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“A vida ndo é um corredor reto e tranquilo que
nos percorremos livres e sem empecilhos,
mas um labirinto de passagens,
pelas quais nos devemos procurar nosso
caminho, perdidos e confusos, de vez em quando

presos em um beco sem saida.

Porém, se tivermos fé,
uma porta sempre serd aberta para nos,
ndo talvez aquela sobre a qual
nOS mesmos nunca pensamos,
mas aquela que definitivamente

)

se revelara boa para nos.’

A. J. Cronin
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RESUMO

Para a realizagdo deste trabalho, foram conduzidos trés experimentos. No Experimento
I, objetivou-se avaliar os efeitos da utilizagdo de silagens de cereais de inverno em
cultivo singular e em mistura com leguminosas sobre a qualidade das silagens, a
ingestio de matéria seca, produ¢do e composi¢do do leite em vacas leiteiras. NO
Experimento 11, objetivou-se avaliar o potencia da cultura de triticale (X Triticosecale
Wittmack), em pastejo com vacas leiteiras, em relagao a produgdo e qualidade da
biomassa e a produgio de graos pos-pastegjo. No Experimento |11, objetivou-se avaliar a
composicdo quimica, a estabilidade aerdbia, e as perdas totais de matéria seca da
silagem de soja (Glycine max (L.) Merrill) colhida em diferentes estadios reprodutivos.
O Experimento | e Il foram realizados no Ingtitut National de la Recherche
Agronomigue — INRA, Centro de Pesquisas de Poitou-Charentes, localizada em
Lusignan-Franga. O Experimento Il foi conduzido no Municipio de Mandaguagu, no
Noroeste do Estado do Parani, e¢ no Laboratério de Analise de Alimentos e
Metabolismo Anima do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringa-PR. No Experimento I, foram utilizadas 24 vacas Prim’Hosltein, em lactagio,
com produgdo média de 24,4 kg de leite, alimentadas com silagens de gramineas em
mistura a leguminosas com trés tratamentos: 1 — silagem de triticale (X Triticosecale
Wittimack) (ST), 2 — silagem de triticale mais ervilha forrageira (Pisum arvensis L.)
(STEf) e 3 — silagem de triticale em mistura com aveia (4dvena sativa L.), ervilhaca
(Vicia sativa L.) e ervilha forrageira (STAEEf). Os animais foram divididos em trés
lotes de oito vacas (quatro primiparas e quatro multiparas). O periodo experimental teve
a duragdo de 63 dias, com trés periodos de 21 dias. A silagem STAEEf foi superior na
ingestdo, digestibilidade e producdo de leite em relagdo as outras silagens. As
caracteristicas fermentativas das silagens mostraram-se dentro dos padrdes esperados
para silagens de gramineas em misturas com leguminosas. As perdas médias de MS

com uso de sacos tragadores foram maiores na silagem STAEES, com elevadas perdas
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na superficie do silo (26%). A silagem de triticale em misturas com leguminosas pode
ser utilizada para a alimentagao de vacas leiteiras. No Experimento |1, foram utilizadas
16 vacas da raga Prim’Holstein (PO), que pastgaram triticale de 19 de abril a 02 de
maio de 2006. Foi utilizado o0 método destrutivo e indireto (disco medidor de forragem)
na avaliagdo da massa de forragem, observando-se correlagio positiva entre as
metodol ogias. Para estimar aingestdo de matéria seca, foi utilizada a metodologia de n-
alcanos. Os valores médios da ingestao e produgdo de leite foram de 17 kg de MS/dia e
de 24,6 litros de leite vacaldia, respectivamente. Os rendimentos em graos pds-pateo,
representaram 78; 51; 44 e 32% da area-testemunha que produziu 5,11 t/ha. O triticale
pode ser utilizado no intuito de duplo propésito, pastejo e colheita de grdos. O
Experimento 11l foi dividido em dois periodos de avaliagdo, safras de 2005 e 2006.
Foram determinados quatro estadios reprodutivos (R3, R4, R5 ¢ R6) como tratamento
em 2005, e trés estadios reprodutivos (R5, R6 e R7) em 2006. No ano de 2005, houve
diferencas (P<0,05) nos estadios reprodutivos para os teores de matéria seca, cinzas,
Mmatéria organica, proteina bruta, lignina, extrato etéreo e capacidade tampao. Nao
foram observadas diferencas para os valores de fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, nitrogénio insoluvel em detergente neutro, nitrogénio insoluvel em
detergente acido, celulose, carboidratos totais e pH. No ano de 2006, ndo houve efeito
do estadio reprodutivo na ensilagem sobre o teor de matéria seca, cinzas, matéria
organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, extrato
etéreo e carboidratos totais em funcdo do estaddio de corte da soja. As silagens
produzidas, no R5, apresentaram melhor qualidade, em ambos os anos 2005/2006. A

silagem de soja evidenciou estabilidade.

Palavras-chave: cereais de inverno, estabilidade aerobia, pastejo, produgido de leite,
silagem de leguminosa



ABSTRACT

Three experiments were carried out to accomplish this work. The trial | objective to
evaluate the effects of the use of winter cereals silages cultivated alone or mixed with
legumes on silage quality, dry matter intake, milk production and composition in dairy
cows. The Experiment |l objective to evaluate the potential of the triticale (X
Triticosecale Wittmack) crop on grazing with dairy cows, on the production and quality
of the biomass and post-grazing grain yield. The Tria 1ll objective to evaluate the
chemical composition, aerobic stability and total dry matter losses of soybean silage
(Glycine max (L.) Merrill) at different reproductive stages of harvest. Trial | and Il were
conducted in Institut National of la Recherche Agronomique - INRA, Poitou-Charentes
Research Center, in Lusignan-France. Trial 1ll was carried out in Mandaguagu,
northwest of Parana State, and in the Feed Analysis Laboratory and Animal Metabolism
of Animal Science Department of Universidade Estadual de Maringa. In trial I twenty
four Prim’Hodltein dairy cows in lactation were used, with milk average production of
24.4 kg, fed with grasses silages associated with legumes in three treatments: 1 -
triticale silage (X Triticosecale Wittimack) (TS), 2 - triticale silage plus pea forage
(Pisum arvensis L.) (TSfP) and 3 - triticale silage in mixture with oats (4vena sativa
L.), vetch (Vicia sativa L.) and pea forage (TSOVfP). The animals were distributed in
three lots of eight cows each (four primiparous and four multiparous). The experimental
period lasted 63 days with three periods of 21 days each. The TSOVfP silage was
superior on intake, digestibility and milk production in relationship to other silages. The
fermentative characteristics of the silages were similar to the expected patterns for
grasses silages in mixture with legumes. The DM average losses with the use of tracer
sacks were higher in TSOVfP silage, with high losses in silo surface (26%). The
triticale silage in mixture with legumes can be used on dairy cows feeding. Tria Il
sixteen Prim'Hosltein dairy cows were used, under triticale grazing from April 19 to
May 2 of 2006. The used method was the destructive and indirect (disk meter of forage)
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in the evaluation of the forage mass, and there was positive correlation between the
methodologies. The dry matter intake was estimate with the n-alkanes methodology.
The mean intake and milk production values were of 17 kg DM/day and 24.6 liters of
milk cow/day, respectively. The post-grazing grain yields accounted for 78; 51; 44 and
32% of the surface control that produced 5.11 t/ha. The triticale can be used in order to
double purpose, grazing and grain harvest. The trial 111 was divided in two evaluation
periods, 2005 and 2006 harvests. Four reproductive stages (R3, R4, R5 and R6) were
determined as treatment in 2005 and three reproductive stages (R5, R6 and R7) in 2006.
In 2005, there were differences (P<0.05) in the reproductive stages for dry matter
amounts, ash, organic matter, crude protein, lignin, ether extract and buffering capacity.
However it was not observed differences for neutral detergent fiber, acid detergent fiber,
neutral detergent insoluble nitrogen, acid detergent insoluble nitrogen, cellulose, total
carbohydrate and pH. In 2006, there was no effect of the ensilage reproductive stage on
dry matter amounts, ash, organic matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid
detergent fiber, ether extract and total carbohydrate in function of the soybean harvest
stage. The silages in R5 presented better quality, in both years 2005/2006. The soybean
silage evidenced stability.

Keywords: aerobic stability, grazing, legume silage, milk production, winter cereals
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A ensilagem ¢ um dos métodos mais importantes de conservagdo de forragens
com a finalidade de alimentar os animais no periodo de escassez de forragem. Com a
intensificagdo dos sistemas de produgdo, cresceu a demanda por silagens com alto
rendimento de forragem e valor nutritivo.

O uso de forragens conservadas, como a silagem na alimentagdo de vacas
leiteiras, tem sido constante e independente do sistema de produgao. Faz-se necessario
gue o produtor regularmente adquira, ou atualize, conhecimentos para alcangar
produgdo e utilizacdo adequada da forragem conservada (Jobim et al., 2002). A
qualidade da forragem, em relagdo a sua composi¢do quimico-bromatologica, usada na
alimentagdo de vacas leiteiras tem importancia para a produgao e qualidade nutritiva do
leite.

A atividade leiteira caracteriza-se por demandar grandes quantidades de alimento
de qualidade, mas permite que o0s recursos disponiveis, na propriedade, segjam
consumidos de forma eficiente. Note que no rebanho sempre havera oportunidades de se
utilizar os alimentos de maior e menor qualidade, segundo a categoria ou o estadio

fisiologico dos animais (Damasceno et al., 2002).

Qualidade da Forragem

Tradicionalmente, as forragens tem sido avaliadas por meio de estimativas da
composicao quimica e da digestibilidade. Os componentes quimicos de um alimento
encontram-se no conteudo celular, onde os compostos soluveis sdo encontrados, e na
parede celular, formada por componentes estruturais, cuja disponibilidade para o
ruminante depende da fermentagdo por microrganismos. Dentre eles, destacam-Se 0S
teores de proteina bruta no contetdo celular, ¢ de fibra em detergente neutro na parede
celular. Normalmente, estes componentes guardam alta correlagdo com a digestibilidade
deforrageiras (Wilson & Hatterdey, 1989; Queiroz et al., 2000).



Do ponto de vista da nutrigio de ruminantes, a qualidade de forragem pode ser
definida como a habilidade que esta forragem tem em produzir resposta animal desejada
em termos de produgao de leite ou ganhos médios diarios (Pereiraet al., 2005).

Para Fisher et al. (1995), o valor nutritivo refere-se aos aspectos da composi¢ao
bromatol6gica da forragem, independentemente do consumo voluntario, enquanto que a
gualidade daforragem consideratanto o valor nutritivo quanto o consumo animal.

O desenvolvimento de técnicas para avaliar a qualidade de silagens evoluiu em
conjunto com varios processos como desenvolvimento de equipamentos de colheita e
processamento; desenvolvimento de métodos e estruturas de armazenamento; variagdo
nas necessidades das ragdes dos animais para aumento do potencial de produgio.
Existem varias formas de se avaliar a qualidade de um alimento conservado (olfato,
analises quimicas e microbioldgicas, desempenho dos animais), sendo que o aspecto
fisico, principalmente a massa especifica (ME) da forragem e o tamanho médio de
particulas devem ser priorizados nessa avaliagdo (Jobim et al., 2007).

A concentragdo de proteina bruta (PB) tem sido considerada uma das principais,
na avaliagdo do valor nutritivo de forragens, ja que os animais necessitam da mesma
para a constituigdo e reposi¢ao dos tecidos (Krolow et al., 2004). O teor de PB, além de
ser indicador quantitativo desse componente nutricional, também esta relacionado a
digestibilidade das forragens (Van Soest, 1965).

Na avaliagdo da composi¢do bromatoldgica ¢ do valor nutritivo das plantas
forrageiras, o estudo do teor de proteina bruta (PB), dos teores de fibra em detergente
neutro (FDN) e em detergente acido (FDA) e a da digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) assume papel importante na analise qualitativa das forrageiras. Essas
variaveis podem influenciar, direta ou indiretamente, o consumo de matéria seca pelo
animal (Van Soest, 1994). Com o crescimento, ocorrem alteracdes que resultam na
elevagdo dos teores de compostos estruturais, tais como a celulose, hemicelulose ¢ a
lignina e, paralelamente, diminui¢do do contetido celular (Minson, 1990; Van Soest,
1994).

A qualidade de volumosos armazenados como silagem ou feno, em qualquer
sistema de produgdo, ¢ fator essencial para eficiéncia na exploragdo. A qualidade da
silagem deve ser medida pela resposta do animal. Emprega-se o termo qualidade de
silagem para definir o padrao de fermentagio e a qualidade de conservagdo do material.
O principio basico para obter-se forragem conservada de alta qualidade ¢ utilizar

forrageiras de boa qualidade e empregar tecnologia propria em todas as fases do



processo de ensilagem (Jobim et al., 2005). Segundo Rotz & Muck (1994), o objetivo
da conservagao de forragens ¢ manter a matéria seca colhida com perdas minimas de
nutrientes. Estes autores, com base em varios trabalhos, afirmaram que as perdas
médias, na produgio de silagem, variam de 14 a 24%, de modo que aproximadamente a
metade das perdas ocorre durante a estocagem e que, geralmente, a soma das perdas
fisicas ou a exaustdo de nutrientes como os carboidratos soliiveis ocasionam aumentos
de 3 a 12 pontos percentuais no teor de FDN na M S de silagens produzidas e pequena

variagdo, para menos ou para mais, na concentragdo de proteina.

Conservagdo de forragem — Silagem

A ensilagem ¢ um processo de conservagdo que tem como objetivo final preservar
forragem de alto valor nutritivo com o minimo de perdas. No processo, basicamente,
carboidratos soluveis sdao convertidos em acidos organicos pela agdo de
microrganismos, que encontrando ambiente ideal proliferam e criam condi¢des
adequadas a conservagio (Pereira & Reis 2001). O potencial da espécie forrageira para
ensilagem depende de seu teor de agua e carboidratos soluveis e de seu poder tampao no
momento do corte (McDonald et al., 1991; Reis & Coan, 2001). Neste contexto, o teor
de matéria seca adequada do material a ser ensilado é um dos principais fatores para a
obtencao de silagens com bom padrao de fermentag¢do (Andrade, 1995).

Os quatro principais fatores que afetam, negativamente, o processo de ensilagem
Sdo a respiracdo e atividade enzimatica da planta até o fechamento do silo, a atividade
clostridica no processo fermentativo e a atividade microbiana aerobia na abertura do silo
(Muck, 1988). A respiragio das plantas, durante a colheita, ocasiona perdas dos
carboidratos soltiveis e, consequentemente, as concentragdes de PB, FDN, FDA, lignina
e de outras fragoes nio-afetadas pela respiracdo aumentam em propor¢do, sendo que
parte da proteina verdadeira é convertida a nitrogénio ndo-protéico (Rotz & Muck,
1994).

As forragens conservadas como silagem podem ter seu valor alimenticio alterado
em razdo dos procedimentos adotados para a sua producdo e conservacdo, ¢ dos
fenomenos bioquimicos ¢ microbioldgicos que ocorrem no processo (Jobim et al.,
2007).

Técnicas inadequadas de ensilagem (fase aerdbia prolongada e fermentacdo

heterolatica ineficiente) e de descarregamento (aguecimento), ainda vigentes no NOSsso



meio, resultam no desperdicio excessivo de carboidratos soliveis € no aumento do teor
de FDN no produto final (Miihlbach, 2003).

Embora a ensilagem seja um método simples e eficiente de conservar forragens,
faz-se necessaria uma série de conhecimentos a serem aplicados para se obter produto

de qualidade semelhante a forragem fresca.

Ingestdo de matéria seca

A determinagdo do consumo de alimentos pelo animal ¢ importante para O
balanceamento adequado de suas dietas. Em ruminantes, existem inumeros fatores que
interferem nesse consumo com intensidade de diferentes magnitudes. A quantidade de
alimento ingerido pode sofrer variagdes da ordem de 40 a 60%, 20 a 30%, 10 a 15% e
10 a 15%, respectivamente, por efeito de fatores inerentes ap animal, ao alimento, ao
ambiente e as condi¢des de manejo (Roseler et a., 1993).

O consumo de nutrientes ¢ um dos principais fatores, associado ao desempenho
animal, pois ¢ determinante no atendimento das exigéncias de mantenga e produgao de
ruminantes. Existem varios fatores relacionados ao consumo de alimento pelos bovinos,
podendo este, ser limitado pelo alimento, anima ou pelas condigdes de alimentagéo.
Segundo Erdman (1993), o consumo da forragem nem sempre ¢ mantido com o
processo de ensilagem, podendo resultar em redugao de 30-40% no consumo potencial.
Essa diminui¢do ¢ mais evidente em silagens pouco fermentadas e, possivelmente, ¢é
resultante do desbalango metabolico, induzido pelas perdas e transformagdes do
processo de fermentacdo e pelo excesso de acidos organicos, que diminui a aceitagdo
dessas silagens pelos animais.

A influéncia do alimento sobre o consumo de matéria seca estd associada a sua
composi¢do em fibra em detergente neutro, especialmente para animais em condigdes
de ata produgdo, que demandam quantidades elevadas de energia em suas dietas. A
formulagdo de dietas objetivando conter adequados niveis de energia para atender altas
produgdes, normalmente resulta em dietas com altos niveis de graos em detrimento da
fibra (Stokes, 1997), o que pode ocasionar problemas como acidose, laminite, cetose,
deslocamento de abomaso, além de redugao no teor de gordura do leite (Shearer, 1996).

No entanto, dietas com atos niveis de fibra impdem aos ruminantes a necessidade
de maior tempo de permanéncia do alimento no raimen e ampla capacidade ruminal em
acomodar material de baixa densidade para que se processe fermentagio adequada
(NRC, 1988).



Entretanto, se por alguma razdo a natureza do volumoso disponivel restringir o
consumo alimentar, limitara também o desempenho animal, cuja consequéncia direta é a
reducdo da eficiéncia do processo produtivo. Portanto, torna-se necessario o
conhecimento dos efeitos, bem como da caracterizagao qualitativa e quantitativa dos
alimentos comumente utilizados na alimentagdo dos bovinos, cujo objetivo final é a
predicdo das respostas produtivas, para redugdo de custos, permitindo estratégias de
manejo alimentar que resultem no incremento da produgao.

O balanceamento de ragdes para vacas em lactagdo requer apurada estimativa da
disponibilidade de energia dos volumosos, pois a matéria seca da forragem constitui de
35 a100% do total de MS daragdo (Harlan et al., 1991).

Silagens de forragens consorciadas

Os sistemas consorciados podem ser opg¢ao de cultivo para a producgdo de
forragens com aumentos na qualidade. Geralmente, estes sistemas Sio utilizados em
pequenas propriedades, onde os agricultores tem limitagdes no uso da area para o
cultivo e tem as gramineas como unica opgao.

Um dos méritos mais comumente atribuidos as leguminosas ¢ o incremento no
conteado de proteina bruta na forragem, exercendo efeito benéfico, principalmente no
aumento do valor protéico no componente "ndo-leguminosa’, em misturas forrageiras
(Marchezan et al., 2002).

Verificase que a mistura entre gramineas e leguminosas, reduziria as
dependéncias de suplementagdo protéica, com menor impacto nas necessidades de
suplementagdo energética. Pressupde-se que a associagdo de graminea com leguminosa
melhoraria a degradagdo de MS no riimen e, portanto, aumentaria a energia disponivel
destes alimentos aos animais, pelo fato de haver incremento significativo na
disponibilidade de nitrogénio aos microrganismos. Isto pode significar redu¢do na
dependéncia de suplementagdo energética (Damasceno et al., 2002).

Esse fato despertou o interesse pela utilizagao de suplementos ricos em proteina,
produzidos na propriedade agricola. As leguminosas, pelo rapido crescimento, alto teor
protéico e pela possibilidade de serem cultivadas na propria fazenda, apresentam
potencialidade para associagdo com as gramineas para silagem (Carneiro & Rodriguez,
1978; Sood & Sharma, 1992).

O milho tem sido aforrageira de maior utilizagao no processo de ensilagem, pelos

elevados teores de matéria seca e de carboidratos soliiveis e a baixa capacidade



tamponante. Embora sgja considerada silagem-padrao, sua produgdo e qualidade sdo
incertas por serem influenciadas pela disponibilidade hidrica. Outro agravante é a
crescente procura do milho para a aimentagdo animal ¢ humana, e o alto custo de
producdo (insumos e irrigagdo) que tem levado os produtores a procurarem formas

alternativas paraa alimentagido de ruminantes.

Cereais de inverno

Visando a obteng¢do de melhores desempenhos econdmicos na pecuaria leiteira,
atualmente tem-se enfatizado a utilizagdo de volumosos alternativos e subprodutos na
alimentacao de bovinos. Os volumosos tem participagdo importante na composi¢ao da
dieta, uma vez que podem representar at¢ 100% da matéria seca de ragdes das diversas
categorias que compdem o rebanho leiteiro. Além disso, a qualidade do volumoso pode
influenciar na quantidade e na qualidade daragdo concentrada.

Cereais de inverno, como triticale, trigo, centeio e cevada, podem ser ensilados no
estadio de grao pastoso. As variedades que possuem aristas devem ser cortadas em
pequenas particulas, para evitar irritagdes na mucosa dos animais. Com o objetivo de
melhorar o valor alimentar e baixar os custos de produgio, ¢ recomendado associagdes
com algumas leguminosas (ervilhaca e ervilha forrageira) para com 0s cereais que
servem como paha (Vigier & Roumagnac, 2005).

Silagem de cereais de inverno permite fazer estoques de forragem: 1 ha pode
produzir 1,5 a 2,5 vezes mais que silagem de gramineas de clima temperado.
Concretamente, pode-se alcangar 10 toneladas de matéria seca por hectare (t de MS/ha).
Todos cereais podem ser ensilados, mas algumas espécies sem aristas sio melhores,
como trigo com boarelagdo grao/colmo-folha (Lamat, 2005).

A mistura de triticale com ervilhaca ¢ interessante em dois aspectos: produtivos e
economicos. 1sso é em virtude da ndo-utilizagdo de adubos nitrogenados ¢ de herbicidas,
levando em consideragdo seu elevado potencial em produgdo (8 a 12 t de MS/ha),
conforme relato de Le Paysan Tarnais (2005).

Silagem de cereais de inverno pode se congtituir em estoques de forragem ou
substituicao de culturas de verao, tais como o milho ou o sorgo. Numerosos estudos tem
mostrado a importancia da silagem de cereais de inverno para alimentagdo do rebanho
(Bergen et a., 1991; Garnsworthy & Stokes, 1993; Mac Cartney & Vaage, 1994; Jobim
eta., 1996; Le Gall et a., 1998; Jobim & Emile, 1999; Emile et al., 2007).



Triticale

O triticale (X Triticosecale Wittmack) ¢ um cereal de inverno obtido pelo
cruzamento de trigo (Triticum aestivum L.) com centeio (Secale cereale L.). Apresenta
a rusticidade do centeio e as qualidades panificaveis do trigo e é o primeiro cereal
criado pelo homem, com impacto economico significativo. A cultura vem sendo
pesquisada, no Brasil, desde 1969, sua produgdo destina-se principalmente a
alimentagio animal. E uma espécie de inverno, com mais proteina ¢ menos energia que
o milho.

O triticale ocupa espaco numa enorme gama de aplicagdes, principalmente na
alimentacao de animais na forma de forragem verde, feno, silagem de planta inteira ou
de graos timidos, graos secos para ragoes, duplo proposito (corte e posterior colheita de
grdos no rebrote), bem como na cobertura vegetal para protecdo do solo e adubacao
verde.

Pela sua rusticidade e tolerancia a condigdes desfavoraveis de acidez do solo, em
especial com referéncia a toxidade de auminio, pode ser cultivado em regides
classificadas como ecol ogicamente marginais a cultura do trigo.

O pastgo de cereais de inverno ¢ uma técnica utilizada ha alguns anos na Franga,
e desenvolvida em diversas areas, como na bacia mediterrinea, no Brasil e no Canada
(Baron et al., 1993; Royo e Pares 1996). Além de fornecer forragem verde, no periodo
critico de caréncia alimentar no inverno, inicio da primavera, 0 triticale pode produzir
graos (Andrews et al., 1991; Royo et al., 1993; Del Duca & Fontaneli, 1995; Royo &
Pares, 1996).

O triticale, geramente, apresenta produgéo de forragem inferior ao milho, porém,
em regides onde frequentemente ocorrem deficiéncias hidricas pode ser uma Otima
opcao. Embora o triticale seja uma opcdo para essa situacdo, sdo necessarias outras
opcoes de forrageiras que completem o ciclo, exigindo menores precipitagdes e, dentre
as forrageiras com tolerancia ao estresse hidrico, a ervilha forrageira ¢ a ervilhaca se
apresentam bastante aptas a esse tipo de situagao.

A justificativa para o uso do triticale, em misturaa uma ou mais leguminosas para
ensilar, ¢ principalmente a elevacdo do teor de proteina da silagem, que quando feita
exclusivamente com graminea ¢, em média, de 7,0% (PB na matéria seca). Nesse
contexto, a cultura do triticale apresenta-se como espécie promissora na obten¢do de
silagens, pois suas caracteristicas nutritivas, seu cultivo e também 0 seu rendimento Sio

consideraveis para a conservagao de forragem na forma de silagem.



Silagem de soja

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de soja. Na safra 2006/07, a cultura
ocupou area de 20,687 milhdes de ha, 0 que totalizou produgdo de 58,4 milhdes de
toneladas. Os Estados Unidos, maior produtor mundial do grao, atingem rendimento de
86,77 milhdes de ton de soja. A produtividade média da soja brasileira ¢ de 2.823 kg por
ha, chegando a cerca de 3.000 kg/ha no Estado de Mato Grosso, 0 maior produtor
brasileiro de soja.

Um dos enfoques da pecuaria atual é a busca de fontes de alimentos suplementares
menos onerosos para aformulagdo de dietas para os animais. O conhecimento detalhado
da composi¢do quimica e o valor nutricional desses alimentos Sio imprescindiveis, para
saber a sua real aplicabilidade nos sistemas de produgao. Nesse sentido, destaca-se a
cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill), tradicionalmente cultivada em paises de
clima tropical. Embora muito conhecida, 0 seu uso na aimentagdo humana e animal
(grao e farelo de soja), a silagem tem sido pouco explorada, o que pode ser atribuido,
especialmente, por desconhecimento do seu valor nutricional e potencial no tocante a
produgdo animal.

Até recentemente, as leguminosas eram tidas como nao-indicadas para ensilagem
por ocorréncia de fermentagdes secundarias, levando a silagem com alto teor de acido
butirico e de outros compostos indesejaveis. Isso ¢ atribuido a trés fatores. a alta
capacidade tampao (CT), baixo teor de carboidratos soluveis em agua (CS) e,
finamente, baixo teor de MS. Entretanto, a soja, em relagdo a outras leguminosas,
apresenta caracteristicas mais favoraveis para a producdo de silagem, destacando a
maior disponibilidade de sementes no mercado, maior contribuigio para a elevagdo da
matéria seca e proteina da silagem (Evangelista et al., 2003).

Sengundo Keplin (2004), a idéia de ensilar plantas inteiras de soja surgiu em
1995, no Uruguai, pela insatisfagdo de um agricultor a respeito da produgdo desta
cultura. A necessidade urgente de alimento para o rebanho fez com que o pecuarista
ensilasse a soja. Os resultados foram satisfatorios mostrando-se a cultura de soja como
alternativa de volumoso na forma de silagem.

Para quem ja produz silagem de milho, plantar soja para forragem tem outro
atrativo: arotagdo de culturas, que traz beneficios para o solo além de ajudar no controle
de pragas e do equilibrio de nutrientes no solo. O cultivo da soja para produgdo de

silagem ¢ idéntico ao da lavoura para producédo de graos.



A capacidade da silagem de soja em reduzir o uso de graos, na dieta, esta
diretamente associada a seu alto valor nutricional. Ela possibilita produzir 2,5 vezes
mais proteina por quilograma de MS que a silagem de milho (18% de PB contra 7% na
silagem de milho), além de ter NDT (nutrientes digestiveis totais) superior ao milho de
74 contra 70% e nivel de 6leo de 6 a 10% (Keplin, 2004).

A grande vantagem da silagem de soja, segundo Keplin (2004), ¢ que ela permite
elevar em 50% o teor protéico da dieta via forragem (volumoso), diminuindo a
dependéncia do pecuarista em relagdo aos graos, que consistem no componente mais
caro das ragdes, os quais sofrem fortes oscilagdes de mercado, reduzindo a
lucratividade. Ainda, no dizer deste mesmo autor, tudo que ¢ vegetal e possui 30 - 45%
de MS ¢ possivel ser ensilado. A soja atende a esse quesito basico e outros de extrema
importancia para a planta forrageira, com boa aceitabilidade. Os bovinos tem boa
aceitabilidade por esse alimento, no entanto é necessario a mistura com silagem de
milho/sorgo. Nao ¢ recomendavel adota-la como volumoso exclusivo, podendo trazer
problemas digestivos para 0s animais, como o timpanismo.

A planta de soja deve ser ensilada com aditivos que aumentem o teor de
carboidratos soltiveis ou elevem a populagio inicial de bactérias laticas. Pereira et al.
(2007) trabalharam com silagem de soja no estadio reprodutivo R6 com adigido de
melago em po, associado ou N3o ao inoculante bacteriano encontraram melhora no perfil
fermentativo e aumento na recuperagio de matéria seca em silagens de soja.

A época de semeadura ¢ um dos fatores que mais influenciam o rendimento da
soja, que ¢ espécie muito sensivel as variagdes climaticas, principalmente a luz e ao
calor. O periodo indicado vai de 20 de outubro a 10 de dezembro, podendo estender-se
até janeiro, em alguns Estados do Norte e Nordeste do Brasil.

Em relacdo ao corte para silagem, este tem sido realizado no estadio R6 (quando
as vagens ja estdo formadas ¢ as primeiras folhas comegam a amarelar), podendo variar
do estadio R6 até o estadio R7 (inicio da queda de folhas). O tamanho de particulas
adotado varia entre 5 a 10 mm, onde o objetivo principal ¢ uma picagem homogénea
(Keplin, 2004). Segundo Evangelista et al. (2003), a soja colhida, no estadio de inicio de
enchimento de graos (estadio R5), pode apresentar até 16% de PB na matéria seca da
forragem.

Em vacas leiteiras, a silagem de milho com soja provocou aumento do consumo
de MSde 9,73 para 11,94 kg/vacal/dia, e aumento na produgio de leite, de 9,1 para 10,5
kg/vacaldia quando comparada com a silagem de milho puro (Zago et a., 1984). Em
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novilhos zebus, em confinamento alimentados com silagem de milho consorciado com
soja, 0 ganho de peso vivo médio diario foi influenciado pela consorciagao,
aumentando, em média, 112% em decorréncia da mesma (Zago et al., 1985).

Varios estudos comprovam que o periodo reprodutivo da soja € o mais sensivel ao
déficit hidrico; no entanto, ndo ha consenso entre os autores quanto ao(s) estadio(s)
mais critico(s) a baixa umidade do solo. A necessidade de agua, na soja, aumenta com o
desenvolvimento da planta, atingindo 0 maximo no florescimento-enchimento de graos
e decresce depois desse estadio fenoldgico. Déficits hidricos expressivos durante esses
estadios provocam alteragdes fisiologicas na planta, causando a queda prematura de
folhas e flores e abortamento de vagens e também reduz a produtividade de grios
(Embrapa, 1999).

De acordo com Neumaier et al. (2000), o estresse hidrico, no periodo de inicio de
enchimento de graos e inicio do estadio de graos verdes, pode reduzir drasticamente o
rendimento da soja, pois quase metade dos nutrientes necessarios ao enchimento de
graos provem do solo e dafixagdo biologica de nitrogénio.

O efeito da deficiéncia hidrica na produg¢ao depende da época de ocorréncia e de
sua severidade. Em soja, nas fases de germinagdo e emergéncia, diminui o estande de
plantas. No florescimento, causa o aborto das flores, enquanto no enchimento dos graos,
afeta 0 peso dos graos e, consequentemente, a producédo (Berlato, 1981; Fageria, 1989).

Estudos envolvendo a ensilagem de soja necessitam ser incrementados com
relagdo aos estadios reprodutivos de desenvolvimento em que ¢ realizado o corte,

ampliando as informagdes sobre a tecnologia para as condi¢des de campo.



Literatura Citada

ANDRADE, JB. Efeito da adicdo de roldo de milho, farelo de trigo e sacarina na
ensilagem do capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.). Botucatu:
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
1995. 190p. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 1995.

ANDREWS, A.C.; WRIGHT, R.; SIMPSON, P.G. et a. Evaluation of new cultivars of
triticale as dual-purpose forage and grain crops. Australian Journal of
Experimental Agriculture, v.31, n.6, p.769-775, 1991.

BARON, V.S.; NAIDA, H.G.; SALMON D.F. et al. Cropping systems for spring and
winter cereals under simulated pasture: sward structure. Canadian Journal of Plant
Science, V.73, p.947-959, 1993.

BERGEN, W.G.; BYREM, T.M.; GRANT, A.L. Ensiling characteristics of whole-crop
small grains harvested at milk and dough stages. Journal of Animal Sciences, n.69,
p.1766-1791, 1991.

BERLATO, M.A. Carta de aptidiao climatica da soja no Rio Grande do Sul. In:
MIYSAKA, S.; MEDINA, JC. A soja no Brasil. Sao Paulo: ITAL, 1981. 1062p.

CARNEIRO, A.M.; RODRIGUEZ, N.M. Efeitos da consorciagio de milho com
leguminosas anuais na produgdo e qualidade de material para a ensilagem.
Arquivos da Escola de Veterinaria da UFMG, v.30, n.2, p.219-227, 1978.

DAMASCENO, J.C.; SANTOS, G.T.; CORTES, C. et al. Aspectos da alimentagio da
vaca leiteira. In: SUL-LEITE SIMPOSIO SOBRE SUSTENTABILIDADE DA
PECUARIA LEITEIRA NA REGIAO SUL DO BRASIL, 2., 2002, Toledo: Anais...
Toledo: UEM, 2002. CD-ROM.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Recomendagées
técnicas para a cultura da soja na regiao central do Brasil 1999/2000. Londrina
Embrapa Soja, 2000. 171p.

EMILE, J.C.; JOBIM, C.C.; SARAULT, F. et d. Genetic variations in the digestibility
in sheep of selected whole-crop cereals used as silages. Animal, v.1, p.1122-1125,
2007.

ERDMAN, R. Silage fermentation characteristics affecting feed intake. In: NATIONAL
SILAGE PRODUCTION CONFERENCE, 1993, Syracuse. Proceedings...
Syracuse: NRAES-67, 1993. 210p.



12

EVANGELISTA, A.R.; RESENDE, P.M.; MACIEL, G.A. Uso da soja (Glycine max
(L.) Merrill) na forma de forragem. Lavras. Editora UFLA, 2003. (Boletim de
Extensao).

FAGERIA, N.K. Solos tropicais e aspectos fisiologicos das culturas. Brasilia, DF:
Embrapa-DPU, 1989. p.381-392. (Embrapa-CNPAF. Documentos, 18).

FISHER, D.S.; BURNS, J.C.; MOORE, JE. The nutritive evaluations of forage. In:
Forage an introduction to grassland agriculture. 5th ed. lowa: State University
Press, 1995. p.105-160.

GARNSWORTHY, P.C.; STOKES, D.T. The nutritive value of wheat and oat silages
ensiled on three cutting dates. Journal of Agriculture Sciences Cambridge, v.121,
p.233-240, 1993.

HARLAN, D.W.; HOLTER, JB.; HAYES, H.H. Detergent fiber traits to predict
productive energy of forages fed free choice to nonlacting dairy cattle. Journal of
Dairy Science, n.74, p.1337-1353, 1991.

JOBIM, C.C.; BRANCO, A.F.; GAI, V.F. Quaidade de forragens conservadas versus
produgdo e qualidade do leite de vacas. In: SUL-LEITE SIMPOSIO SOBRE
SUSTENTABILIDADE DA PECUARIA LEITEIRA NA REGIAO SUL DO
BRASIL, 2., 2002, Toledo. Anais... Toledo: UEM, 2002. CD-ROM.

JOBIM C.C.; EMILE JC. Systémes d’utilisation des céréales d’hiver pour
I’alimentation des animaux au Brésil. Fourrages, v.159, p.259-267, 1999.

JOBIM, C.C.; NUSSIO, L.G.; REIS, R.A. et a. Avancos metodoldgicos na avaliagao da
gualidade da forragem conservada. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, p.101-
119, 2007.

JOBIM, C.C.; PEREIRA, JR.A.; SANTOS, G.T. Sistemas de produgdo de leite com
énfase na utilizacdo de volumosos conservados. In: REIS, R.A. et al. (Ed.).
Volumosos na produc¢io de ruminantes. Jaboticabal: FUNEP, 2005. v.1. p.61-82.

JOBIM, C.C.; REIS, RA.; ROSA, B. et a. Avaiagio do triticale (X Triticosecale
Wittimack) para silagem. Revista Brasileira de Zootecnia, v.25, n.3, p. 404-413,
1996.

KEPLIN, L.A.S. Silagem de sojac uma opgdo para ser usada na nutricdo animal. In:
SIMPOSIO SOBRE PRODUCAO E UTILIZACAO DE FORRAGENS
CONSERVADAS, 2., 2004, Maringa. Anais... Maringa: UEM, 2004. CD-ROM.

KROLOW, R.H.; MISTURA, C.; COELHO, R.W. et a. Composi¢ao bromatoldgica de
trés leguminosas anuais de estagdo fria adubadas com fosforo e potassio. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.2231-2239, 2004.

LAMAT, D. Infos Chambre D’agriculture Juin. Disponivel em: <http://
www.cantal .chambagri.fr/refpac/IM G/pdf/Fourrages>. Acesso em: 22 fev. 2005.

LE GALL, A.; DELATTRE J.C.; CABON G. Les céréales immatures et la paille: une
assurance pour les systémes fourragers. Fourrages, v.156, p.557-572, 1998.

LE PAYSAN TARNAIS. Semer une association céréales-vesce pour I’ensilage,
pourquoi pas. Disponivel em: <http://www.agritarn.com/articles>. Acesso em: 12
out. 2005.


http://www.cantal.chambagri.fr/refpac/IMG/pdf/Fourrages>.

13

MAC CARTNEY D.H.; VAAGE A.S. Comparative yield and feeding value of barley,
oat and triticale silages. Canadian Journal of Animal Sciences, v.74, p.91-96,
1994,

MARCHEZAN, E.; VIZZOTTO, V.R.; ROCHA, M.G. et al. Produgdo animal em
varzea sistematizada cultivada com forrageiras de estagdo fria submetidas a
diferentes niveis de adubagédo. Ciéncia Rural, v.32, n.2, p.303-308, 2002.

McDONALD, P.J.; HENDERSON, A.R.; HERON, S.J.E. The biochemistry of silage.
2nd ed. Mallow: Chalcombe Publications, 1991. 340p.

MINSON, D.J. Forage in ruminant nutrition. New York: Academic Press, 1990.
483p.

MUCK, R.E. Factors influencing silage quality and their implications for management.
Journal of Dairy Science, v.71, n.11, p.2992-3002, 1988.

MUHLBACH, P.R.F. Producdo de leite com vacas de alta produtividade. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 40.,
2003, Santa Maria. Anais... Santa Maria: Sociedade Brasileira de Zootecnia, [2003].
CD-ROM.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirements of dairy cattle. 7" ed.
Washington, D.C.: National Academy of Science, 1981. 91p. (Nutrient requirements
of domestic animals series).

NEUMAIER, N.; NEPOMUCENO, A.L.; FARIAS, JRB. et a. Esadios de
desenvolvimento da cultura de soja. In: Bonatto, E.R. (Ed.). Estresses em soja.
Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2000. p.19-44.

PEREIRA, JR.A.; REIS, R.A. Producdo de silagem pré-secada com forrageiras
temperadas e tropicais. In: SIMPOSIO SOBRE PRODUCAO E UTILIZACAO DE
FORRAGENS CONSERVADAS, 2001, Maring4. Anais... Maringa: UEM, 2001.
p.319.

PEREIRA, O.G.; RIBEIRO, K.G.; MARTINS, F.H. Potencial do género Medicago para
produgdo de ruminantes: realidades e perspectivas. In: REIS, R.A.; SIQUEIRA,
G.R.; BERTIPLAGIA, L.M.A. et a. (Org.). Volumosos na producio de
ruminantes. 2. ed. Jaboticabal: FUNEP, 2005. p.281-308.

PEREIRA, O.G.; SANTOS, E.M.; ROSA, L.O. et a. Perfil fermentativo e recuperacao
de matéria seca de silagens de soja tratadas com inoculante ¢ melago-em-po. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 44.,
2007, Jaboticabal. Anais... Jaboticabal: Sociedade Brasileira de Zootecnia, [2007].
CD-ROM.

QUEIROZ, D.S.; GOMIDE, JA.; MARIA, J. Avadiaio da folha e do colmo de topo e
base de perfilhos de trés gramineas forrageiras. 1. Digestibilidade in vitro e
composi¢ao quimica. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.1, p.53-60, 2000.

REIS, RA. COAN, R.M. Produgdo e utilizagdo de silagens de gramineas. In:
SIMPOSIO GOIANO SOBRE MANEJO E NUTRICAO DE BOVINOS, 2001,
Goiania. Anais... Goiania: Colégio Brasileiro de Nutricdo Animal, 2001. p.91-120.

ROSELER, D.K.; FERGUSON, J.D.; SNIFFEN, C.J. Dietary protein degradability
effects on plasma and milk urea nitrogen and milk nonprotein nitrogen in Holstein
cows. Journal of Dairy Science, V.76, n.2, p.525-534, 1993.



14

ROTZ, C.A.; MUCK, R.E. Changes in forage quality during harvest and storage. In:
FAHEY JR, G.C; MOSER, L.E; MERTENS, D.R. et a. (Ed.). National
conference on forage quality, evaluation, and utilization. Madison: University of
Nebraska, 1994. p.828-868.

ROYO, C.; MONTESINOS, E.; MOLINA-CANO J.L. et a. Triticale and other small
grain cereals for forage and grain in Mediterranean conditions. Grass and Forage
Science, v.48, n.1, p.11-17, 1993.

ROYO, C,; PARES, D. Yield and quality of winter and spring triticale for forage and
grain. Grass and Forage Science, v.51, n.4, p.449-455, 1996

SHEARER, JF. Field and laboratory studies of the fungus Mycoleptidiscus terrestris
as a potential agent for management of the submersed aquatic macrophyte
Hydprilla verticillata. Vicksburg: US Army Engineer Waterways Experiment
Station, 1996. 21 p. (Technica Report A-96-3).

SOOD, B.R.; SHARMA, V.K. Effect of nitrogen level on the yield and quality of
forage sorghum (Sorghum bicolor) intercropped with legumes. Indian Journal of
Agronomy, V.37, n.4, p.642-644, 1992.

STOKES, SR. Particle size and ration uniformity: Is it important to the cow? In:
WESTERN ANADIAN DAIRY SEMINAR, 1997, Alberta Proceedings...
Stephenville: Texas A&M University, 1997. p.1-10.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. Ithaca: Comstock Publishing,
1994. 476 p.

VAN SOEST, P.J. Symposium on factors influencing the voluntary intake in relation to
chemical composition and digestibility. Journal Animal Science, v.24, n.3, p.834-
843, 1965.

VIGIER, V.; ROUMAGNAC, T. Ensilage de céréales immatures: pour faire du stock
avant 1’été. Infos Chambre D’Agriculture. 2005. Disponivel em:
http://www.cantal .chambagri.fr/refpac/IM G/pdf/Secheresse_ensilage_de cereales i
mmatures.pdf. Acesso em: 23 jun. 2006.

WILSON, JR.; HATTERSLEY, P.W. Anatomical characteristics and digestibility of
leaves of Panicum and other grass genera of C4 photosynthetic pathway.
Australian Journal of Agricultural Research, v.40, n.1, p.125-136, 1989.

ZAGO, C.P,; CRUZ, M.E.; GOMIDE, JA. Silagem de milho, silagem de milho com
soja e fenos de gramineas na alimentagdo de vacas leiteiras. In: REUNIAO ANUAL
DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 21., 1984, Belo Horizonte.
Anais... Belo Horizonte: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1984. p.323.

ZAGO, C.P.; OBEID, JA.; GOMIDE, J.A. Desempenho de novilhos zebus alimentados
com silagens consorciadas de milho (Zea mays L.) com sojaanua (Glycine max (L.)
Merril). Revista Brasileira de Zootecnia, v.14, n.4, p.510-514, 1985.


http://www.cantal.chambagri.fr/refpac/IMG/pdf/Secheresse_ensilage_de_cereales_i

Il — OBJETIVOS GERAIS

Neste trabalho foram conduzidos trés experimentos objetivando-se:

1)

2)

3)

estimar o valor nutritivo da forragenm de triticale em cultivo singular ou
em mistura com leguminosas utilizado em pastejo ou naforma de silagens;

avaliar o potencial da cultura de triticale em pastejo com vacas leiteiras, em
relagdo a producdo e qualidade da biomassa e a produgdo de graos pos-
pastejo;

avaliar a qualidade, a estabilidade aerobia, e as perdas totais de matéria
seca da silagem de soja (Glycine max (L.) Merrill) colhida em diferentes

estadios reprodutivos.



III — Valor nutritivo de silagens de triticale ou em mistura com leguminosas e aveia
na alimentacio de vacas leiteiras

RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos da utilizagao de silagens de cereais de
inverno em cultivo singular e em mistura com leguminosas sobre a qualidade das
silagens, aingestdo de matéria seca, produgdo e composic¢do do leite em vacas leiteiras.
O Experimento foi realizado no Institut National de la Recherche Agronomique —
INRA, em Lusignan - Franga. Foram utilizadas 24 vacas Prim’Hosltein, em lactacéo,
com produgdo média de 24,4 kg de leite, aimentadas com silagens de gramineas em
misturas a leguminosas com trés tratamentos. 1- silagem de triticale (X Triticosecale
Wittimack) (ST), 2- silagem de triticale mais ervilha forrageira (Pisum arvensis L.)
(STEf) e 3- silagem de triticale em mistura com aveia (Avena sativa L.), ervilhaca
(Vicia sativa L.) e ervilha forrageira (STAEEf). Houve diferencas (P<0,05) para os
teores de MS, cinzas, PB, FDN, lignina e DIVMS para as silagens de cereais de
inverno. As perdas médias de MS foram maiores na silagem STAEEf de 26%. Silagens
ST e STEf apresentaram perdas ao redor de 10%. Considerando-se as temperaturas das
silagens tanto no painel dos silos como em ambiente com temperatura controlada,
verificou-se que as silagens, em ambiente controlado, apresentaram boa estabilidade
aerébia. Os consumos em kg de MS/vaca/dia foram influenciados (P<0,05) pelo tipo de
silagem. Os animais consumiram menos a silagem de triticale (9,0 kg de M S/vaca/dia),
comparando com o consumo das silagens STEf e STAEEf, com valores de 10,1 e 10,9
kg/M S/vacaldia, respectivamente. A maior producédo de leite (P<0,05) foi obtida com a
silagem STAEEf, (21,4 kg/dia) sem diferenca para a silagem STEf. Esta tecnologia

pode ser utilizada como aternativa para aalimentagao de vacas leiteiras.

Palavras-chave: ervilhaca, ervilhaforrageira, ingestao, produgao de leite



III - Nutritive value of triticale silages or in mixture with legumes and oats for
dairy cows feed

ABSTRACT — The Objective was to evaluate the effects of winter cereals silage
used alone and mixed with legumes on the silage quality, dry matter intake, milk
production and composition of dairy cows. The experiment was carried out in Institut
Nationa of la Recherche Agronomique — INRA, in Lusignan - France. Twenty four
Prim'Hosltein dairy cows were used, with average milk production of 24.4 kg, fed with
winter grasses silages in mixture with legumes in three treatments: 1 — triticale silage (X
Triticosecale Wittimack) (TS), 2 — triticale silage plus pea forage (Pisum arvensis L.)
(TSFP) and 3 — triticale silage in mixture with oats (4vena sativa L.), vetch (Vicia sativa
L.) and pea forage (TSOVfP). The experimental period lasted 63 days, with three
periods of 21 days each. There were differences for DM amounts, ash, CP, NDF, lignin
and IVDMD for winter cereal silages. The average DM losses estimated with the tracer
sacks were higher in TSOV{P silage, with higher losses on the silo’s surface (26%). The
TS and TSP silages presented around 10% losses. The stability in aerobiosis
evaluation, both on the silo’s surface and in atmosphere with controlled temperature,
evidenced that the silages presented good aerobic stability during the period. The
intakes in kg of DM/cow/day were influenced by the silage type. The animals ate less
triticale silage (9.0 kg of DM/cow/day), in comparison with the intake of the TSfP and
TSOVIP silages, with values of 10.1 and 10.9 kg of DM/cow/day, respectively. The
largest milk production was obtained with the TSOVTP silage (21.4 kg/day) with no
difference for the TSP silage. In conclusion, this technology can be used as alternative

for the dairy cows feeding.

Keywords: intake, forage pea, milk production, vetch
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Introducio

Tradicionalmente, em muitas regides da Franga, utiliza-se, na alimentagdo de
bovinos de corte e vacas leiteiras, durante o periodo de inverno, silagem de gramineas,
especiadmente azevém (Lolium perene L.). Porém, outras plantas forrageiras sio
utilizadas em forma de silagem, tais como o milho e o trigo, tornando-se populares e
substituindo, parcialmente, a silagem de gramineas (Keady, 2005). Entretanto, a cultura
de cereais de inverno, em muitas regidoes do mundo, é uma forma de aumentar a
producdo de matéria seca por ha, evitando que o solo fique descoberto até¢ o plantio do
milho.

Por muito tempo, os cereais foram utilizados em estadio vegetativo como
forragem para pastejo e para silagem. Andrieu & Demarquilly (1969) estudaram
diferentes aspectos do uso de técnicas de conservacdo de forragem, em que consistiam
em cortar os cereais em estadio leitoso-pastoso para confeccdo de silagem.

O uso de cereais de inverno, como o triticale, na exploragao leiteira na Franga,
teve crescimento a partir da implantagdo de cotas de producdo de leite em 1984, com
isso, ocorreu diminuicdo na produgdo do setor leiteiro, e areas para producao de
forragem foram destinadas as produgdes de graos (Le Gall et al., 1998). Os cereais de
inverno tornaram-se solugdo para a época da primavera e inicio de verdo, pois sdo
periodos de seca, e eles podem ser ensilados ou colhidos como grao e, neste caso, ainda
fornecer a palha, utilizada como cama para os animais. A ensilagem de cereais de
inverno foi utilizada em 2006, principalmente nas regides mais secas do centro-oeste da
Franga (Sul da Bretanha, Vale do Loire e Poitou-Charentes).

As silagens de cereais de inverno tornam-se pratica habitual em regides onde ndo
ha quantidades satisfatorias de precipitagdo pluviométrica, pois o gasto COM agua para
irrigar o milho vem chamando a atengiao em relagdo ao consumo de energia e, em geral,

a respeito as mudangas climaticas. Straébler & Le Gall (1998), a partir de resultados
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obtidos na regiao de Aquitaine — Fr, constataram que, em Situagdes de seca, o sorgo
mantem produgdo mais elevada que o milho com 9,8 e 8,9 t de M S/ha, respectivamente.
Hoje, culturas de inverno, como o triticale, tem seu lugar em criagdes que procuram
técnicas adaptadas as suas necessidades e as novas politicas climaticas. Christensen et
a. (1977) relatam estudos relacionados a silagens de cereais. Estes estudos incluiram a
avaliagdo do valor nutritivo, da ingestdo, da digestibilidade da matéria seca, da proteina
bruta e da energia. Segundo os autores, para a utilizagdo de cereais de inverno, é
necessario considerar a digestibilidade, energia liquida e ingestao pelos bovinos.

De acordo com Le Gall et al. (1998), a digestibilidade da matéria seca dos cereais
de inverno varia de acordo com o estadio de colheita, podendo variar de 30,0 a 47,0%.
Emile et a. (2006) verificaram que a digestibilidade in vitro da matéria seca na silagem
de seis variedades de triticale variou de 45,0 e 51,8%.

Segundo Lecomte & Parache (1993), ¢ possivel melhorar o valor enegético ¢
protéico das silagens de cereais de inverno em (trigo, triticale, aveia e centeio)
associagao com leguminosas (ervilhaca e ervilhaforrageira).

Objetivou-se avaliar os efeitos da utilizagao de silagens de cereais de inverno em
uso singular e em mistura a leguminosas conservados na forma de silagem sobre a
ingestdo de matéria seca (MS), a qualidade das silagens, producao e composigao do leite

(gordura e proteina).

Material e Métodos
Local do experimento
O experimento foi redizado no INRA — Ingtitut National de la Recherche
Agronomiqgue, na Unidade Experimental de Forragem e Meio Ambiente. Esta unidade

esta situada no centro-oeste da Franca, na regido de Poitou-Charrentes, localizada no
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Departamento da Vienne, na cidade de Lusignan. O clima tipico de Lusignan ¢

classificado Cf’b, segundo Koppen. Com inverno chuvoso e verdo seco ¢ quente.

fm 1 Precipitagio —— Temperatura

Precipitagdo (mm).
Temperatura (°C)

Figura 1 — Dados pluviométricos e de temperatura do ar durante o periodo experimental

Avaliagoes agronomicas

O preparo do solo foi convencional, com utilizagao de arado de disco, grade e
semeadora conjuntamente acoplada em um trator para redizar o trabalho de
nivelamento do solo e plantio concomitantemente. O solo ¢ classificado como argiloso
(+ 60% de argila), com pH = 5,8; teor de matéria organica de 2,4% e saturagdo de base
71%. O plantio do Triticale (T), triticale mais ervilha forrageira (TEf) e triticale em
mistura com aveia, ervilhaca e ervilhaforrageira (TAEEf) foram estabel ecidas no dia 03
de novembro de 2005, respeitando o tamanho de cada parcela Tabela 1.

Foram realizadas amostragens em um metro quadrado, com quatro repetigdes por
parcela para cada més. Apds separagdo botanica em cada periodo (abril, maio e junho de
2006), o material foi pesado e colocado em estufa a 60°C por 72h, para obtengdo da

matéria seca (MS) e para as analises da composi¢ao quimica.
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Tabela 1 — Densidade de semeadura, variedades e area de plantio em cada tratamento

Sementes /m?
*Triticale Avela Ervilhaca Ervilhaforrageira
(Bienvenu®)  (Gérald®)  (Pépite”™) (Assas®) area/ha
() (A) (E) (Ef)
T 260 - - - 5,6
TEf 220 - - 17 3,8
TAEEf 110 110 20 17 2,8

*Triticale (T), triticale mais ervilha forrageira (TEf) e triticale em mistura com aveia, ervilhaca e ervilha
forrageira (TAEES)

Ensilagens

Realizou-se o corte para ensilagem quando a cultura de triticale atingiu teor de
matéria seca superior a 30% , nos dias 6 (triticale), 8 (triticale mais ervilhaforrageirae 9
(triticalle em mistura com aveia, ervilhaca e ervilha forrageira) de junho de 2006. As
condi¢des climaticas foram de temperaturas médias de 30°C e umidade relativa do ar de
50%. Os cereais foram colhidos mecanicamente com colhedora de forragem modelo
John Deere 5730 com plataforma de discos. Depois de colhido, o material foi
acondicionado em trés silos tipo bunker, com aproximadamente 1,50 m de altura por 15
m de comprimento e 5,7 de largura, com capacidade em torno de 60 toneladas.

Os tratamentos consistiram de trés silagens: 1 — silagem de triticale (ST), 2 —
silagem de triticale mais ervilha forrageira (STEf) e 3 — silagem de triticale em mistura
com aveia, ervilhaca e ervilha forrageira. Para alimentacdo dos animais, as Silagens
foram complementadas com 6 kg de concentrado peletizado comercial Diapason®, com
86% de MS e 18% proteina bruta (PB). O concentrado era composto de cevada, farelo
de trigo, torta de colza, torta de girassol, melago de cana-de-agtcar, carbonato de calcio,

pré-mistura de aditivos e sal.
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Animais utilizados e avaliacées

Foram selecionadas 24 vacas daraga Prim’Holstein (PO) com peso vivo médio de
556,73 kg (£50,78 kg), considerando-se a data do parto, produgio leiteira, quantidade
de gordura e proteina no leite. Foram formados lotes de oito vacas, sendo quatro
primiparas e quatro multiparas.

As avaliagbes com os animais iniciaram em 11 de novembro de 2006. O
experimento perdurou 63 dias, com trés periodos de 21 dias. Nas instalagdes, havia
bebedouros automaticos ¢ os animais recebiam blocos de suplemento mineral
vitaminico. Em cada periodo experimental, as vacas foram adaptadas as silagens, sendo
considerado um periodo de nove dias na transi¢do de cada tratamento (silagem). Os
animais tinham acesso as silagens as 10h da manha. O arragoamento era realizado uma
vez ao dia sempre apos a coleta das sobras do dia anterior. A quantidade de dieta
fornecidafoi calculada de modo a permitir aproximadamente 10% de sobras.

As pesagens das vacas foram realizadas no inicio do experimento ¢ a cada
periodo, sendo dois dias consecutivos apds a ordenha da manhd. Os animais eram
conduzidos a sala de ordenha duas vezes ao dia, as 07h e 16h, um lote por vez. As
amostragens eram realizadas no fornecimento dos tratamentos e nas pesagens das sobras
do dia anterior em um periodo de 12 dias. As amostras do fornecido e das sobras das
silagens eram pesadas e alocadas em estufa a 60°C por 72h. Apds a secagem das
silagens, essas eram pesadas para obten¢ao dos teores de MS, visando o calculo de
ingestio de MS por vaca/dia. Foi realizada homogeneizagdo do material de forma a
obter amostras compostas, sendo num total de trés amostras do fornecido e trés
amostras das silagens que eram recolhidas como sobras no dia posterior, de cada
periodo. Apds a secagem, o material foi moido em peneira com crivos de 1 mm e

armazenados em potes plasticos para analises laboratoriais.
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Andlises quimicas

Foram realizadas analises de proteina bruta (PB), matéria organica (MO) e cinzas
(CZ), segundo AOAC (1997), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) pelo do método adaptado de Goering & Van Soest (1970); a lignina foi
determinada pela metodologia LDA (lignina em detergente acido — LDA) com acido
sulfarico a 72%, apds determinagdo da FDA (Van Soest, 1982); a celulose, segundo o
método de Weende (1873), que permite a sucessdo de duas hidrélises: obtengdo de um
residuo representativa (celulose bruta) e a fragdo digestivel do alimento; a
digestibilidade da matéria seca (DIVMS), foi realizada, segundo a metodologia de
Aufrére & Demarquilly (1989) e a digestibilidade da matéria organica (DMO) foi
estimada pela equacao DMO = 0,459 DIVMS + 37,25.

Na avaliagdo do pH, foi obtido extrato de silagem fresca de cada tratamento e em
cada periodo, sendo mensurado logo apds extracdo. Amostras de silagens foram
congeladas com intuito de redlizar avaliagdo do padrdo fermentativo por meio de
determinagao de N-NHj3; segundo Bolsen et a. (1992) e, os acidos organicos (latico,
acético, propionico e butirico) foram analisados, segundo (Barker & Summerson, 1941)

no Laboratorio Départemental d’Analyses de la Vendée, France.

Determinagdo do tamanho de particulas

O tamanho das particulas das silagens foi determinado utilizando-se um separador
de particulas, modelo AS200 digit-Retsch® de acordo com a metodologia proposta por
Melcion (2000). Aproximadamente, 30 gramas de silagem seca, em estufa (60°C),
foram pesadas em balanca eletronica. Sete recipientes foram empilhados um sobre o
outro, ficando na parte superior o recipiente de peneira de maior malha e na parte

inferior a bandgja coletora. Os diametros dos furos das peneiras foram 19,0; 8,0; 4,0;
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3,6; 2,8; 1,8 e <1,8 mm. Os materiais foram submetidos a movimentos vibratérios
durante 5 min com amplitude de 40 nm. Apds esse procedimento, o material
remanescente, em cada peneira e na bandeja coletora, foi pesado em balanga eletronica
e, dessa forma, determinada a fregiiéncia em % de particulas presentes para cada

amostra. Cinco repeti¢des foram realizadas por amostras.

Estimativa de perdas

Foram utilizadas duas metodologias para avaliagio das perdas durante a
armazenagem. Perdas por pesagens de MS, conforme equagido descrita por Schmidt
(2006) e perdas por indicador (cinzas), segundo Ashbell & Lisker (1988).

PMS=[(MS — MSf)] x 100

MS

PMS = Perdatotal de MS;

MSi = Quantidade de MSinicial;

MSf = Quantidade de MSfinal.

Para as estimativas de perdas, foram utilizados nove sacos de tela plastica de
malha fina, contendo aproximadamente 3 kg de forragem, distribuidos no interior dos
silos durante a ensilagem (Ashbell & Lisker, 1988). Os sacos foram dispostos de trés
em trés, no inicio, no meio e no fundo dos silos e em diferentes alturas, na superficie, na

parte intermediaria e na parte inferior dos silos (Figura 2).

Figura2 — Disposi¢ao dos sacos no interior dos silos, em diferentes alturas (na
superficie, na parte intermediaria e na parte inferior dos silos)
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Os sacos foram removidos durante o descarregamento dos silos, para dimentagao das
vacas. Imediatamente apos a remogao, os sacos foram pesados para calculo da recuperagdo
daMS. Essaperdafoi calculada pela diferenga entre o peso da MS, inicialmente, colocado
nos sacos e 0 peso de MS da silagem no dia em que 0 saco era recuperado. Apods a
recuperacio dos sacos, eram retiradas, em seguida, amostras de silagem para analise
guimica. O pH foi mensurado utilizando 10 g de silagem fresca e adicionando-se 100 mL
de agua destilada (Ashbell & Lisker, 1988). Apés homogeneizagdo do material durante 2

min, um potencidmetro era introduzido para realizar a leitura de pH.

Estimativa da estabilidade em aerobiose

Apods abertura dos silos, a estabilidade aerobia da silagem foi avaliada no painel dos
slos como em local fechado para evitar grandes variagdes na temperatura ambiente. As
temperaturas no painel foram obtidas trés vezes ao dia (10h, 13h30min e 17h), durante 21
dias. Para as temperaturas avaliadas, em ambiente controlado, foram retiradas amosiras de
aproximadamente 7 kg das slagens de cada tratamento, colocadas em caixas plasticas sem
compactacdo com trés repeticdes. Da mesma forma, foram feitas trés mensuragdes de
temperatura durante o dia (10h, 13h30min e 17h), num periodo de 21 dias. Foi considerado
inicio de deterioragdo quando as temperaturas das silagens atingiram 2°C acima da

temperatura ambiente de ambos os tratamentos, segundo metodol ogia de Kung Jr (2001).

Produgdo e composicdo do leite

As produgdes leiteiras eram registradas a cada ordenha (07h30min e 16h), com
captores volumétricos ligados a um sistema informatizado de ordenha. Analises dos
teores de gordura e proteina do leite foram feitas, a partir de amostragens durante quatro

ordenhas consecutivas na ultima semana de cada periodo experimental. As amostras
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foram enviadas para analise do teor de gordura e proteina no leite no Laboratorio

Interprofessionnel Laitier a Surgeéres, France.

Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o quadrado latino 3 x 3, com trés
tratamentos e trés periodos de avaliagdo. Os dados foram analisados por meio do
Programa de Anlises Estatisticas do SAS® (SAS, 2000), pelo procedimento GLM, e as
médias, comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Y= p+ T+ B+ Ag+ e, em que

Y ;x= variavel observada;

p = constante geral;

T, = efeito do tratamento ; nasilagem; sendo; = 1,2 e 3.

P, = efeito do periodo j; sendo; =1, 2e 3.

A= efeito do animal 4; sendo, =1, 2, 3...8.

€; = erro aleatorio associado a cada observagio Y jjx.

Resultados e Discussio

Os dados obtidos nas Tabelas 2 e 3 nao foram avaliados estatisticamente, e estio
baseados em valores absolutos. As culturas de triticale (T), triticale mais ervilha
forrageira (TEf) e triticale em misturacom aveia, ervilhaca e ervilhaforrageira (TAEEf)
tiveram desenvolvimento satisfatorio durante o periodo, com produgdes de 7 t de
MS/ha. Bishnoi et al. (1978) trabalharam com duas variedades de triticale: 6TA 131 e
6TA 298 obtiveram valores respectivos de 8,8 e 8,4 tMS/ha, sendo inferiores a este
estudo. Em média, os rendimentos variam de 6 a 13 t de MS/ha e os valores alimentares

podem ser variaveis. Na area com triticale, em cultivo singular, foram aplicados 80 kg
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de nitrato de amodnio/ha. 1sso pode explicar, em parte, a maior produgao de MS/ha em
relagdo as outras culturas, além da inexisténcia de competi¢do entre plantas. Na Tabela
2, SAo apresentados os valores de acuimulo de forragem nos meses de abril (175 dias do
plantio), maio (195 dias do plantio) e junho (215 dias do plantio-corte para ensilagem).

Tabela2 — Acuamulo de forragem e teores de matéria seca (MS) das culturas triticale

(T), triticale mais ervilha forrageira (TEf) e triticale em mistura com aveia,
ervilhaca e ervilhaforrageira (TAEEf) com 175, 195 e 215 dias do plantio

Tratamento
T TEf TAEEf
Diasdo plantio tMSha %MS t MSha %MS t MSha %MS
175 2,84 19,35 2,80 20,13 2,01 22,90
195 6,74 23,70 6,14 20,27 4,12 18,37
215 10,07 35,45 7,49 27,94 8,33 26,54

O teor de MS variou, em fun¢ao do més em que a amostragem, foi realizada com
elevagdo em relagdo ao estadio de desenvolvimento das plantas. O TAEEf, no més de
abril de 2006, teve 22,90% de MS em virtude da maior porcentagem de triticale 62%
(Tabela 3), aumentando o teor de MS. Em estadio de maturagio de grao pastoso de seis
variedades de triticale, Emile et al. (2007) obtiveram valores de MS entre 30 a 35%, de
acordo com este estudo.

A propor¢ao das espécies forrageiras nas misturas em fungdo do periodo de
crescimento encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Composi¢io botanica (em % da MS) das espécies de triticale (T), aveia (A),

ervilhaca (E) e ervilha forrageira (Ef) nas culturas de triticale mais ervilha
forrageira (STEf) e triticdle em mistura com aveia, ervilhaca e ervilha

forrageira (STAEE)
Tratamento Periodo T(%) A(%) E(%) Ef(%)
abril 91 - - 9
STEf maio 87 - - 13
junho 66 - - 34
abril 62 26 3 9
STAEEf maio 45 24 6 24

junho 30 25 11 34
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Durante o desenvolvimento das culturas, observaram-se mudangas nas propor¢des das
espécies. O triticale mostrou-se sempre em maiores quantidades, devido a maior quantidade
de smentes utilizadas no plantio desta espécie. No més de abril, foi possivel verificar a
presenca da ervilha forrageira em quantidades de 9%. A parcela de triticale, em mistura com
aveia, ervilhaca e ervilhaforrageira (TAEES), a aveia eraaque tinhamenor tamanho, pelo seu
crescimento mais lento em relagéo as outras culturas. Na mistura TAEEF, o triticale mostrou-
e mais verde que o triticale mais ervilha forrageira. Mas por outro lado, a altura do triticae
também ndo era a mesma, sendo menor na mistura TAEEf. A ervilhaca mostrou-se sempre
em menor presenca que a ervilha forrageira, evidenciando-se competitividade na mistura. No
Més de maio, o triticale estava no etadio de maturidade leitoso (23,70% de MS) e no dia seis
de junho, ele gpresentou-se no estadio leitoso-pastoso, com 35,50% de MS. O triticae foi
cortado 20 dias gpds o seu florescimento, para a confecgdo da silagem.

As caracteristicas quimicas da forragem verde, no momento da ensilagem, estao
apresentadas na Tabela 4, e Sio valores absolutos sem analises estatisticas.

Tabela4 — Composigdo quimico-bromatolégica da forragem verde do triticale (T), do

triticale mais ervilha forrageira (TEf) e triticadle em mistura com aveia,
ervilhaca e ervilhaforrageira (TAEEf)

Tratamentos
Composi¢io quimica (%) MS™ T Tef TAEEf
MS 35,50 27,41 24,90
MO 95,71 94,44 93,70
Cinzas 4,29 5,56 6,30
PB 7,00 10,38 9,81
FDN 52,69 45,39 45,77
FDA 29,81 28,21 27,40
Lignina 2,08 3,00 2,75
Celulose 28,04 25,31 26,39
DIVMS 56,97 63,11 63,05

*MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro;
FDA = fibraem detergente acido; DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca.

Houve diferenca entre os teores de MS da forragem verde (Tabela 4), em relagdo as

silagens (Tabela 5). Antes da ensilagem a cultura de triticale Singular, apresentou 35,50%
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MS no dia que ocorreu o corte, enquanto que na abertura do silo, o teor de MS foi de
29,83%. Esse efeito pode ser atribuido, em parte, a dgua, como produto resultante dos
processos de respiragdo, fermentagdo e oxidagdo que ocorrem no silo (Woolford, 1984). O
teor de M S da silagem de triticale, de 30%, foi satisfatorio para uma boa fermentagdo. Por
outro lado, as misturas tiveram teor de MS inferior a0 desgjavel, consequentemente,
constatou-se ata produgio de efluentes. A produgdo de efluente observada, NOS primeiros
dias de fermentagao das silagens (STEf e STAEEY), pode ter contribuido para as ateragdes
nos teores de MS, FDN, DIVMS, lignina e cinzas (Tabela 5) das silagens, quando
comparadas com os valores do materia origina (Tabela 4). O teor de MS adequada do
material a ser endlado ¢ um dos principais fatores para obtengdo de Silagens com bom
padriao de fermentagdo (Wieringa, 1958; Jackson & Forbes, 1970; Andrade, 1995). Zanine
et a. (2006) comentam que plantas ensiladas com elevada umidade produzem grande
quantidade de efluentes, que carreiam nutrientes atamente digestiveis como agucares ¢
acidos organicos, diminuindo o valor nutritivo da silagem.

Tabela5 - Composi¢do quimico-bromatologica das silagens de triticale (ST), triticale

mais ervilha forrageira (STEf) e triticale em mistura com aveia, ervilhaca e
ervilhaforrageira (STAEEf)

Tratamentos
Composi¢do quimica (%) MS* ST STEf STAEEf  CV%®
MS 29,83a 25,28b 24,46b 33
Cinzas 5,02a 5,99b 6,02b 50
PB 7,94c 10,27a 9,50b 2,7
FDN 63,83b 56,85a 56,90a 31
FDA 37,42 36,35 36,02 31
Celulose 35,68 33,85 33,93 31
Lignina 3,67a 4,79b 4,44b 3.8
DIVMS 46,99b 51,62a 51,80a 34
DMO 58,82 60,94 61,03 1,3

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

'MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente
acido; DIVMS = digestibilidade in vitro damatéria seca e DMO = digestibilidade da matéria orgénica.
2CV = coeficiente de variacio.
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O tratamento com duas leguminosas apresentou teor de MS inferior a graminea
com 24,46%. Esse baixo valor de MS contribuiu para a dificuldade de conservagdo da
massa de forragem que continha leguminosa (ervilhaca e ervilha forrageira). Por outro
lado, houve aumento na digestibilidade da MS (51,80%) e da matéria organica
(61,03%), em comparagao a Silagem sem a presenga de leguminosas 46,99 e 58,82%,
respectivamente. Provavelmente, este resultado pode ser atribuido a maior proporg¢ao
em PB e menor fragdo da FDN que as leguminosas apresentaram.

Segundo Woolford (1984), quando a forragem ¢ cortada, ocorre proteolise no
inicio do processo e continua durante a confecgdo da silagem, e sua extensdo depende
darapidez com que condi¢des acidas se estabelecam. Todavia, neste estudo, os teores de
PB das silagens permaneceram semelhantes a forragem de origem (Tabela 4 ¢ 5).

Normalmente, as leguminosas Sio mais ricas em minerais que as gramineas, 1SS0
contribuiu para aumentar o teor em cinzas das silagens com a presenca de leguminosas.
As silagens STEf e STAEEf apresentaram valores superiores (P<0,05),
respectivamente, de 5,99 e 6,02%, em relagio a silagem ST, com valor de 5,02%.

Para PB, a silagem de triticale apresentou teor inferior com valor de 7,94% em
relagdo as silagens das misturas de STEf e STAEEf com valores de 10,27 e 9,50%,
respectivamente, 0 que ¢ devido a propor¢do de leguminosas nesses tratamentos, as
guais possuem teores mais elevados em PB. Os teores de PB, na MS dos tratamentos,
estdo proximos dagueles exigidos para suprir a necessidade de bovinos adultos (9%),
conforme Cavalheiro & Trindade (1992), e garantir o consumo voluntario de MS (acima
de 7%), segundo Milforf & Minson (1966).

O teor médio da FDN, na silagem de triticale, foi superior as silagens de TEf ¢
TAEEf. Ja, em comparagdo aos materiais antes e apds a ensilagem, verifica-se que

houve aumento da fragdo FDN apos a ensilagem. Essa elevagdo do teor da FDN, nas
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silagens, pode ter ocorrido devido as perdas por efluente, especialmente de
componentes do conteado celular. Além disso, o desaparecimento de carboidratos
fermentesciveis, contidos originalmente na forragem pode favorecer a elevagio do teor
de FDN como efeito de concentragdo (Mahanna, 1993). A reducao da FDN, nas
leguminosas, vem de uma pequena fragao de parede, com efeito, de dilui¢do. Os teores
da FDA foram semelhantes entre os trés tratamentos, com média de 36,60%, e também
foram mais elevados para as silagens em relagio ao material verde.

O teor de LDA, para a silagem de triticale, foi inferior (P<0,05) as outras
silagens em mistura com leguminosas (Tabela 5). A ervilhaca e a ervilha forrageira
contribuiram para aumentar o valor da silagem em lignina. O aumento do teor em LDA
nas misturas esta ligado ao fato que as leguminosas possuem teor mais elevado em
lignina que as gramineas. Embora as gramineas apresentem menores concentragdes de
lignina que as leguminosas, aparentemente a lignina de gramineas inibe mais
acentuadamente a digestao (Mowat et al., 1969).

A DIVMS foi superior (P<0,05) para as silagens em mistura com leguminosas
STEf e STAEEf com 51,62 e 51,80%, respectivamente, em relagdo a silagem de triticale
(46,99%), porém, entre as silagens STEf e STAEEf nao foram verificadas diferengas
(P>0,05). Possivelmente, esse baixo valor de digestibilidade da silagem de triticale,
explica-se pelo elevado teor em fibras, com 63,83% de FDN. Para a DMO, a qual foi
estimada pela equagdo proposta de Aufréere & Demarquilly (1989), niao foram
verificadas diferengas (P>0,05) entre as silagens (Tabela 5).

Os dados de avaliagdo do perfil fermentativo das silagens encontram-se na
Tabela 6 e estes sio valores absolutos e nao foram analisados estatisticamente. As
caracteristicas fermentativas das silagens mostraram-se dentro dos padrdes esperados

para silagens de gramineas em mistura com leguminosas. Porém, os teores de N soltvel
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foram elevados. As silagens apresentaram valor médio de N-NH3 de 12,43 (% do N
total) em relagdo ao nitrogénio total, valor este considerado aceitavel para silagem de
boa qualidade de acordo com Lavezzo & Andrade (1994), que citam como valores
normais a variagdo de 0 a 12,5% N-NH3 (% do N total).

Os valores de pH, para a silagem de triticale, foram de 4,01 no estadio de grao
leitoso-pastoso, isso provavelmente devido ao teor de MS ser mais elevado que nas
outras silagens, que apresentaram valores de pH de 3,44 e 3,80, respectivamente para
STEf e STAEES. Estes resultados sio proximos aos encontrados por Jobim et al., (1996)
gue observaram, no estadio de grao-leitoso, valor médio de pH de 3,84 para silagem de
triticale. Segundo relatos de McDonald et al. (1991), o aumento do pH ocorre porque o
incremento do teor de M S tem efeito direto sobre a contagem total de bactérias laticas e
ataxa de fermentagio.

Tabela 6 — Caracteristicas fermentativas das silagens de triticale (ST), triticale mais
ervilhaforrageira (STEf) e triticale em mistura com aveia, ervilhacaeervilha

forrageira (STAEE)
Tratamentos
Varidveis ST STEf STAEEf
N solavel 71,30 70,10 69,70
N-NH3 (% do N total) 10,80 12,80 13,70
pH 4,01 3,44 3,80
Acido latico (% MS) 4,25 10,55 2,86
Acido acético (% MS) 1,04 1,90 2,95
Razio latico/acético 4,09 5,55 0,97
Acido propidnico (% MS) 0,04 0,03 0,03
Acido butirico (% MS) 0,13 0,06 0,06
Etanol (%0 MS) 6,67 2,60 2,98

Com relagdo as concentragcdes dos acidos organicos, o acido latico apresentou
maiores concentragdes em todas as silagens, exceto na silagem STAEEf que apresentou
elevado teor de acido acético (2,95%). A razdo latico/acético foi considerada adequada

para as silagens ST e STEf e baixa na silagem STAEEf. Segundo Lobo (2006), a razao
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latico/acético com valor de trés ou superior para este parametro pode ser indicativo de
fermentagdo desejavel. Os teores dos acidos propionico ¢ butirico, em todas as silagens,
foram baixos, com valores normalmente observados para silagens de gramineas.
Verificou-se ato valor de etanol (6,67%) da silagem de triticale, 0 que pode ser devido
a fermentagdes secundarias, especialmente por atividade de leveduras. Para McDonald
et al. (1991), aumento significativo nas perdas por gases ocorre quando ocorre produgio
de alcool (etanol), caracteristico da fermentagao provida por Dbactérias
heterof ermentativas, enterobactérias e leveduras.

Na Tabela 7, sio apresentados os resultados das perdas de MS e de MO das
silagens em trés estrados (na superficie, no meio e na parte inferior) dos silos tipo
bunker e as médias para cada tratamento. Nas avaliagdes, os dados obtidos ndo foram
avaliados estatisticamente. Assim, a discussio esta baseada em valores absolutos.

Tabela7 — Perdas de MS e de MO das silagens em diferentes estratos dos silos tipo
bunker (superficie, meio e inferior)

Perdas de M S* média Perdas de MO** média
superficie meio inferior (%)  superficie meo inferior (%)
ST 11,2 6,6 11,0 10 144 21,0 0,5 12
STEf 6,0 152 110 11 7,6 22,3 12,9 14
STAEEf 26,0 21,8 183 22 22,0 21,2 26,4 23

*Sacos tragadores **(Ashbell & Lisker, 1988)

Entre os métodos de avaliagdo de perdas (MS e MO), foi constatada coeréncia nas
estimativas de perdas de MS, segundo a equagdo descrita por Schmidt (2006) e, as
perdas de MO, segundo Ashbell & Lisker (1988). O menor teor de cinzas ¢ indicativo
de melhor conservagdo da forragem, pois, quando ha fermentac¢do inadequada, ocorrem
perdas de material organico, aumentando a participa¢do relativa de cinzas na MS
(Ashbell, 1995). As perdas médias de MS, com uso de sacos tragadores, foram maiores
na silagem STAEEf, com elevadas perdas na superficie do silo (26%). Ja, as silagens ST

e STEf apresentaram perdas ao redor de 10%, sendo consideradas normais. As perdas
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mais elevadas de MO da silagem STAEEf podem ser atribuidas ao seu baixo teor de M S
aliado a producéo de efluentes.

As temperaturas medidas no painel dos silos e em ambiente com temperatura
controlada durante o periodo de utilizagdo podem ser verificadas na Tabela 8. As
avaliagdes de temperatura, no painel dos slos, evidenciaram que as silagens
apresentaram baixa estabilidade aerobia durante o periodo de utilizagdo. Na avaliagdo
da estabilidade aerébia em ambiente controlado, todas silagens apresentaram maior
estabilidade em relagdo as medidas no painel dos silos.

Tabela 8 — Estabilidade das silagens em temperatura ambiente (painel do silo) e em
temperatura controlada

Variaveis Tratamento
Caixaplastica Painel do silo
ST STEf STAEESf ST STEf STAEEf

Tamb. °C 10,5 10,5 10,5 10,8 10,8 10,8
N° H 2°C 312 312 336 0 0 0
Tmax °C 24,1 18,4 18,5 43,2 40,5 37,4
N°H Tmax  387,3 387,3 391 181,3 161 185
N° D Tmax 16 16 16 8 7 8

Tamb.°C = temperatura ambiente

N° H 2°C = ntimero de horas para elevagao da temperatura em 2°C acima da temperatura ambiente
Tmax = temperatura maxima daforragem

N° H Tmax = numero de horas para chegar a temperatura maxima

N° D Tmax = numero de dias para chegar a temperatura maxima

A STAEEf apresentou maior estabilidade aerdbia, com 336 h para atingir 2°C
acima da temperatura ambiente, em ambiente de temperatura controlada. As
temperaturas medidas, no painel dos silos, foram superiores a temperatura ambiente,
evidenciando quebra da estabilidade aerobia das silagens.

Quando a temperatura do slo for acima de 55°C, complexagdes entre aglcares ¢
proteinas podem gerar (reagdo de Maillard). A formagdo de produtos de Maillard, em silagens
Superaguecidas, promove diminuigdo acentuada na digestibilidade da proteina, uma vez que
Se podem observar aumentos consideraveis nos teores de nitrogénio insolivel em detergente

acido (NIDA), o qual ndo ¢ disponivel para os microrganismos do rimen (Van Soest, 1994).
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Os resultados sobre a frequéncia (%) de distribuicdo das particulas das silagens
estdo apresentados na Figura 3. Teve-se grande dificuldade em estimar o tamanho
médio de particula das silagens, uma vez que, particulas grandes (longas), mas de

diametro pequeno, ndo eram retidas nas primeiras peneiras.
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Figura 3 — Distribuigdo do tamanho de particula das silagens de triticale (ST), triticale
mais ervilha forrageira (STEf) e triticale em mistura com aveia, ervilhaca e
ervilhaforrageira (STAEEf)

A STAEEf apresentou maior fregiiéncia (13%) de particulas retidas em peneira
de 19 mm, o que pode ser pela presenca de leguminosas. De forma geral, constatou-se
gue as silagens, nos trés tratamentos, apresentaram distribui¢do uniforme do tamanho de
particulas (Figura 3). A mensuragdo do tamanho de particula da forragem a ser ensilada
¢ importante, pois congtitui fator que influencia diretamente na compactagdo durante a
ensilagem e, consequentemente, no processo fermentativo (Muck et al., 2003).

A precisio do separador de particulas (AS200digit-Retsch®) nido proporcionou
resultados satisfatorios, o qual funciona precisamente para silagens de milho e sorgo,
devido a sua homogeneidade das particulas.

Os consumos médios de MS (Tabela 9), pelos animais, foram influenciados (P<0,05)

pelo tipo de silagem. A ingestdo de silagem de cereais de inverno, pelas vacas leiteiras,
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mostrou ter relagdo com o teor de MS e também, das espécies presentes na mistura (aveia,
ervilha forrageira e ervilhaca). Os animais consumiram menos a silagem de triticale (9,01
kg de MSivacaldia), comparando-se com os consumos das silagens STEf e STAEEf, com
vaores de 10,10 e 10,88 kg de MSivacaldia, respectivamente. Este baixo consumo da
silagem de triticale pode ser explicado pelo elevado teor da FDN (63,8%), podendo causar
lenta fermentacdo ruminal, reduzindo, desta forma, o consumo total de MS. Além disso, o
efeito do enchimento, no ramen de animais alimentados com leguminosas, ¢ menor em
virtude da grande fragilidade da particula (Waghorn et al., 1989) e do curto tempo de
retencao (Allen, 1996; Hoffman et al., 1998) comparado com as gramineas.

Tabela9 - Ingestdo de MS e produgdo de leite de vacas leiteiras silagens de triticale

(ST), triticale mais ervilha forrageira (STEf) e triticale em mistura com
aveig, ervilhaca e ervilhaforrageira (STAEES)

Tratamento
Parametros ST STEf STAEEf CV%
Ingestao de silagem (kg de MS/dia) 9,01b 10,10ab 10,88a 18,9
Ingestao total (kg MS/dia) 14,16b  15,26ab 16,04a 12,7
Ingestao média MS, 100kg PV 2,66 2,85 3,01 11,5
Produgao de leite (kg/dia) 19,63b  20,60a 21,42a 16,3
Produgéo de leite (4%) 20,24 20,4 21,35 17,4
Teor de gordura (%) 4,18 3,95 4,00 12,2
Gordura no leite (g/dia) 822 811 856 19,9
Teor de proteina (%) 2,78 2,67 2,74 6,02
Proteina no leite (g/dia) 545 549 583 151
Peso vivo (kg) 532 535 533 9,38

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha, diferem (P <0,05) pelo teste Tukey.
CV = coeficiente de variagio.

A quantidade ingerida de silagem de triticale foi superior aos resultados
encontrados por Fisher (1972), em que os animais ingeriram 7,49 kg de MS, com
producdo média de 21,43 kg/dia de leite.

As quantidades ingeridas de silagem mostraram-se baixas e isso pode ser
atribuido, em parte, ao tamanho médio de particulas. As particulas eram, na maioria

superior a dois cm, aumentando o tempo gasto no processo de mastigagdo das vacas,
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diminuindo a capacidade de ingestio. Possivelmente, esse tamanho de particula pode
implicar em alta efetividade da fibra, mas também em alto tempo despendido na
ruminagao e menor taxa de passagem.

O consumo observado para os tratamentos (ST, STEf e STAEEf) foi suficiente
para garantir boa produgao de leite (Tabela 9), entretanto, os animais tiveram perda de
peso do inicio (563 kg) do experimento para o término (553 kg). A maior produgdo de
leite (P<0,05) foi obtida com a STAEET, (21,4 kg/dia) sem diferenca para a STEf. Essas
diferencas podem ser atribuidas a qualidade das silagens a as quantidades ingeridas. Ja,
para a produgdo de leite corrigida (4% G.), ndo foi observado diferenga (P>0,05) entre
as silagens, embora as vacas aimentadas, com STAEEf, produziram, em média 1,0 kg
deleite/diaamais, em relagio as silagens ST e STEf.

Observou-se que os teores de gordura do leite nao foram influenciados (P>0,05)
pelas dietas experimentais, com valores médios de 4,04% e 839 g/dia, respectivamente.
O teor de gordura para ST foi expresso em valores absolutos superiores (4,18 g/kg) aos
outros tratamentos. Provavelmente, isso pode ser explicado pelo menor produgao de
leite, com efeito, de concentragdo. O consumo adequado de volumoso garante teor
normal de gordura no leite, pois com a fermentagio da fibra, no rimen, Sio produzidos
0 4cido acético e butirico, dos quais sdo formados, no tbere, 50% da gordura do leite.

Nao houve efeito do tipo de silagem, na proteina no leite, com valor médio de
2,73%, porém, inferiores aos valores referenciados como ideais. Segundo Woker
(1988), os valores de proteina adequados devem estar entre 3,1 a 3,4%. A quantidade de
gordura e de proteina no leite ndo foi significativa (P>0,05) entre tratamentos, o que
pode ser atribuido aos teores desses componentes e a pequena magnitude na diferenca

de produgao por vaca/dia.
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Conclusoes
As silagens de triticale mais ervilha forrageira e a silagem de triticale em mistura
com aveia, ervilhaca e ervilha forrageira apresentaram boa qualidade de conservagao.
A ingestdo de matéria seca e a producdo de leite foram maiores para as silagens de
triticale em mistura com leguminosas forrageiras.
As silagens avaliadas podem ser utilizadas como alternativas para a alimentagao

de vacas | eiteiras nas regides oeste, sudeste e do centro-oeste da Franca.
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IV — Producéo de forragem e de graos de triticale em pastejo com vacas leiteiras

RESUMO — Objetivou-se avaliar o potencial da cultura de triticale (X
Triticosecale Wittmack) em pastgo com vacas leiteiras, em relagcdo a produgdo e
qualidade da biomassa e a produgio de graos pos-pastejo. O experimento foi conduzido
no Ingtitut National de la Recherche Agronomique — INRA, em Lusignan (Franga).
Foram utilizadas 16 vacas da raca Prim’Holstein (PO), que permaneceram em pastejo
do triticale de 19 de abril a 02 de maio de 2006. Para avaliagdo da produgdo de massa de
forragem, foi utilizado o0 método destrutivo e indireto (disco medidor de forragem).
Observou-se correlagdo positiva entre as metodologias empregadas para estimar a massa
de forragem. Para estimar a ingestdo de matéria seca, foi utilizada a metodologia de n-
alcanos. Os valores médios da ingestdo e produgdo de leite foram de 17 kg de MS/dia e
de 24,6 litros de leite vacaldia, respectivamente. Os rendimentos em graos, aos 90, 86,
82 e 78 dias pos-patgjo, variaram em fungido da data do pastejo. As areas pastejadas
representaram 78; 51; 44 e 32% do rendimento em graos da area testemunha com 5,11
t/ha. O triticale pode ser utilizado no intuito de duplo propésito, pastejo e colheita de
graos, pela sua boa capacidade de rebrote apds a desfolha, permitindo-se boa produgao

de grios.

Palavras-chave: acanos, disco medidor de forragem, duplo proposito, qualidade do

leite, rendimento de graos



IV — Forage and grains production of triticale under grazing with dairy cows

ABSTRACT — The objective was to evaluate the potential of the triticale culture
(X Triticosecale Wittmack) in grazing with dairy cows, in relation to biomass
production and quality and the post-grazing grains production. The experiment was
carried out in Institut National of la Recherche Agronomique — INRA, in Lusignan
(France). Sixteen cows of the race Prim'Holstein, that grazing the triticale from April 19
at May 2 of 2006. To evaluate the forage mass production the destructive and indirect
method was used (forage disk meter). Positive correlation was observed among the
employed methodol ogies to forage mass production. To determine the dry matter intake
the methodology of n-alkanes was used. The average values of intake and milk
production were 17 kg of MS/d and 24.6 liters of milk per cow/day, respectively. The
incomes in the post-grazing grains varied in function of the grazing date in relation to
the culture planting. The surface grazing represented 78; 51; 44 and 32% of the grains
income in the surface control with 5.11 t/ha The triticale can be used as a double
purpose, grazing and crop of grains, due the good regrowth capacity after its defoliation,

allowing good grains production.

Keywords: alkane, forage disk meter, dual purpose, milk quality, grainsyield



Introducio

O triticale (X Triticosecale Wittmack) é uma planta rastica, originalmente
utilizada para produzir farinha a ser adicionada ao trigo na panificagdo. No entanto, hoje
Seu UsO estd mais voltado para alimentagcdo animal por apresentar teor de proteina
superior ao do milho (Tagliari, 1996). De acordo com Baier (1996), o triticale apresenta
3-4% mais proteina que o milho, o que permite reduzir o suplemento protéico. Porém, o
grao de triticale tem 2-3% menos gordura, o que lhe confere menor valor energético em
relagdo ao milho.

No Brasil, Del Duca & Fontaneli (1995) defendem a idéia do uso de cereais de
inverno em sistema de duplo propdsito ao considerarem a necessidade de rotagdo de
culturas e a opgdo de produgdo animal no sistema de integragdo lavoura-pecuaria, os
guais podem resultar em melhor aproveitamento do potencial da propriedade.

A pratica de pastejo de cereais de inverno, antes do estadio de florescimento e
subsequente colheita de graos, ¢ comum em algumas areas do mundo (Royo & Pares,
1996; Jobim & Emile, 1999). Essa visio mais abrangente de culturas agricolas abre a
oportunidade para que cereais de inverno possam fornecer forragem verde no periodo de
caréncia alimentar e ainda produzir graos (Del Duca & Fontaneli, 1995).

Na Australia, o triticale ¢ cultivado para forragem conservada ou pastejo, em
regides semi-aridas, enquanto na Argentina, somente para pastejo. Na Franga,
Alemanha, Inglaterra e nos Estados Unidos, o triticale ¢ semeado em solos mais pobres,
sendo empregado para aimentagdo animal na forma de feno, silagem da planta ou do
grao ou, ainda, como grao seco (Baier, 1995). No Sul do Brasil, os rendimentos médios
de variedades de triticale evoluiram de 2300 kg de MS/ha em 1976 para mais de 8000

kg MShaem 1989 (Baier, 1991).



44

Embora a maioria do triticale, cultivado no mundo, ¢ frequentemente utilizado em
graos na alimentacdo animal, o interesse no duplo proposito da cultura tem sido ponto
alto em alguns estudos (Andrews et al., 1991; Royo et a., 1993). Nesse contexto, areas
dessa cultura poderiam ser utilizadas por animais em pastgo e, posteriormente,
manejadas para a producao de graos. Com esse propoésito, as atividades de integracao
lavoura-pecuaria contribuem efetivamente na exploragdo mais racional do potencia da
propriedade, tornando-se necessario ampliar o conhecimento de culturas de inverno a
serem utilizadas no mangjo de duplo propdsito (forragem e grdos) (Del Duca &
Fontaneli, 1995).

O consumo de forragem, principal fator determinante do desempenho de animais
em pastgo, ¢ influenciado por varios fatores associados ao animal, a0 pasto, ao
ambiente e as suas interagdes (Carvalho, et al., 2007). A disponibilidade ou a oferta de
matéria seca verde (MSV) recomendada, para maximizar a produgio de leite por vaca,
parece estar entre 1500 a 2500 kg de MSV/ha em pastejo continuo e de 25 a 35 kg de
MSV por vaca por dia em pastegjo intermitente (Derez & Mozzer, 1990). Assm, 0
monitoramento da variagdo da massa de forragem é uma das formas mais efetivas de
gerar subsidios para diversos processos de gerenciamento e tomada de decisdo sobre o
manejo do pastejo (T Mannetje, 2000).

Neste estudo objetivou-se avaliar o potencial da cultura de triticale em pastejo
com vacas leiteiras, em relacdo a produgdo e qualidade da biomassa e a produgdo de

graos pos-pastgo.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido, no periodo de abril a maio de 2006, na Unité

Experimental Fourrages et Environnement, no Institut National de la Recherche
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Agronomigue — INRA, localizado na regido de Poitou Charentes — Franga, a 15° leste

45,26° norte. O clima tipico de Lusignan ¢ classificado Cf’b, segundo Koppen. Com

inverno chuvoso e verao seco e quente.
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14,0 +

Temperatura (C°)

Figura 1 — Dados climaticos de temperatura e precipitagdo no periodo experimental

(Ml precipitacao —@—temperatura

172,7

Avaliagoes agronomicas

Precipitagao.

A area experimental era constituida de 3,32 ha, composta por duas parcelas: area a

ser pastgjada (manejada com cerca €elétrica) e uma faixa adjacente, para realizagdo de

medidas de altura sem pastgo. A analise de solo da area experimental mostrou pH de

6,37, teor de P,Os de 0,106 g/kg, KO de 0,244 g/kg, matéria organica de 35,7 g/kg e

saturagdo de base 95%. O preparo do solo foi convencional, com utilizagao de arado de

disco, grade e semeadora conjuntamente acoplada em um trator realizando-se o trabalho

de nivelamento do solo e plantio concomitantemente. A operagdo de semeadura do

triticale da variedade Grandval foi executada no dia 03/11/2005 com densidade de 166

sementes/m? e espagamento entre linhas de 20 cm.
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Avaliagdes da massa de forragem

Na parcela pastejada, a massa de forragem do triticale foi avaliada em quatro dias.
18, 21, 27 e 30 de abril de 2006. Essas avaliagdes foram realizadas pelo método
destrutivo, com o auxilio de um cortador, sendo que, para cada data foram feitas trés
repetigoes. Entretanto, anteriormente ao corte, eram realizadas dez medidas de altura
com uso de disco medidor de atura de forragem. Apos as medigoes de altura do
triticale, a parcela era cortada (3 m de comprimento por 0,8 m de largura). Apos o
corte, eram realizadas hovamente medidas de altura com o disco medidor de forragem
para estimativa do residuo de forragem.

Na parcela ndo-pastejada, eram realizadas medidas, num total de 40 aferigdes
(disco medidor de forragem), com o objetivo de verificar a quantidade de massa
disponivel. De posse dos dados, era possivel calcular o tamanho da area a ser oferecida
aos animais, considerando-se a quantidade de forragem necessaria por dia. A parcela
oferecida aos animais era em sistema de pastejo em faixas, com o0 avangar de uma cerca

€elétrica.

Amostragens e composi¢do quimico-bromatologica

Foram realizadas coletas de forragem por cinco dias consecutivos, durante o
periodo das coletas de fezes para conhecer o teor em alcanos da forragem. Essa coleta
consistiu em duas alturas de corte: a 7 e 20 cm do solo, visando a simulagdo do pastejo.
Apds as coletas, as amostras foram congeladas para andlises de alcanos. Outras duas
coletas de forragem foram efetuadas nos dias 27 e 30 de abril pararealizar as analises da
composi¢do quimica, seguindo o mesmo padrdo de coleta citada anteriormente
(simulagdo de pastejo). As amostras foram secas em estufa a 60°C, com ventilagdo de ar

for¢ada por 72h. Posteriormente, foram moidas com auxilio de um moinho tipo faca,
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com peneira de 1 mm de crivo e armazenadas em potes plasticos para posteriores
analises quimicas.

As analises de proteina bruta (PB), matéria organica (MO), cinzas (CZ) e
carboidratos soluveis (CHOS) foram realizadas, segundo AOAC (1997). A fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas pelo
método adaptado de Goering & Van Soest (1970), enquanto a lignina foi determinada
pela metodologia LDA (lignina em detergente acido — LDA) com &cido sulfurico a
72%, apos determinagdo da FDA (Van Soest, 1982) e a celulose, segundo 0 método de
Weende (1873) que permite a sucessio de duas hidrdlises: obtengdo de um residuo
representativa (celulose bruta) e a fragao digestivel do alimento (Van Soest, 1963). A
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada, segundo 0 método

enzimatico de Aufrére (1982).

Determinagdo do teor de MS

Duas metodologias foram empregadas para determinagio do teor de MS da forragem:
|. metodologia tradicional — as amostras de forragem foram secas em estufa com ventilagao
forgada a 60°C, por 72h. II. forno de microondas - o triticale foi cortado com tesoura em um
recipiente de vidro sobre uma balanga até atingir o peso de 100 gr. Em seguida, 0 recipiente
com o triticale foi colocado em forno de microondas por 7min para se obter o teor de MS

do triticale, segundo metodologia de Colenbrander et a. (1987).

Animais utilizados e avalia¢des
Foram selecionadas 16 vacas da raga Prim’Holstein (PO), pelos critérios de peso ¢
producado de leite. As avaliagdes com os animais em pastejo iniciaram em 19 de abril ¢ o

término foi em 02 de maio de 2006. Na pastagem, havia bebedouro automatico e 0s
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animais nao receberam nenhum tipo de suplementagdo. As vacas eram conduzidas ao
pastel 0 apds as ordenhas da manha 07h30min e da tarde 16h30min. Antes que os animais
retornassem a pastagem de triticale, era redlizada medicao da altura da forragem
remanescente N0 periodo da manhd. Com essas medidas, era possivel estimar se a
guantidade oferecida era suficiente. As vacas foram pesadas no inicio da avalia¢do, dois

dias consecutivos 19 e 20 de abril/2006, e no término nos dias dois e trés de maio/2006.

Ingestdo de MS

As vacas permaneceram na pastagem de triticale com controle individual de
ingestio por marcadores (N-alcanos), sem acesso a qualquer outro aimento
(concentrado/suplemento mineral). Para estimar a quantidade de forragem ingerida, foi
introduzido um marcador externo empregnado com N-alcano C32, via oral, duas vezes
ao dia, durante 14 dias, apos as ordenhas. Esses alcanos foram preparados e analisados
em outra unidade experimental do Institut National de |la Recherche Agronomique —
INRA, em Saint Gilles— Franga.

As coletas de fezes eram feitas diretamente no reto, duas vezes ao dia, durante
cinco dias, apos as ordenhas da manha e da tarde, em tronco de contengdo. As fezes
eram colocadas em bandejas de aluminio e, posteriormente, armazenadas em freezer

para serem analisadas.

Produgdo e composicdo do leite
A produgdo de leite por vaca foi mesurada diariamente (duas ordenhas por dia),
em sistema de pastgjo. Foram realizadas amostragens do leite, individualizadas por

vaca, durante o periodo de coleta de fezes (5 tltimos dias). A partir dessas amostras,
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foram realizadas as analises de gordura e de proteina no Laboratoire Interprofessionnel

Laitier du Centre-Ouest a Surgeres-Fr.

Colheita dos grdos pos-pastejo
Apods 78 dias da retirada dos animais, realizou-se a colheita para avaiar a
producdo de graos pos-pastgjo. A area colhida foi dividida em cinco parcelas:

testemunha (257 dias do plantio), 90, 86, 82 e 78 dias pds-pastej 0.

Resultados e Discussio

Em razio do delineamento experimental adotado nas avaliagdes, os dados obtidos
nio foram avaliados estatisticamente. Assim, a discussio estd baseada em valores
absolutos. Na Tabela 1, sio apresentados os valores para produgdo de massa de
forragem e teores de matéria seca (MS) durante o periodo experimental, em regime de
pastgjo. Foram registrados valores de 19.352 a 22.475 kg de MV/ha, enquanto a
producdo de massa seca foi varidvel em fungdo da metodologia empregada para
determinar o teor de MS. Os teores de M S foram crescentes com 0 avanco na data de
amostragem, com valor minimo de 10 e maximo de 17%. Foi considerado adequado o
uso de forno de microondas para determinar o teor de MS da forragem, dada a
semelhanga dos valores obtidos com a secagem em estufa.

Tabelal - Produgdo de matéria verde (MV/ha), matéria seca (MS/ha) e teores de MS
determinados em estufa e em forno microondas

Datas de amostragem
Parametros 18/abr 21/abr 27/abr 30/abr
MV/ha (kg) 19.710 19.352 22.475 21.012
Teor de MS estufa (%) 11,6 13,5 15,2 17,0
MSha 60°C (kg) 2.290 2.610 3.416 3.569
Teor de MS Microondas (%) 10,0 13,5 14,0 17,0

M S/ha Microondas (kg) 1.971 2.612 3.146 3.572
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A produciao média de massa de forragem foi de 2.971 kg de MS/ha, valor este
superior aos 1.804 kg de MS/ha, observados no més de abril por Ferolla et a. (2007).
Estes autores trabal haram sobre a produgao de MS, a composi¢ao da massa de forragem
e a relagdo lamina foliar/cauletbainha de aveia-preta e triticale, nos sistemas corte e
pastejo semeadas em trés épocas diferentes, visando melhor aproveitamento no periodo
da seca.

Com relagdo a produgdo de MS/ha, essa teve comportamento linear como era o

esperado o que pode ser verificado na Figura 2.
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Figura 2 — Produgao acumulada de MS/ha de triticale no periodo experimental

A massa de forragem disponivel, no inicio das avaliagdes em pastejo, foi de 2.290
kg de MS/ha e chegou a 3.569 kg de MS/ha no ultimo periodo. Verificou-se que o teor
de M S evoluiu rapidamente, no periodo de 14 dias, passando de 11 para 17%.

Os dados de altura das plantas, expressos em mm e da produgdo de MS (kg

MS/ha) do triticale em sistema de pastejo em faixas sdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3 — Relagdo entre biomassa de forragem estimada com cortes e atura das plantas
de triticale obtido com uso do disco

Houve correlagdo positiva entre as variaveis altura e massa de forragem do
triticale. 1sso significa que a altura aferida com disco medidor de altura esta proxima a
guantidade de massa de forragem estimada pelo método destrutivo de corte de
forragem, durante o periodo experimental.

O teor de MS determinado, em forno de microondas, apresentou valores
semelhantes aos obtidos com metodologia tradicional em estufa a 60°C (Figura 4).
Esses resultados evidenciam que o teor de MS da forragem pode ser determinado de
formarapida e eficiente com uso de forno de microondas. Houve aumento linear do teor
de MS em fungdo do periodo avaliado, variando de 10,52% a 18,20% e 10,0% a 18,0%
de MS em estufa e forno microondas, respectivamente. 1sso ¢ explicado pelo avango no

estadio de desenvolvimento da cultura.
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Figura 4 — Teores de matéria seca da forragem de triticale, determinado em estufa e em
forno microondas.

As caracteristicas da composi¢ao quimico-bromatologica da planta de triticale,
nos dias 27 e 30 de abril de 2006 em duas aturas de corte (7 cm e 20 cm do solo),
simulando pastejo, Sio apresentadas na Tabela 2.

Tabela2 — Composi¢do quimico-bromatologica da planta de triticalle em sistema de
paste o intermitente de 19 a 02 de abril de 2006

Altura do corte em cm do solo

V(f,‘;: a,\;esl)s 271412006 30/4/2006
7cm 20cm 7cm 20cm
PB 13,00 17,94 11,56 20,75
FDN 4273 4231 42,50 41,96
FDA 2219 22,56 2247 21,44
Lignina 1,05 1,13 1,02 1,22
Celulose 20,63 21,07 21,33 20,74
DIVMS 82,03 83,96 80,92 85,45
CHOS 21,85 15,50 23,95 13,10
MO 91,02 91,41 91,08 91,21
Cinzas 8,98 8,59 8,02 879

Constatou-se que, praticamente, ndo houve variagdes na composi¢do quimica da
forragem nas datas avaliadas. 1sso ¢ explicado pelo curto espaco de tempo (3 dias) entre
as avaliagdes. Somente os teores de proteina bruta (PB) variaram de acordo com a altura

do corte e com as datas de amostragem. Observaram-se teores inferiores de PB nos
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cortesa 7 cm do solo (13,00 e 11,56%), ja para os cortes realizados a 20 cms do solo, 0S
teores foram (17,94 e 20,75%.) Esse teor em PB mais elevado no corte a 20 cm do solo
¢ pela ndo-presenca de colmos nas amostras, mostrando com isso maior qualidade das
folhas em relagdo as amostras que possuem colmos. Quanto aisso, pode-se afirmar que
as folhas apresentam menor quantidade de tecido estrutural e Sio mais digestiveis que
0s colmos e 0 material senescente. As folhas também apresentam maiores teores de PB
e sdo preferidas pelo animal (Cecato et al., 2002). Vieira et al. (1999) mencionam que o
estadio vegetativo tem influéncia no teor de PB das plantas e varia de acordo com a
relagdao folha-caule. Os teores de PB na MS estio bem acima daqueles exigidos para
suprir a necessidade de bovinos adultos (9%), conforme Cavalheiro & Trindade (1992),
e garantir o consumo voluntario de MS (acima de 7%), segundo Milforf & Minson
(1966).

A parede celular que constitui a fragdo fibrosa da forragem ¢ também
componente fortemente relacionado com o consumo (Van Soest, 1982). Os teores da
FDN n3o tiveram diferengas em relagdo as alturas de amostragem da planta de triticale,
evidenciando que o teor de fibra (FDN) no estadio vegetativo 37 (escala de Zadok), e
nao ocorrem modificagdes nas fragdes da parede celular. Entretanto, o teor médio de
42,38% de FDN encontra-se acima do recomendado pelo NRC (2001) para bovinos
leiteiros. Atuais recomendagdes do NRC (2001) sugerem 0 minimo de 25 a 33% de
FDN na dieta, dependendo da proporgao de FDN proveniente da forragem.

Para a fragdo da FDA, o comportamento foi o0 mesmo da FDN, evidenciando
homogeneidade das amostras, com teor médio de 22,16% na MS. Grise et al. (2001)
trabalharam com pastejo consorciado de aveia IAPAR 61 e ervilha forrageira em
relacdo a FDN, em grande parte, explicam esse comportamento para a FDA uma vez

que esta ¢ componente da FDN. Cecato et al. (2002) verificaram que as camadas
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superiores da pastagem apresentam teores maiores de PB e menores da FDN e FDA.
Enquanto, que camadas mais proximas ao solo apresentam menores teores de PB ¢
maiores em FDN e FDA, resultando em qualidade inferior a camada superior do pasto.

Para lignina, os teores foram baixos devido ao estadio vegetativo 37. As plantas
gue foram cortadas a 20 cm do solo tiveram teor de lignina mais elevado, isso mostra
gue, neste estadio de desenvolvimento, a planta apresenta teor mais elevado de lignina
na parte superior (folhas), evidenciando elevada presenca de agua nos colmos.

Segundo Santos et al. (2001), a presenga da lignina na forragem esta voltada nao
somente para a questdo da digestibilidade quase nula, mas principalmente a sua ligacdo
aos outros componentes da fibra.

A DIVMS teve 0 mesmo comportamento que o teor da PB, com teores mais
elevados nos cortes realizados a 20 cm que a 7 cm do solo, mostrando correlagao
positiva entre as variaveis digestibilidade e proteina. Os valores da DIVMS variaram de
82,03 a 85,45% nas alturas de 7 a 20 cm do solo, respectivamente, sendo superiores
aqueles registrados por Soares & Restle (2002). Estes autores trabalharam com
pastagens de triticale e azevém submetida a doses de adubagao nitrogenada e obtiveram,
para 0 tratamento, zero de adubagao 71,79% de digestibilidade in vitro da matéria
organica em simulagdo de pastejo.

O teor médio dos CHOS foi de 18,60% na MS, porém, com relagdo as alturas de
corte a 7 cm com valor médio de 22,90% e a 20 cm do solo 14,30%, mostrando
comportamento inverso aos teoresde PB.  Para os teores de celulose, matéria organica
€ Ccinzas, esses evidenciaram comportamento semel hante para as amostragens realizadas
nos dias 27 e 30 de abril, ndao mostrando diferencas nos resultados em relagio as alturas

de corte tanto a 7 como a 20 cm do solo.
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Os dados referentes as avaliagdes de desempenho das vacas, em sistema de
pastgo em faixas do triticale, relativos ao consumo de matéria seca da forragem,
mostraram gue as vacas consumiram em média 16,85 kg de MS/dia. Com este consumo
de forragem, as vacas produziram em média 24,60 kg de leite vaca/dia, com teores de

gordura de 4,32 e de proteina de 3,6% .
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Figura 5 — Produgao média de leite por dia durante o periodo de 18/04 a 03/05 de 2006

Os animais foram alimentados, exclusivamente, em pastejo com triticale durante
14 dias, sendo a cada dia era oferecido uma nova parcela. As condi¢des meteorologicas
foram favoraveis, durante o periodo experimental, o que permitiu que ndo ocorressem
danos ao triticale causados pelo pisoteio. Os animais entravam na pastagem com uma
altura média de 28 cm e eram retirados no dia seguinte para realizar a ordenha deixando
7 cm de forragem remanescente.

A ingestdo individual dos animais variou em fungdo de cada animal de 12,60 a
20,30 kg de MS e em média de 16,85 kg de MS/vaca/dia, com teor médio de 16% de
MS.

A produgdo média de leite foi satisfatoria com 24,6 kg de leite por vaca/dia, sem
suplementagdo. Antes do inicio do experimento, a produgdo de leite era de 28,60 L

vaca/dia, em pastagem consorciada de azevém, dactylis, festuca e trevo branco durante
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o dia e no periodo noturno recebiam silagem de milho e concentrado comercial
Protival®. A produgio por animal depende do consumo de MS, do seu valor nutritivo e
da utilizagdo dos nutrientes ingeridos (Noller, 1997).

Com o inicio do experimento, separagao do lote, pesagens, introdugao de
marcadores orais e, sem duvida, a mudanga na alimentagdo fez com que a produgdo de
leite baixasse. O estresse diario de introdug¢ao de marcadores N-alcanos pela manha e a
tarde era visivelmente notado, e também, a queda na produgao pode ser em virtude do
pos-pico de produgao de leite.

Apods a fase de pastejo, a cultura de triticale mostrou acentuado rebrote, mesmo
sem a utilizagdo de fertilizantes para acelerar o crescimento. O rendimento em graos foi
abaixo do esperado, devido a entrada tardia dos animais para o pastejo, prejudicando o
desenvolvimento da cultura. A avaliagdo do rendimento, na colheita de graos durante o
periodo experimental em que a area de triticale, foi pastejado e a area que ndo foi

pastej ada (testemunha) pode ser verificada na Figura 6.
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Figura 6 — Evolucdo do rendimento em graos (kg/ha) a 15% de umidade em fung@o de
dias pos-pastejo



57

A parcela testemunha apresentou produgdo média de grios de 5,11 t/ha. Na
parcela que foi pastejada mais cedo, a produgio representou 78% da parcela testemunha
(3,98 t/ha). Os rendimentos em graos, na area pastejada de 19 de abril entrada dos
animais e 01 de maio de 2006, dois dias antes da saida dos animais, foram de 78, 51,44
e 32% da area ndo-pastejada (testemunha), respectivamente. Ficou evidente que o
retardo na entrada dos animais para pastegjar tem efeito pronunciado sobre a produgdo de
graos do triticale. Outros autores também constataram que o corte tardio reduz a
produgdo de graos de 4.050 para 1.620 kg/ha, sendo estes valores semelhantes ao
presente estudo (Bortolini et al 2004). Em diversos cereais, quando a produgéo de graos
¢ avaliada apos pastejo, tem-se observado muita variagdo nos resultados, o que, segundo
Royo & Parés (1996), pode ser atribuida a arbitrariedade nas datas dos cortes, sem levar
em conta o estadio de desenvolvimento da cultura. Outro fator, destacado por Royo &
Tribo (1997), ¢ o clima no periodo de enchimento de grdos, demonstrando a
importancia da antecipacdo da semeadura quando os cereais forem cultivados para

duplo propésito.

Conclusoes
O triticale pode ser utilizado como duplo propésito, pastejo e na colheita de gréaos,
evidenciado pela boa capacidade de rebrote apos a desfolha.
A qualidade de forragem do triticale tem potencial para produgao de leite acima

de 24 L/vacaldia sem suplementacao.
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V — Composi¢cao quimica, estabilidade aerdbia e perdas totais da silagem da planta
de soja

RESUMO - Objetivou-se avaliar acomposi¢io quimica, a estabilidade aerdbia,
e as perdas totais de massa seca (MS) da silagem de soja (Glycine max (L.) Merrill),
colhida em diferentes estadios reprodutivos. O trabalho foi dividido em dois periodos
experimentais, safras de 2005 e de 2006. Foram determinados quatro estadios
reprodutivos (R3, R4, R5 e R6) como tratamento no Experimento | (2005) e trés
estadios reprodutivos (RS, R6 e R7) no Experimento II (2006). O material foi
acondicionado em silos experimentais de PVC, sendo as amostragens efetuadas na
abertura do slo (60 dias da ensilagem) para avaliar a composi¢do quimica. NO
Experimento |, houve diferengas (P<0,05) nos quatro estadios reprodutivos para os
teores de MS, cinzas, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), lignina, extrato
etéreo e capacidade tampao. Nao se verificou diferenga (P>0,05) para os resultados de
fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio
insoluvel em detergente neutro, nitrogénio insolivel em detergente acido, celulose,
carboidratos totais e pH. No Experimento |1, as silagens ndao apresentaram diferengas
(P>0,05) para o teor de MS, cinzas, MO, PB, FDN, FDA, extrato etéreo e carboidratos
totais em fun¢ao do estadio de desenvolvimento da cultura de soja. Os valores de pH,
condutividade elétrica e capacidade tampao das silagens apresentaram diferenca
(P<0,05) entre os estadios reprodutivos. As silagens produzidas, no estadio RS,
apresentaram melhor qualidade. O valor nutritivo da silagem de soja foi semelhante nos
anos de 2005 e de 2006. A utilizagdo de silagens de soja ¢ alternativa para sistemas de

produgdo que visam a intensificagao.

Palavras-chave: estadio reprodutivo, estresse hidrico, leguminosa, temperatura



V — Chemical composition, stability in aerobiosis and total losses of soybean plant
silage

ABSTRACT - This trial was carried-out to study the chemical composition,
aerobic stability and total dry matter losses of soybean silage (Glycine max (L.) Merrill)
at different reproductive stages. The work was divided in two evaluation periods, 2005
and 2006 harvests. It was determined four reproductive stages (R3, R4, R5 and R6) as
treatments in trial | (2005) and three reproductive stages (R5, R6 and R7) in tria Il
(2006). The material was conditioned in PVC commercial silos, and the samples were
done in the moment of the silo opening (60 days of the ensilage), to evaluate the
chemical composition. The experimental design was randomized with four treatments
and four repetitions in 2005 and three treatments with four repetitions in 2006. In trial I,
there were differences (P<0.05) in the four reproductive stages for dry matter amounts,
ash, organic matter, crude protein, lignin, ether extract and buffering capacity. It was not
observed differences (P>0.05) for neutral detergent fiber, acid detergent fiber, neutra
detergent insoluble nitrogen, acid detergent insoluble nitrogen, cellulose, total
carbohydrate and pH. In trial 11, the silages did not present differences (P>0.05) for dry
matter amounts, ash, organic matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid
detergent fiber, ether extract and total carbohydrate in function of the soybean harvest
stage. The pH values, electric conductivity and buffering capacity of the silages were
different (P<0.05) among the reproductive stages. Silages produced on R5 stage
presented the best quality. The silage quality was similar in both years 2005/2006. The
use of soybean silages is an alternative for production systems that had as an objective
the increment production.

Keywords: hidric stress, legume, reproductive stage, temperature
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Introducio

No Estado do Parani, as areas destinadas a cultura da soja apresenta
aproximadamente 3,9 milhdes de ha (CONAB 2007). Areas semeadas com soja
(Glycine max (L.) Merrill) podem ser utilizadas para produgao de forragens de
qualidade conservadas. Produtores agricolas que integram areas de lavoura com
pecuaria conhecem os beneficios trazidos pela rotagdo de culturas. Basta que incluam a
visio da soja como fonte potencial de produgdo de forragem para os animais, para que
esta leguminosa seja empregada com maior frequéncia em sistemas de produgao.

A soja ¢ leguminosa com alto valor protéico, por isso apresenta elevado potencial
para alimentagdo dos animais. O cultivo da soja para esse fim segue as recomendagdes
para o cultivo com o propésito de produzir graos. Para uso da soja, naforma de silagem,
deve-se determinar 0 melhor momento para a realizagao da colheita, visando obter
rendimento e qualidade. Embora o teor de proteina mantenha-se pouco variavel com o
avango na idade, a colheita mais tardia provoca a diminui¢do no rendimento em
forragem, em fungéo do ciclo mais curto (Evangelista et al., 2003).

De acordo com Sediyama et al. (1985), o ciclo da soja ¢ dividido em oito estadios
reprodutivos “R” subdivididos em quatro partes: R1 e R2 descrevem o florescimento;
R3 e R4 o desenvolvimento da vagem; R5 e R6 o desenvolvimento da semente e R7 e
R8 a maturagdo da planta. No entanto, nem todas plantas, em um mesmo cultivo,
estardo no mesmo estddio a0 mesmo tempo. Quando uma area de soja ¢ dividida em
estadios, cada estadio especifico ¢ definido somente quando 50% ou mais das plantas,
no campo, estdo nele ou entre aquele estadio (Sediyama et al., 1985).

Dentre os fatores que contribuem para a dificuldade de conservagio da soja, na
forma de silagem, estio a baixa concentragio de matéria seca e o elevado teor de

proteina e de matéria mineral no momento do corte, que a caracterizam como forrageira
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de dificil ensilagem, pois apresenta elevada capacidade tampdo (Melvin, 1965; Muck &
Walgenbach, 1985).

Diante disso, a soja necessita ser ensilada com aditivos que aumentem o teor de
carboidratos soluveis ou elevem a populagdo inicial de bactérias laticas (Pereira et al.,
2007).

No presente trabalho, objetivou-se avaliar a composi¢do quimica, a estabilidade
aerobia e as perdas de matéria seca totais das silagens de soja, colhida em diferentes

estadios reprodutivos.

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Municipio de Mandaguagu, no Noroeste do
Estado do Parana e no Laboratorio de Analise de Alimentos e Metabolismo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa - Pr. O experimento
foi dividido em dois anos, dois ciclos de cultivo da sojac outubro de 2004 a abril de
2005 e outubro de 2005 ajunho de 2006.

Segundo Deffune (1994), a temperatura, na regido, ¢ classificada como quente ¢
do tipo Cw’h. Na Tabela 1, sio apresentadas as médias de temperatura minima e
Mmaxima e precipitagdes no periodo de avaliacdo no campo.

A area experimental foi preparada com uma aragio e duas gradagens. A analise do
solo da area experimental revelou as seguintes caracteristicas quimicas: Ca = 2,79; Mg
=0,9; K =0,10; Al =0,10; H = 2,19 (cmolc/dm3), P = 36,77 (mgP/dm3), saturacdo por

bases 61,71%, pH= 4,80 (CaCl,) e M.O. = 11,23 g/dm”.
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Tabela 1 — Temperaturas média, minima ¢ maxima, precipitagdo, durante o periodo de
condugéo da cultura a campo

Temperatura média (°C) Precipitagio

Méses T°C minima T°C maxima (mm)

outubro, 2004 — abril, 2006
Outubro 17,5 28,5 330
Novembro 15,7 32,5 148,5
Dezembro 20,5 32,3 96
Janeiro 19,6 30,3 4175
Fevereiro 20,9 32,4 19
Marco 23,7 33,5 17
Abril 18,67 29,4 57

outubro, 2005 — junho, 2006
Outubro 21,6 32,6 150
Novembro 21,7 31,6 67,5
Dezembro 20,2 30 50
Janeiro 18,3 29 98
Fevereiro 22,5 35,1 156
Margo 20,9 30,6 190
Abril 19,7 28 97,5
Maio 18,3 29 7
Junho 14,1 25,7 25,5

Os tratamentos, na primeira avaliagdo (2004/2005), foram constituidos de quatro
estadios reprodutivos (R3, R4, R5 e R6) e, na segunda avaliagao (2005/2006), 0s
tratamentos foram trés estadios reprodutivos (R5, R6 ¢ R7). O plantio da soja (Glycine
max (L.) Merrill), da variedade Arara Azul (ciclo tardio), foi realizado em 20/10/2004 e
em 28/10/2005, com espagamentos de 45 cm entre linhas. As adubag¢des ocorreram no
momento do plantio, utilizando a quantidade de 300 kg/ha da formula 8-20-20 (NPK).
Durante o crescimento da cultura, foi utilizado inseticida para controle de pragas,
Cipermetrina® e Match® na primeira e segunda aplicagio, respectivamente. A érea
experimental foi constituida de seis fileiras com comprimento de 200 m. O corte em
cada ano de avaliagdo foi efetuado manualmente, rente ao solo, conforme o estadio

reprodutivo definido como tratamento.
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No Experimento |, os cortes foram realizados nas seguintes datas. R3 — 18/02, R4
— 24/02, R5 — 24/03 e R6 em 10/04/2005 €, no Experimento I1, foram: R5 — 10/03, R6 —
31/03 e R7, em 19/04/2006.

Apds a colheita, a sojafoi processada em triturador estacionario de forragem com
cortes em particulas de 1,5 a 2,0 cm. Foi aplicado ao material processado o aditivo
enzimo-bacteriano comercial (Bacto Silo C. Tropica da marca Katec™), segundo
recomendacdes do fabricante ¢ adicionado a massa com um borrifador manual. Feita a
homogeneizagiao, o material foi colocado em silos experimentais de PVC (20 cm de
diametro x 40 cm de altura) com capacidade média de 9 kg de matéria natural. A
compactacao foi realizada por meio de bastdes de madeira, com acomodacdo de
camadas de aproximadamente 5 cm de espessura. Apds a compactagdo, os silos foram
devidamente vedados com lona plastica e selados com fita adesiva. Os silos
experimentais foram armazenados em temperatura ambiente e sob protegdo da luz solar
e dachuva

Logo apds a endlagem do material, e decorridos 60 dias, 0s silos foram pesados com
0 propdsito de estimar as perdas de MS total e calculo da recuperagdo da MS. Essa perda foi
caculada pela diferenca entre o peso da MS, inicialmente, colocado nos silos e o peso de
MS da silagem no dia de abertura dos silos. Pela diferenca de peso entre as duas pesagens,
foram, entdo, calculadas as perdas, conforme equagdo descrita por Schmidt (2006).

PMS=[(Ms — !\/ISf)| x 100

PMS = Perda':/:gtal de MS;

Msi = Quantidade de MSiinicial;

MSf = Quantidade de MSfinal.

Aos 60 dias, os silos foram abertos para retirada de amostras, que foram pesadas e

secadas em estufa com ventilagao forgada a 55°C por 72h para determinagdo dos teores
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da matéria seca. Apos, as amostras foram processadas em moinho do tipo Willey, com
peneira com crivos de 1 mm de diametro, para posteriores analises quimicas.

As amostras das silagens foram submetidas as seguintes determinagdes da
composi¢do quimica: as analises de matéria seca (MS), nitrogénio insoltvel em
detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) de acordo
com Silva & Queiroz (2000), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria organica
(MO) e cinzas (CZ) foram realizadas seguindo os procedimentos padroes da (AOAC,
1997) e, as analises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), celulose (CEL) obtida por diferenca, subtraindo da FDA a lignina e as cinzas
insoluveis e lignina (LIG), pelo método de permanganato de potassio, conforme Van
Soest et a. (1991). A analise de capacidade tampéo (CT) foi realizada, conforme Playne
& McDonad (1966). Para avaliagio de acidez (pH), foi extraido o suco da silagem,
utilizando uma prensa hidraulica da marca TECNAL® modelo TE/098. Os carboidratos
totais (CHO) foram calculados, segundo metodologia da Universidade de Cornell,
descrita por Sniffen et al. (1992): %CHO = 100 — (%PB + %EE + % cinzas).

No Experimento |1, foi procedida a separagdo botanica da forragem em vagem,
haste e folha, com o objetivo de caracterizar a composi¢do quimica. A condutividade
elétrica (CE) da silagem foi determinada para quantificagdo da intensidade de
rompimento celular, realizada de acordo com Kraus et al. (1997), onde, 25 g foram
homogenei zadas durante 1 min, com 300 mL de dgua deionizada. Nas solugdes obtidas
da filtragem da amostra, foi realizada leitura indireta da quantidade de eletrolitos livres
na solucdo com condutivimetro da marca TECNAL®, modelo 4MP.

A estabilidade, em aerobiose da silagem (expressa em horas), foi avaliada por
meio do controle da temperatura das silagens expostas ao ar. Foi considerado inicio de

deterioragdo quando as temperaturas das silagens atingiram 2°C acima da temperatura
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ambiente, segundo a metodologia de Kung Jr. (2001). As temperaturas foram tomadas
trés vezes ao dia: as 09h; 13h e 17h por meio de termdmetros posicionados no painel do
silo, no periodo de uma semana.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e quatro repeti¢oes; no Experimento | e no Experimento Il foram trés
tratamentos com quatro repeti¢des. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e comparados, Utilizando-se o teste Tukey em nivel de 5% de significancia.
Para realizagdo das analises estatisticas, utilizou-se 0 Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas (SAEG — UFV, 1997), segundo o modelo:

Y;=pn+T + e, emaque

Y ; = observagao referente ao estadio reprodutivo;

u= constante geral;

T; = efeito do estadio reprodutivo i; sendoi=1...4

€; = erro aleatorio associado a cada observagio Y

Resultados e Discussio

A composi¢do quimica das fragdes (vagem, haste e folha) e da planta de soja, no
ano de 2006, apresentou variagdes de acordo com o seu estadio reprodutivo, como
mostra os val ores absolutos sem avaliagio estatistica (Tabela 2).

Analisando-se a composi¢ao quimica das fragdes da planta, observou-se que 0
teor de MS da planta inteira aumentou com o avancar do estadio reprodutivo. Esse
comportamento ¢ pelo aumento nos teores de M S das fragdes haste e folha. No entanto,
a componente vagem apresentou valor decrescente com o0 avango do estadio

reprodutivo.
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Tabela2 — Composi¢do quimica das fragdes planta inteira, vagem, haste e folha da
planta da soja em diferentes estadios reprodutivos

Fragdes® (yt‘)’f;sg'a”;a MS CZ MO PB FDN FDA  EE
Estadio reprodutivo R5
Planta - 29,3 8,1 91,9 14,5 52,3 42,4 0,6
Vagem 8,0 30,7 8,7 91,3 21,0 56,2 27,8 0,8
Haste 33,7 29,5 7,1 92,9 7,7 65,3 57,2 0,3
Folha 58,3 29,0 8,6 91,4 17,5 442 35,9 0,7
Estadio reprodutivo R6
Planta - 33,7 8,3 91,7 15,4 44.6 36,6 0,7
Vagem 11,7 28,0 8,2 91,8 18,0 49,6 39,1 11
Haste 62,6 32,9 8,3 91,7 13,1 46,9 40,8 0,5
Folha 25,7 38,2 8,3 91,7 19,8 36,8 25,5 0,9
Estadio reprodutivo R7
Planta - 34,6 8,3 91,7 10,9 55,5 41,4 0,9
Vagem 3,6 24,3 7,0 93,0 16,1 375 - -
Haste 50,5 35,6 7,8 92,2 56 67,3 51,3 0,5
Folha 46,0 34,2 8,9 91,1 16,2 43,8 33,7 16

MS = Matéria seca, CZ = cinzas MO = matéria orginica, PB = proteina bruta, FDN = fibra em
detergente neutro, FDA = fibra em detergente acido, EE = extrato etéreo

Pereira et al. (2007) encontraram valores de MS da planta inteira da soja no
estadio reprodutivo R6 de 26,32% de M S antes da ensilagem. Esse teor de M S ¢ inferior
ao presente estudo no mesmo estadio reprodutivo R6 (30,0 e 33,7%) nos anos 2005 e
2006, respectivamente, 0 que pode ser atribuido as diferengas no desenvolvimento da
cultura. O conteado de MS, no material fresco observado, neste estudo, foi superior a
25% (Tabela 2), considerado, por Woolford (1984), como nivel minimo para se obterem
silagens com padrdes de fermentacdo adequados. O contetido de MS da forragem ¢
considerado um dos fatores mais importante no processo de ensilagem (McDonald et
al., 1991).

O conteido de CZ, na planta, vagem, haste e folha apresentaram valores
semelhantes nos trés estadios reprodutivos R5, R6 e R7, com teores médios em torno de

8,0%.
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Os teores de MO, na planta e nas diferentes fragdes, ndo mostraram variagdes
relevantes, com valores entre 91,1 e 93,0%. Na fragdo vagem, 0s valores se mantiveram
nos estadios R5 ¢ R6 com média de 91,5%, ¢ aumentou no estadio R7 para 93,0%. Para
a haste, os valores foram semelhantes nos estadios R5 e R7 com média de 92,5%,
porém, foi menor no estadio R6 (91,7%).

A planta apresentou teor de PB crescente do estadio R5 para R6, com valores 14,5
e 154% e diminuicdo no estadio reprodutivo R7 com 10,9% de PB. Esse
comportamento foi devido ao estresse hidrico das plantas durante os estadios
reprodutivos mais avangados, com perdas significativas de folhas. Essa queda de PB
pode ser explicada pelo processo de formagio dos graos, em que 0 N ¢é translocado das
folhas para 0s graos (Hanway & Weber, 1971). Para o estadio reprodutivo R6, o teor de
15,4% de PB foi inferior ao encontrado por Pereira et a. (2007) de 18,87%. Hintz et a.
(1992) relataram que ocorre diminuicao de PB dos estadios R1 para R3; nos estadios R3
e R5 permanecem constantes, e do R5 para 0 R7 ocorrem aumentos nos teores de PB.

A vagem apresentou decréscimo com o passar do estadio reprodutivo, enquanto a
haste apresentou maior valor 13,1% de PB no R6, sendo similares os valores de R5 e
R7. O teor de PB, na folha, também se comportou de forma semelhante a haste, no
estadio reprodutivo R6 apresentou 19,8% e no R5 e R7 valores similares. Sheaffer et al.
(2001), trabalhando com produgédo e qualidade da forragem de soja, concluiram que ha
maior produtividade e qualidade nos estadios R6 ¢ R7 quando a propor¢ao de vagens da
forragem ¢ alta, porém, sem perdas significativas de folhas.

O teor da FDN da planta e das diferentes fragdes foi menor no estadio reprodutivo
R6 em relagdo aos estadios R5 ¢ R7. Esse comportamento pode ser atribuido as
variagdes na propor¢do de cada fragdo em relacdo a planta, especialmente a vagem que,

no R6 representou 11,7% da massa de forragem. A vagem apresentou maior valor
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(56,2%) no estadio reprodutivo RS, com queda nos valores dos proximos estadios
reprodutivos. A haste apresentou o menor teor da FDN (46,9%) no R6, tendo valores
semelhantes nos estadios R5 e R7. De forma semelhante, a folha também teve menor
FDN no R6 (36,8%), com valores similares nos estadios R5 ¢ R7. Periodos prolongados
de estresse hidrico, no entanto, podem promover o aumento da espessura da parede de
células do esclerénquima (Paciullo et al, 1999), dificultando o ataque dos
microrganismos no ramen (Wilson & Mertens, 1995) e, consequentemente, com
reducdo da digestibilidade do material.

O teor da FDA para a planta inteira apresentou 0 mesmo comportamento que a
fragdo FDN com valor inferior para o estadio R6. Amostra insuficiente de vagem nao
foi possivel analisar no estadio R7, mas o estadio R6 apresentou 39,1%, valor superior
ao R5. A haste teve menor valor da FDA no R6 e maior no R5 com 57,2%, enquanto a
folha apresentou, no estadio reprodutivo, R6 25,5% de FDA. Segundo Hintz et a
(1992), de maneira geral, a maturidade afeta a qualidade da forragem, com diminui¢ao
no teor de proteina e acréscimos nas fragdes da FDN e FDA. De acordo com este
estudo, Seiter et a. (2004), também, observaram teores crescentes de PB, FDN e FDA,
relagdo folha/colmo baixa entre os estadios reprodutivos R3 para o RS.

De maneira geral, os teores de EE foram baixos para as diferentes fragdes da
planta. O teor de EE, na planta, apresentou valores proximos nos estadios reprodutivos
R5 e R6 com vaor médio de 0,65%. Pereira et al. (2007) obtiveram valor superior
(8,11%), provavelmente, pela presenca de graos, o que nao foi evidenciado no presente
estudo, devido ao estresse hidrico sofrido pelas plantas. Na folha e na vagem, houve
aumento no teor de EE com o avangar do estadio reprodutivo. Na fragao haste, 0 menor
valor de EE foi no R5 com 0,3% mantendo-se com 0,5% nos estadios reprodutivos R6 e

R7.
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No Experimento | (Tabela 3), observa-se que houve efeito (P<0,05) do estadio
reprodutivo (R) para os teores de MS, CZ, MO, PB, LIG, EE, e CT. Porém, nio houve
efeito do estadio “R” para os valores da FDN, FDA, NIDN, NIDA e pH das silagens. O
teor de MS elevou-se de 25,76% no R3 para 36,29% no R6, devido ao crescimento livre
da planta, com efeito, de concentragio dos componentes em virtude de perda de
compostos soltveis. No entanto, esse baixo teor médio de MS, no estadio R3, nio
interferiu na qualidade de fermentacdo da silagem. Segundo Coffey et a. (1995), em
consideracao a produtividade e a qualidade da forragem de soja para ensilagem,
recomenda-se cortar no estadio reprodutivo R6.

O teor de MS ideal para ensilagem ¢ estimado entre 30 e 35% (Van Soest, 1994;
Borges et a., 1997; Pesce et al., 2000a), com o objetivo de evitar perdas pela formacao
de efluentes e processos biologicos que produzam gases, agua e calor, com intuito de

obter fermentacado lactica adequada para a manutengao do valor nutritivo da silagem.



Tabela3 — Teores médios de matéria seca (MS), cinzas (CZ), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro

(FDN), fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente
acido (NIDA), lignina (LIG), celulose (CEL), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), pH, condutividade elétrica (CE) e

capacidade tampao (CT) em diferentes estadios reprodutivos® na silagem de soja

Parametros Ano de 2005 Ano de 2006
Média  CV(%) Média  CV(%)
% (MS) R3 R4 R5 R6 R5 R6 R7

MS 2576c  26,65c 31,18b 36,29a 29,97 4,28 26,86 27,01 28,55 27,47 20,9
cz 730b  7,25b 570a  6,14a 6,60 6,76 7,90 7,85 8,57 8,11 7,7
MO 92,70b 9275b  9430a 93,86a 93,40 0,48 92,10 92,15 91,43 91,89 0,7
PB 11,86b  11,11b  1513a 14,9l1a 1325 26,79 13,95 12,76 12,9 13,20 7,2
FDN 4735 4564 50 51,07 4852 8,68 51,36 54,48 54,86 53,57 6,0
FDA 4629 46,18 42,17 42,75 4435 4,98 4365 4454 4477 44,32 2,7
NIDN 4,59 4,39 4,28 3,87 4,28 10,87 - - - - -
NIDA 2,65 2,68 3,05 2,89 2,82 10,87 - - - - -
LIG 12,580 12,880  10,71a 11,12a 11,83 5,16 - - - - -
CEL 3069 3065 2938 31,18 3047 322 - - - - -
EE 1,73b 1,74b 223a  248a 2,04 8,37 1,83 1,60 1,58 1,7 13,1
CHO 79,11 79,9 80,36 76,47 78,96 5,77 76,41 77,80 76,90 77,03 338
pH 5,2 5,4 5,3 5,3 5,3 6,22 4,7a 5,3b 5,50 5,2 75
CE? - - - - - - 2,0a 2,8b 2,9 2,6 17,6
cT? 70,55ab 76,00bc  66,40a  80,70c 73,41 6,03 67,32 76,7b 84,8b 76,3 10,7

Médias, seguidas por letras diferentes na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey; CV = coeficiente de variagio; ‘Estadios reprodutivos = (R3, R4, R5,

R6/2005 e R5, R6 e R7/2006); “CE = condutividade elétrica expressa em pS/cm; *CT = expresso em e.mg NaOH/100 g MS

ZL
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No segundo ano (2006) de avaliacdo, as silagens nos estadios R5, R6 e R7 nao
apresentaram diferenga (P>0,05) para o teor de MS, CZ, MO, PB, FDN, FDA, EE.
Porém, ocorreu efeito do estadio reprodutivo (P<0,05) para os valores de pH, CE e CT.
Este comportamento contrario ao ano de 2005, em alguns parametros avaliados (MS,
PB, MO, FDN, FDA, EE e CZ), pode ser atribuido as condigdes de déficit hidrico, no
periodo de cultivo da soja, prejudicando o desenvolvimento da cultura, especiamente
producdo de graos. De acordo com Neumaier et al. (2000), a ocorréncia de estresse
hidrico, no inicio de enchimento de graos (estadio reprodutivo), pode reduzir
drasticamente o rendimento da soja, pois quase metade dos nutrientes necessarios ao
enchimento de graos provém do solo.

O teor de cinzas da silagem de soja mostrou efeito do estadio de colheita no ano
de 2005 (P<0,05), sendo que o estadio R5 teve menor teor médio de cinzas (5,70%),
sem diferenga para o R6. Para o ano de 2006, ndo houve diferenga (P>0,05) sobre o teor
de CZ nostrés estadios avaliados R5, R6 € R7.

No Experimento I, o teor médio de MO foi de 93,40%, com valores inferiores
(P<0,05), nos estadios reprodutivos R3 e R4, em relagio aos estadios reprodutivos R5 e
R6. Os teores de MO foram semelhantes, sem diferenga (P>0,05) no Experimento I,
com teor médio de 91,89%.

O teor de PB da silagem aumentou (P<0,05) em 3,27 unidades percentuais do R3
para R5. O teor médio de PB encontrado no ano de 2005 foi de 13,25%, o qual foi
semelhante ao obtido no ano de 2006, com 13,20%, em condi¢des semelhantes de
cultivo. Esses teores de PB sio considerados adequados para a fermentagdo ruminal,
uma vez que o0s animais podem apresentar redugdo no consumo, com niveis de PB
inferiores a 7,0-7,2%. Krolow et al. (2004) observaram reducdo na taxa de consumo de

matéria seca, quando o teor de proteina foi inferior a 7,0%, com trés espécies de
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leguminosas. trevo-subterraneo (7rifolium subterraneum L. cv. \WWoogenellup), trevo-
persa (Trifolium resupinatum L. cv. Kyambro) e Lotus (Lotus subbiflorus Lag. cv. El
Rincon). Os teores médios de PB, nos estadios R3 e R4, foram inferiores (P<0,05) aos
demais estadios reprodutivos com valores de 11,86 e 11,11%, respectivamente. O baixo
teor de PB observado pode ser atribuido ao estadio de florescimento em que se
encontravam as plantas. Jacques et al. (1982) e Vieiraet al. (1999) mencionaram que o
estadio vegetativo tem influéncia no teor de PB das plantas e varia de acordo com a
relagdao folha-caule. Com o avancar do estadio reprodutivo da soja, houve aumentos
significativos em PB, pela presenca de grdos. Isso pode ser verificado nos estadios
reprodutivos R3, R4, R5 e R6 em 2005. Esse valor médio poderia ser ainda maior em
Situagdes de desenvolvimento adequado dos grios de soja. Entretanto, no presente
estudo, isso nao ocorreu devido a estiagem nos meses de fevereiro, margo e abril.
Assim, o desenvolvimento normal do grao foi prejudicado, o qual nao cresceu mais de 5
mm, sendo que o normal no estadio reprodutivo (R6 € R7) ¢ de 11 mm de comprimento
preenchendo por completo toda a cavidade da vagem (Sediyama et al., 1985).

Nao houve efeito do estadio reprodutivo sobre os teores de FDN (48,52 ¢ 53,57%)
e FDA (44,35 e 44,32) nos experimentos dos anos 2005/2006, respectivamente (Tabela
3). Os valores de FDN e FDA, observados para a silagem de soja, em diferentes
estadios, Sio superiores, quando comparados aos de Rangrab et a. (2000), que
obtiveram teor de 40,16% de FDN, quando trabalharam com silagem de alfafa.

Para a FDA, o comportamento foi semelhante em todos os estadios reprodutivos,
com valores médios de 44,35 e 44,32%, para os Experimentos | e Il. A fragao da FDA
apresentou valores mais baixos (42,17 e 42,75%) no ano de 2005, nos estadios R5 e R6,
respectivamente. Provavelmente, isso ocorreu devido a presenca das vagens, nestes

estadios reprodutivos com modificagdes na concentragdo dos teores da FDA.
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Observou-se que nao houve diferengas (P>0,05) nos teores de NIDN, NIDA com
0 avancar dos estadios, com médias de 4,28 e 2,82%, respectivamente. Forragens com
teores de NIDA superiores a 20% do nitrogénio total tem sua utilizagdo comprometida
em razio de reducdes na disponibilidade de nitrogénio e na digestibilidade da MS (Van
Soest & Manson, 1991).

Com relagio aos teores de lignina e de celulose, que foram realizadas somente no
Experimento I, 0 mesmo comportamento, observado para a FDA, foi evidenciado.
Constatou-se maior teor de lignina, nos estadios R3 e R4, com valores de 12,58 e
12,88% e menores nos estadios R5 e R6 com 10,71 e 11,12%. 1sso ocorreu
provavelmente, pela presenca das vagens. Verificase que os teores de celulose nao
diferiram (P>0,05) entre os estadios reprodutivos R3 e R6, com média geral de 30,47%.

No Experimento | (2005), os teores de EE variaram de maneira esperada, pois a
medida que a soja avanga no estadio reprodutivo ha producdo de graos, com elevacao
no teor de dleo. No Experimento Il (2006), iSsO ndo ocorreu uma vez que niao houve
desenvolvimento dos graos em razao da prolongada seca. O baixo teor de EE verificado,
principalmente, no segundo ano de avaliagao ¢ atribuido a pequena participagdo dos
graos.

Nao houve efeito (P>0,05) do estadio de colheita, nas concentragoes de
carboidratos totais (CHO), tanto no Experimento | como no Il. Este resultado,
provavelmente, ocorreu pela pouca variagdo nos dados de PB, EE e CZ, utilizados na
equacdo de Sniffen et al. (1992).

Os valores médios de pH das silagens ndo apresentaram diferengas significativas
(P>0,05) para o ano de 2005. Entretanto, no ano de 2006, houve aumento nos valores de
pH (P<0,05) nas silagens com o avangar do estadio reprodutivo (Tabela 3), o que pode

estar relacionado com aumentos nos teores de MS, o que demonstra que a queda do pH
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e aprodugio de acido latico ndo foram eficientes em manté-lo em torno de 4. Todavia,
estdo condizentes aos valores obtidos em 2005, com valor médio de 5,3. Entretanto,
estes valores estao acima do relatado por Evangelista et al. (2003), que encontraram pH
de 4,3 e Pereira et a. (2007) com pH de 4,69 para a silagem de soja no estadio
reprodutivo R6. O pH é um dos principais fatores capazes de determinar o crescimento
e a sobrevivéncia dos microrganismos presentes, além de ser empregado como
parametro na qualificagdo do processo de ensilagem. E importante ressaltar que é
possivel a preservacao da qualidade da forragem ensilada com alto conteudo de matéria
seca com valores de pH de até 5,0 (Woolford, 1990; Pereira & Reis 2001).

A condutividade elétrica (CE) das silagens de soja mostrou diferenca (P<0,05)
somente do estadio reprodutivo RS, em relagdo aos estadios reprodutivos R6 ¢ R7
(Tabela 3). Esses valores de CE evidenciam que as silagens, em estidios mais
avangados, podem estar sujeitas a maiores perdas de contetdo celular. A mensuragao da
condutividade elétrica do material em analise, expressa em pS/cm, avalia a intensidade
da ruptura celular da forragem submetida ao corte e 0 consequente extravasamento de
ions para a solugdo (Kraus et al., 1997).

A capacidade tampao (CT) variou entre 70,55 a 80,70 (e.mg NaOH/100 g MS) no
experimento (2005), com comportamento semelhante ao do pH, evidenciando
correlagao direta entre as variaveis. Com o avangar do estadio reprodutivo, houve
elevagio (P<0,05) nos valores da CT. Entretanto, no estidio R5, houve menor valor de
capacidade tampao (66,40 e.mg NaOH/100 g MS) em virtude, provavelmente, da baixa
precipitacdo que ocorreu no més de margo (17 mm) influenciando a composi¢do
quimica da forragem. No Experimento Il (2006) a CT, também mostrou diferenca
(P<0,05) no estadio reprodutivo R5 em relagao aos outros estadios reprodutivos, com

valor médio de 67,3 e.mg NaOH/100 g MS. Rodrigues et al. (2004), trabalhando sobre
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os efeitos da adigdo de inoculantes microbianos sobre o perfil fermentativo da silagem
de alfafa com adi¢do de polpa citrica, obtiveram valor médio da CT de (126,22 meq/100
g MS de forragem) com inoculante, porém sem a adi¢do de polpa citrica, valores estes,
superiores ao presente estudo. Com a adigdo de 12% de polpa citrica, na silagem de
alfafa, obteve como valor médio da CT de 50,12 (meg/100 g MS de forragem), sendo
este valor inferior aos do presente estudo.

Para as silagens produzidas no Experimento |, foi estimada a estabilidade aerobia,
conforme apresentado na Figura 1. A estabilidade, em aerobiose das silagens, manteve
as temperaturas proximas a temperatura ambiente. Considerando-se que a elevagao na
temperatura da massa em 2°C acima da temperatura ambiente ja caracteriza silagem de
baixa estabilidade, pode-se inferir que a silagem apresentou-se estavel durante o periodo
avaliado (uma semana) nessas condigdes. Isso evidencia baixa atividade microbiol6gica
na face frontal do silo. A deterioragdao aerdbia das silagens, além da redugdo do valor
nutritivo, pode aumentar o risco de proliferacdo de microrganismos potencialmente
patogénicos ou daqueles indesejaveis para a concentragdo da silagem (Drichuis et al.,

2001).
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Figural- Vaores de temperatura das silagens de soja, em diferentes estadios
reprodutivos e temperatura ambiente, em fun¢ao do tempo apds a abertura
dos silos (Experimento |)

No Experimento Il (ano de 2006), as temperaturas médias dos tratamentos em
relacdo a estabilidade em aerobiose foram proximas as temperaturas do ambiente no
periodo avaliado. Observa-se, na Figura 2, que a silagem produzida no estadio
reprodutivo R5 foi a que apresentou maior oscilagdo entre a temperatura ambiente ¢ da
silagem, sendo que essas variagdes foram menos pronunciadas no final do periodo
avaliado. Este comportamento esta coerente com as estimativas de maiores perdas para
esta silagem. No estadio reprodutivo R6, a temperatura da silagem se manteve proxima
a temperatura ambiente, com oscilacdo apos as primeiras 30h de exposi¢do ao ar. A

temperatura ambiente na avaliagio da silagem do estadio R7 foi a que apresentou maior

gueda, sendo que a temperatura da silagem acompanhou.
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Figura2 — Vaores de temperatura das silagens de soja, em diferentes estadios

reprodutivos e temperatura ambiente, em funcao do tempo apds a abertura
dos silos (Experimento 1)

As perdas de MS total, nas silagens durante o periodo de estocagem de 60 dias,
encontram-se na Figura 3. Em média, as silagens do Experimento | apresentaram

maiores perdas que as observadas no Experimento Il com médias de 8,7 e 4,7%,
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respectivamente. O estadio R6 foi o que apresentou maior perda (10,81%), enquanto as
silagens do R6 (2006) e R7 apresentaram as menores perdas de M'S sendo 3,6% e 2,9%,
respectivamente. Isto pode ser em fungdo do aumento do teor de MS de um estadio
para 0 outro no momento da ensilagem, os quais foram de 29,3; 33,7 e 34,6% para 0s
estadios reprodutivos R5, R6 e R7, respectivamente. Quando comparados a forragem
gue deu origem, os teores de MS das silagens apresentaram-se, em média, 2,8%
inferiores, o que é normal, considerando-se as perdas ocorridas durante 0 processo de
fermentagdo que, segundo Faria (1986), em condi¢des normais, ocorre em média de
10%. A despeito do teor de M S, as perdas foram pequenas, isso indica boas condi¢des
de conservagdo. O efluente das silagens apresenta grande quantidade de compostos
organicos, como acucares, acidos organicos, proteinas e outros componentes,
constituindo-se uma das formas de perdas do valor nutritivo durante a conservagao da

forragem (McDonald et ., 1991).
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Figura 3 — Perdas de matéria seca total de silagens de soja, em diferentes estadios
reprodutivos, durante a fase de armazenagem
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Conclusdes
O avango do estadio reprodutivo determina alteragdes na composicdo quimica da
silagem de soja. O estadio reprodutivo RS foi considerado melhor na qualidade tanto no
ano de 2005 como em 2006. As silagens de soja tem alta estabilidade aerébia e ¢
evidenciada pela lenta elevagao das temperaturas durante o periodo de exposi¢ao ao ar.
As perdas de matéria seca total foram maiores no ano de 2006 para o estadio

reprodutivo R6 com 10,81%.
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VI — CONSIDERACOES FINAIS

Os cereais de inverno podem ser usados para alimentagiao de bovinos leiteiros em
pastejo e posteriormente colheita de graos. Outra forma de utilizagdo do triticale é na
forma de silagem, onde, em misturas com leguminosas, aumenta seu valor nutritivo,
melhorando a resposta animal.

A qualidade de cereais de inverno para vacas em lactagdo, tanto na forma de
pastgo ou silagem, foi satisfatoria, com produgdes médias de leite de 24 e 21
litros/vacaldia, respectivamente.

A utilizagdo dos cereais de inverno ¢ utilizada na Franga tanto para bovinos de
corte como leiteiros, pois esta alternativa vem ao encontro com economia de insumos
agricolas, de agua e energia, respeitando o meio ambiente.

A silagem de soja ¢ alternativa, quando se trabalha com vacas leiteiras, pois pode
minimizar os custos em relagdo a quantidade de concentrado utilizada normalmente.
Com essa alternativa, o produtor pode escolher entre produzir graos €/ou silagem de
soja, de acordo com as oscilagdes do mercado ou ainda baixa produtividade, tornando
inviavel a colheita de graos.

A silagem da planta de s0ja, no estadio R35, foi melhor em relagao a composigao
gquimica nos anos de 2005/2006. Entretanto, o estadio reprodutivo R6, segundo a
literatura, por apresentar-se em pleno desenvolvimento é considerado 0 mais indicado
para 0 processo de ensilagem. O avanco do estadio reprodutivo determina alteragdes na

composi¢ao quimica da silagem de soja.



