apresenta menor estabilidade aerébia, o que ¢ evidenciado pela
termografia no painel do silo, sem, no entanto reduzir a estabilidade aerébia da racdo
total. A RMS, durante a armazenagem e na avaliagdo da estabilidade em aerobiose, foi
semelhante nas silagens. A RMS da ragdo total ¢ considerada baixa em todas as

silagens, no entanto a silagem STAE apresentou os melhores resultados.
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