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INFLUENCIA DA DENSIDADE DE PLANTIO NAS CARACTERISTICAS
PRODUTIVAS E QUALITATIVAS DA SILAGEM DE AZEVEM EMURCHECIDA OU
COM ADITIVO ABSORVENTE

RESUMO
O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de densidades de plantio no acumulo
de massa do azevém (Lolium multiflorum Lam) cultivar Barjumbo, além da utilizagdo de
absorventes de umidade como alternativa ao emurchecimento na conservacao da
forrageira como silagem. A avaliagcdo deste processo alternativo para conservacéo da
graminea, visa diminuir a dependéncia climatica no processo de emurchecimento, com
aplicacao pratica aos agricultores da regido sul do pais. Os experimentos foram divididos
em dois capitulos, o primeiro demonstrando as diferengas produtivas entre densidades
de plantio do azevém submetido a dois métodos de ensilagem. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com arranjo fatorial 2x4 (2 métodos de
ensilagem e 4 densidades de plantio). O segundo capitulo tras uma analise dos aspectos
qualitativos relativos ao processo fermentativo da silagem de azevém com niveis
crescentes de casca de soja (delineamento inteiramente casualizados). Ambos o0s
experimentos foram realizados na Fazenda Canguiri, da Universidade Federal do Parana,
no municipio de Pinhais — PR. Foram analisados dados referentes a produtividade do
azevém nas diferentes densidades, caracteristicas quimico-bromatolégicas do azevém
in natura ou emurchecido antes da ensilagem e, das silagens ap6s 90 dias de estocagem.
As perdas fermentativas das silagens foram acessadas pelo método gravimétrico,
mensurando a producédo de efluente, perdas por gases e perdas totais de matéria seca.
O azevém cultivar Barjumbo ndo apresentou diferenca entre as densidades de plantio
para rendimento de matéria seca; Os métodos de ensilagem foram semelhantes no
controle das perdas fermentativas. A casca de soja mostrou-se efetiva no controle da
producao de efluente nos dois ensaios e, representa boa alternativa para aumentar o teor

de matéria seca sem afetar o processo fermentativo em silagens de azevém.

Palavras-chave: Barjumbo, casca de soja, ensilagem, graminea C3, pré-secado



INFLUENCE OF SEEDING RATE ON YIELD AND QUALITY OF WILTED RYEGRASS
SILAGE OR ADDED WITH ABSORBENT

ABSTRACT
This trial has the objective of evaluate the effect of seeding rate on yield of annual ryegrass
(Lolium multiflorum Lam) cultivar Barjumbo, besides compare the use of humidity
absorbents as alternative to the method of wilted silage to conserve ryegrass as a silage.
This alternative method can reduce climate dependency and provide practical application
to conserve ryegrass in southern Brazil. Trials are divided into two chapters: first showing
differences by seeding rates on productivity of ryegrass submitted to two ensiling methods
(wilted and absorbent added silages); second chapter demonstrate the qualitative
parameters related to fermentative process in ryegrass silages made with increasing
levels of soybean hulls. Both trials were performed in Fazenda Canguiri from Universidade
Federal do Parana, Pinhais — PR. Ryegrass yield in different seeding rates was accessed,
also chemical composition of ryegrass fresh and wilted, and silages after 90 days storage.
Fermentative losses of silage was accessed by gravimetric method (effluent production,
gas and total dry matter losses). Ryegrass did not show differences among seeding rates
on the dry matter yield and fermentative losses are similar among ensiling methods.
According to the data, soybean hulls were effective for avoiding effluent production in both
trials and can be a good alternative to increase dry matter content without affect the

fermentative process of ryegrass silages.

Key words: Barjumbo, C3 grass, ensiling, soybean hulls, wilting
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1 INTRODUCAO GERAL

Observando a expressiva evolugdo da agropecuaria em nosso pais nos ultimos
anos, podemos notar que a diversificacdo das atividades nas propriedades é fato
marcante, onde as areas de producdo assumem multiplas funcdes, como producédo de
graos e alimentos volumosos para animais, criando um contexto onde a maxima
eficiéncia é requerida.

Assumindo essa premissa, a utilizacdo de gramineas de clima temperado em
sistemas pastoris assume grande importancia em regiées de clima subtropical e
temperado, tanto em sistemas baseados no pastejo, quanto em sistemas baseados na
conservagao de forragens.

Estas gramineas podem ser consideradas em alguns paises uma das Unicas
formas de producéo de forragem, porém em regifes como o sul do Brasil podem assumir
papel importante na diversificacdo do uso da terra em periodos onde estaria ociosa
(inverno) ou em periodos de entressafra.

Em parte dos estados do Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, a cultura
do azevém (Lolium multiflorum Lam.) tem grande importancia na producéo de volumosos
para bovinos de corte e, principalmente, leiteiros. A area de interesse e pesquisa dessa
cultura se estende também aos estados de Minas Gerais (Alvim e Martins, 1986) e Sao
Paulo (Tonato et al., 2014),

Os estudos de variaveis relativas aos processos agrondmicos e de conservacao
de espécies como 0 azevém sao necessarios para aumentar a eficiéncia produtiva, bem
como gerar alternativas de utilizacdo. No caso especifico desta cultura, as caracteristicas
agrondmicas e ligadas a sistemas de pastejo sdo foco de muitos estudos (Mittelmann et
al., 2004; Cauduro et al., 2007; Aguinaga et al., 2008).

Porém, com relagéo a conservacao, os estudos estdo muito atrelados a técnicas
de emurchecimento (Borreani e Tabacco, 1998; Conaghan et al., 2010; Bisaglia et al.,
2011), provavelmente pela tecnologia de conservacao deste material ter sido importada
juntamente com todos os implementos envolvidos no processo em um pacote fechado e

de alto custo.
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Regifes especificas como a dos Campos Gerais no Parana possuem clima
propicio para a producdo do azevém e aproveitam essas condi¢cdes para alavancar a
producado animal; porém as condic¢des climaticas no periodo propicio a producao nao sao
as mais favoraveis para o processo de emurchecimento utilizado na conservacdo do
material.

Neste cenario, temos ainda a crescente alta nos pregos de alimentos
concentrados e o alto custo das fontes proteicas, fazendo com que a utilizacdo de
volumosos e subprodutos da agroindustria aumente em sistemas de producédo de bovinos
economicamente eficientes. Desta forma, a busca por tecnologias com menor custo na
conservacao do azevém pode tornar sua utilizacéo mais eficiente, tendo em vista seu alto
valor nutritivo e alto valor protéico em estadios de maturacdo menos avancgados.

Os dados dos experimentos desenvolvidos e apresentados nesta dissertacédo
serdo demonstrados em dois capitulos. No primeiro serdo apresentados dados
agrondmicos relativos a producdo de azevém em diferentes densidades de plantio, como
acumulo de matéria seca, teor de matéria seca e altura das plantas em dois anos de
cultivo. A interacdo das densidades de plantio com as caracteristicas quimico-
bromatoldgicas da forragem antes do processo de ensilagem também é apresentada,
referente aos valores do segundo corte de massa verde no primeiro ano de cultivo. Serédo
apresentadas ainda as analises entre as densidades de plantio e variaveis relativas ao
processo fermentativo, caracteristicas quimico-bromatologica e estabilidade aerdbia das
silagens sob dois métodos de ensilagem da forragem. O segundo capitulo busca
quantificar a influéncia da inclusédo de niveis crescentes de absorvente de umidade em
silagem de azevém, apresentando dados relacionados a producdo das silagens, ao
processo fermentativo, as caracteristicas quimico-bromatoldgicas, além do periodo pos

abertura das silagens.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DENSIDADE DE PLANTIO DO AZEVEM

Caracteristicas associadas a densidade de plantio na cultura do azevém tém
recebido grande atencdo no que tange essa relacdo com acumulo de matéria seca (MS).
Os estudos avaliam diversas densidades de semeadura, com resultados variaveis sobre
a produtividade da cultura. Contudo, o efeito dessa variavel sobre o valor nutritivo da
forragem tem sido desconsiderado, principalmente nos estudos realizados em nosso
pais.

Alvim e Martins (1986) sugeriram a utilizagdo de 15 a 20 kg de sementes ha
para formacgéo de pastagem de azevém. Flaresso et al. (2001), buscando determinar a
densidade de semeadura para o alto Vale do Itajai - SC, sugeriram a utilizacdo 15 kg ha
1, Tonetto et al. (2011) utilizaram densidade de 25 kg ha'! em estudo comparando
gendtipos de azevém com énfase no cultivo duplo propésito, producdo de massa seca e
semente.

Em estudos distintos avaliando populacfes de azevém em relacdo a producao
de MS no Rio Grande do Sul foram utilizadas densidades de 25 e 30 kg ha* de sementes
viaveis, respectivamente (Mittelmann et al., 2004; Mittelmann et al., 2010). Cauduro et al.
(2007) utilizaram densidade de 32 kg ha' em estudos objetivando determinar fluxo de
biomassa em pastagens de azevém.

Em publicacéo recente tratando de forrageiras para integracéo lavoura-pecuaria-
floresta no sul do pais, pesquisadores da Embrapa trigo recomendam a utilizacao de 25
a 40 kg ha! de sementes azevém (Fontaneli et al., 2012). Em estudo comparando
silagens de azevém e milho, Cooke et al. (2009) utilizaram densidade de 50,4 kg ha™.
Esses dados evidenciam a ampla variacdo nas recomendacdes de densidade de
semeadura para essa espécie.

Estudos que buscam determinar a densidade otima de plantio de azevém
normalmente avaliam o acumulo de matéria seca, e ndo apresentam a relacéo entre
populacdo ideal de azevém e caracteristicas bromatoldégicas como digestibilidade da

matéria seca ou da fracdo fibrosa. Cusicanqui e Lauer (1999) demonstraram que, para
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plantas de milho, a cada aumento no stand de 1000 plantas/ha, a digestibilidade da MS
diminui em 0,359 kg*. Esse efeito pode ser agravado apdés a conservacéo das forragens,

em decorréncia das perdas inerentes ao processo.

2.1.1 RELACAO ENTRE CULTIVARES E DENSIDADES DE PLANTIO

Atualmente, tem sido frequente o lancamento de novas cultivares de azevém no
mercado nacional, o que aumenta a possibilidade de selecdo do gendtipo adequado ao
sistema de produgdo. Porém, em diversos casos, as informacgfes relativas a
caracteristicas fisiolégicas e de desenvolvimento destas cultivares ainda é escasso ou
inexiste, baseando muitas vezes sua indicacdo em técnicas empiricas (Oliveira et al.,
2014). Entre as diversas cultivares presentes no mercado de azevém anual, uma das
caracteristicas que apresenta grande influéncia na cultura é o nivel de ploidia do material,
gue variam entre diploides (2n) e tetraploides (4n).

Além disso, a variacdo entre os pesos de sementes das diversas cultivares
presentes no mercado podem apresentar grande influéncia na taxa de semeadura. Em
estudo envolvendo o impacto desta variavel na performance de trés diferentes cultivares
de azevém anual (Venuto et al., 2004), foi observada grande diferenca no
estabelecimento do mesmo nimero de sementes puras viaveis por m? em relagdo ao
estabelecimento em kg hat. Devido a diferenca entre o peso de sementes das cultivares,
foi necessario um incremento de 6 kg ha' na menor densidade de sementes puras
viaveis, de modo que esta diferenca ultrapassou os 25 kg ha! entre os cultivares na maior

densidade de sementes puras viaveis de azevém com peso de sementes superior.

2.1.2 AIMPORTANCIA DO NUMERO DE SEMENTES

A variacdo no peso das sementes de azevém € caracteristica marcante entre
cultivares desta graminea, e estritamente ligada as densidades de plantio. Em estudo
envolvendo duas variedades de azevém, Harkess (1965) reportou peso meédio de
semente variando entre 1,8 e 3,4 mg e 3,4 e 6,2 mg para cultivar de azevém diploide e
tetraploide, respectivamente. Percebe-se portanto, que esta diferenca pode ocorrer entre

sementes de uma mesma cultivar e entre materiais de diferente ploidia. Esta observacao
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é reforcada pelo trabalho realizado por Venuto et al. (2002), onde foi reportada diferenca
entre lotes da mesma cultivar e potencialmente quando comparadas cultivares diploides
a tetraploides. A variacédo registrada pelos autores no peso de semente durante o estudo
consistiu em valores entre 1,8 e 4,8 mg entre os niveis de ploidia, sendo tetraploide
superior. Neste mesmo estudo foi adotada a densidade de plantio de 33,6 kg ha* para
todas as cultivares utilizadas, de tal forma que, apds as corre¢des para percentual de
germinacao e peso das sementes, a diferenca média reportada pelos autores foi de 638
sementes puras viaveis entre as cultivares.

Neste contexto, considerando a diferenca no peso das sementes de diferentes
cultivares de azevém, e a variagdo no percentual de germinacao a cada lote, a diferenca
ocorrida no numero de sementes pode ser significativa quando baseada apenas na
quantidade de sementes em kg ha. Venuto et al. (2002), argumentam que o simples
ajuste do numero de sementes pelo seu peso e taxa de germinacdo, pode prover
significativa reducéo nos custos de implantacao.

2.2 QUALIDADE NUTRICIONAL DE GRAMINEAS

A qualidade nutricional da graminea € fator de grande importancia dentro da
escolha de espécie a ser implantada, seja destinada a pastejo, ensilagem ou duplo
propésito. O azevém representa dentro deste contexto, sinbnimo de alta qualidade com
elevado teor nutritivo, altos teores de proteina e excelente digestibilidade (Fontaneli et
al., 2012). Dentre as cultivares disponiveis no mercado atualmente, uma das grandes
diferencas como ja citado, esta no nivel de ploidia do material. Este fator pode influenciar
determinadas variaveis da cultura, como acumulo de massa superior nas tetraploides em
relacdo a cultivares diploides e teor de matéria seca, pois cultivares tetraploides
apresentam maior teor de umidade quando comparadas a cultivares diploides no mesmo
estadio vegetativo (Borreani e Tabacco, 1998). Além das variacbes no material fresco, a
diferenca pode se estender a conservacéo dos materiais, como demonstrado por Castle
e Watson (1971), que reportam melhores silagens produzidas a partir de variedade
tetraploide de azevém perene em relagcédo a sua contraparte diploide.

O manejo da cultivar escolhida, seja ela diploide ou tetraploide, direcionada ao

pastejo ou ensilagem, deve preconizar o ponto de maior acimulo de massa com relagéo
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a maior qualidade nutricional. Este manejo proporciona ainda a oportunidade de realizar
0 corte no momento que a cultura apresente a digestibilidade desejada (Harrison et al.,
1994). Esse fato deveria ser encarado realmente como a administracdo do
desenvolvimento da cultura, pois o estadio vegetativo no momento do corte é o principal
fator que influi em sua digestibilidade (McDonald et al., 1991).

Harrison et al. (1994) enfatizam a importancia de colher gramineas em estadio
imaturo de crescimento, visando maximizar conteudos celulares solGveis e maior
digestibilidade da fibra, pois com o avanc¢o do crescimento da planta e a aproximacéo da
floragdo, o declinio na digestibilidade é muito rapido. Fontaneli et al. (2012) afirmam que,
apesar de elevar o rendimento da biomassa, 0 avango no crescimento da planta reduz
seu valor nutritivo.

A lignificacdo da parede celular afeta negativamente a digestdo da fibra. Neste
contexto, Harrison et al. (1994) afirmam que folhas contém a menor quantidade de lignina,
caules tém teor intermediario, enquanto a inflorescéncia contém a maior quantidade de
lignina. Portanto, com a maturidade ocorre o aumento na proporcdo de caule e o

aparecimento da inflorescéncia que colabora com o declinio da qualidade.

2.3 ENSILAGEM DE GRAMINEAS

O processo de ensilagem de capins esta sujeito a perdas fermentativas devido
ao baixo teor de carboidratos soltveis (CS) encontrado principalmente nas gramineas
tropicais no momento ideal de corte, fato amenizado em gramineas de clima temperado
gue apresentam uma concentracao superior deste componente. Estas gramineas ainda
requerem grande atencdo na ensilagem para minimizar perdas devido ao baixo teor de
matéria seca no ponto de corte. Portanto, a determinacéo do teor de MS no processo de
ensilagem assume grande importancia (Reis et al., 2011), pois este valor também pode
influenciar as alteragdes que podem ocorrer durante o processo fermentativo.

A ensilagem de materiais com umidade acima de 70% pode acarretar alta perda
de efluentes e a producao de silagens de qualidade inferior (Schmidt et al., 2014). Porém,
forragens mais secas (MS acima de 50%) podem apresentar altas perdas no processo

de emurchecimento no campo, devido a respiragdo da planta, precipitacdo e danos

mecanicos. Ainda, no armazenamento pode ocorrer acdo de microrganismos aerobios,
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devido as falhas de compactacédo, o que ocasiona aguecimento e resulta em processos
como a reacao de Maillard (Reis et al., 2011).

Para reduzir as perdas no processo de ensilagem de capins, praticas como
emurchecimento ou a utilizacdo de aditivos absorventes sdo comumente utilizadas
(Fontaneli et al., 2011; Reis et al., 2011; Schmidt et al., 2014), visando o aumento do teor
de MS, da concentracdo dos CS e a melhor conservacéo do material ensilado.

2.3.1 AZEVEM E O PROCESSO DE ENSILAGEM

Como as demais gramineas, o grande entrave na conservacao do azevém esta no
teor de MS no momento da ensilagem, fator que sofre grande influéncia de seu estadio
de crescimento. Em estadio vegetativo esta graminea pode apresentar teores entre 107
e 130 g MS kg* (Conaghan et al., 2012), enquanto em estadios mais avangados, como
apos o inicio do florescimento os valores podem chegar a 181 g MS kg™ (Bisaglia et al.,
2011) ou ainda superiores durante o avanco da floracéo. Por outro lado, a concentracdo
de CS do azevém pode ser considerada a mais alta dentre as espécies de clima
temperado comumente utilizadas e pode sofrer influéncia de fatores como cultivar,
estadio de crescimento e clima (McDonald et al., 1991), variando entre 271 e 42 g MS kg
1 (Waite and Gorrod, 1959).

A capacidade ou resisténcia que a massa de forragem apresenta ao abaixamento
do pH, nominada como capacidade tampdo, também representa fator importante na
producdo de silagens e esta ligada primariamente aos teores de proteina bruta, ions
inorganicos além da combinacdo de acidos organicos e seus sais ha constituicdo da
planta (Jobim et al., 2007). De acordo com Weissbach (2011), o azevém apresenta
capacidade tampé&o em torno de 55 g/kg de MS, enquanto o milho, tido como cultura
padréao para o processo de ensilagem, apresenta valores um pouco mais baixos, variando
entre 30 e 35 g/kg de MS. De forma geral é estimado que as proteinas da planta
respondam por 10 a 20% da capacidade tampéo e que a fragdo de anions responda por
78 a 80% deste total (Playne e McDonald, 1966). De acordo com estes mesmos autores,
0s acidos organicos sao responsaveis pela maior parte do efeito tampao em forragens e

silagens, no caso do azevém, malato e citrato apontados como 0s maiores responsaveis.
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Neste sentido, o bom desenvolvimento do processo fermentativo tem grande
dependéncia do suprimento de CS e estrita relacdo com o poder tampé&o (PT) da
forrageira, determinando sua ensilabilidade através da relacdo entre estes dois fatores
(Weissbach, 2011). O autor descreve esta relacdo como potencial de acidificacdo da
forrageira, que contraposta ao teor de MS revela a faixa esperada entre uma fermentagao
de boa e baixa qualidade (Figura 1), capaz de diminuir a susceptibilidade a fermentacdes
indesejadas como a clostridica, mais afetada pela queda no pH de acordo com a reducéo

na atividade de agua.
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FIGURA 1 - FREQUENCIA DE FERMENTACAO DE BAIXA QUALIDADE
AFETADA PELA RELACAO CARBOIDRATOS SOLUVEIS/PODER
TAMPAO E TEOR DE MATERIA SECA.

FONTE: WEISSBACH (2011).

Devido relacdo CS/PT culturas como milho sdo geralmente faceis de ensilar, ao
passo que 0 azevém possui maior ensilabilidade que demais gramineas, sendo

necesséaria MS minima de 300 g/kg em condi¢gdes desfavoraveis (Weissbach, 2011).

2.3.2 EMURCHECIMENTO
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A prética do emurchecimento € op¢do usual em paises do hemisfério norte
(Balsalobre et al., 2001) para confeccdo de silagens de gramineas, e tem grande
importancia em regibes mais tecnificadas do Brasil, como na regido de Castro e
Carambei, nos Campos Gerais do Parana. Essa técnica tem como objetivo reduzir o teor
de umidade por desidratagéo parcial, concentrando por consequéncia os CS, o que
melhora o perfil fermentativo destas silagens.

De acordo com Borreani e Tabacco (1998), em 11 experimentos envolvendo
emurchecimento de azevém diploide e tetraploide, a interacdo entre o potencial de
evapotranspiracdo e a quantidade de umidade presente na planta no momento do corte
parece ser a variavel mais importante das 21 testadas no experimento, e correlacionadas
com taxa de secagem. Esta relacdo é muito dependente de fatores climaticos e segundo
0 mesmo autor tem grande influéncia da maturidade das plantas no momento do corte e

seu teor de umidade.

2.3.3 FONTES ABSORVENTES

A adicdo de fontes absorventes para ensilagem em nosso pais € comum
principalmente em gramineas tropicais (Schmidt et al., 2014), embora trabalhos tenham
sido realizados também utilizando esse tipo de aditivo em aveia-preta, aveia-amarela ou
triticale (Coan et al., 2001). Fontes absorventes promovem o0 aumento do teor de MS e
alguns casos podem fornecer CS ao processo. Com essas alteracdes, as bactérias acido
laticas (BAL) podem agir com mais eficiéncia, promovendo melhora no perfil fermentativo
da silagem e sua conservagao. Em geral, os absorventes sdo materiais com elevado teor
de MS e alta capacidade de retencéo de agua, como a casca de soja, polpa citrica, grédos
de cereais entre outros.

E evidente que a incorporacgio de materiais absorventes com boa capacidade de
retencdo de agua e conteudo consideravel de CS pode ser benéfica, em particular se a
forrageira for susceptivel a apresentar fermentacgéo insatisfatoria (Jones e Jones, 1996).
Apesar da logistica para aplicacéo da tecnologia em propriedades rurais demonstrar certa
dificuldade, deve-se considerar que técnica do emurchecimento também possui diversos

entraves além da necessidade de maquinario especializado.
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2.4 SUBPRODUTOS COMO ABSORVENTE DE UMIDADE EM SILAGENS

Na década passada diversos foram os estudos utilizando absorventes de
umidade em silagens de gramineas tropicais (lgarasi, 2002; Ribeiro et al., 2009; Tavares
et al., 2009). Considerando silagens de gramineas de clima temperado, diversas fontes
absorventes foram avaliadas, como a bentonita sédica, palhada, cevada laminada, polpa
de beterraba, cubos de alfafa e até mesmo jornal (Woolford et al., 1983; Jones et al.,
1990; Fransen e Strubi, 1998).

No Brasil anualmente sdo geradas milh6es de toneladas de residuos da
agroindustria (itavo e itavo, 2008), muitos destes com grande potencial para utilizac&o
como absorvente de umidade em silagens. Eles normalmente sdo caracterizados como
restos de culturas (palhadas de colheita de grdos) e residuos de beneficiamento de
cereais (farelo e casca de arroz e soja, casca de café, etc.).

A casca do grdo da soja é um residuo obtido na industria de processamento
durante o processo de extracdo de 6leo (Zambom et al., 2001). Sua inclusdo em dietas
de ruminantes é amplamente utilizada e o uso da casca de soja como fonte absorvente
em silagens de capins tropicais também tem sido praticado. Ribeiro et al. (2009)
analisando silagens produzidas com capim Marandu, apontam a utilizacdo da casca de
soja como absorvente de umidade uma opcéo interessante. Portanto, sua utilizacdo no
processo de ensilagem de azevém pode propiciar resultados satisfatorios devido ao alto
teor de MS (em torno de 90%) e também pelo fato de aproximadamente 62% da fracao
de carboidratos néo fibrosos ser composta por pectina (NRC, 2001).

2.5 PERDAS FERMENTATIVAS EM SILAGENS DE GRAMINEAS

Visando quantificar perdas por efluentes e qualidade da silagem de azevém,
Jones et al. (1990) utilizaram cevada laminada como absorvente de umidade e
observaram maior reducao na producgéo de efluente em relacdo aos outros tratamentos
(controle e acido férmico). Na avaliacdo do desempenho de bovinos ingerindo estas

silagens, os demais tratamentos foram suplementados com quantidades equivalentes de
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cevada e ainda assim as melhores taxas de conversdao animal foram observadas no
tratamento utilizando cevada como aditivo.

Ribeiro et al. (2009) ao avaliar perfil fermentativo, valor nutritivo e perdas em
silagens de capim Marandu, utilizaram polpa citrica ou casca de soja como fontes
absorventes, observaram reducéo na producédo de efluentes, aumento no teor de MS e
melhora no perfil fermentativo das silagens acrescidas destes materiais.

Em trabalho analisando diversas variaveis e técnicas de ensilagem em capim
Tanzéania, Tavares et al. (2009) constataram que a utilizacdo de polpa citrica como
absorvente reduziu as perdas por efluente e gas das silagens.

Durante a producdo de silagem emurchecida as mesmas perdas relativas a
producdo de feno sédo aplicaveis, porém em menor escala, haja visto que o tempo de
secagem no campo € inferior (Sollenberger et al., 2004). Em revisdo de trabalhos
relacionados a silagem de capim, Nussio e Ribeiro (2008) observaram que a maioria dos
estudos cita maior recuperacdo de matéria seca com a técnica do emurchecimento, em
comparacao com silagens realizadas sem uso da técnica, devido a reducéo nas perdas
por gases. Contudo, de acordo com estes autores se analisadas as perdas sofridas no
campo com utilizagdo da técnica de emurchecimento os beneficios passam a ser

questionaveis.

2.6 PRODUTOS DA FERMENTACAO EM SILAGENS

Durante o processo fermentativo da silagem o rapido abaixamento do pH da
massa de forragem pela populacdo de microrganismos, garante a conservagao do
material. Em silagens bem conservadas a fermentacdo é dominada pelas BAL,
demonstrando alta producao de &cido latico. Além deste, outros produtos resultantes de
importantes vias de fermentacdo sdo acidos organicos como acido acético e &cido
propidnico, e de forma indesejada acido butirico e etanol (McDonald et al., 1991).

Basicamente a parte essencial da microflora na chamada fermentacao
espontanea é composta pelas BAL (Pahlow, 2003). Este grupo de bactérias é
denominado pela sua capacidade na producdo de acido latico, embora as vias

fermentativas destas bactérias também possam proporcionar a formacédo de outros
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produtos a partir de aglUcares fermentaveis, como o 4cido acético, CO: e etanol (Muck,
2010). Em condicBes favoraveis, as BAL séo capazes de rapidamente acidificar o meio,
de forma a inibir microrganismos competidores, reduzindo perdas e resultando em uma
silagem estavel (McDonald et al., 1991). Em caso de silagens emurchecidas, o aumento
no teor de MS pode influenciar a intensidade da fermentacéo (Jackson e Forbes, 1970)
aumentando o residual de CS, elevando o valor de pH, refletindo ainda na reducéo da
producéo de acidos organicos. Algumas cepas especificas de BAL, como Lactobacillus
buchneri, podem proporcionar maior estabilidade aerdbica das silagens, reduzindo o
crescimento de leveduras durante a fase anaerdbica por meio da producdo de &cido
acético, em detrimento de &cido latico (Driehuis et al., 1999).

Indesejavel na producéo de silagens, o acido butirico advém de fermentacao
clostridica e em alguns casos da deaminacdo da lisina por clostridio proteolitico
(McDonald et al., 1991). O género Clostridium compreende bactérias gram-positivas
capazes de promover fermentacdo de compostos organicos como carboidratos e
proteinas (Pahlow, 2003), de forma que sua presenca pode ser associada a proteodlise
nas silagens. A formacéo de etanol durante o processo fermentativo ocorre devido ao
metabolismo de leveduras em meio anaerdbico, resultando em consumo de carboidratos
e producédo de etanol e CO2. Os alcoois formados ndo contribuem para acidificacdo ou
preservacao do meio, impactando de forma indireta a estabilidade durante a fase aerébia
(Nishino, 2011).

2.7 ESTABILIDADE AEROBIA EM SILAGENS DE GRAMINEAS

O termo estabilidade aerébia em silagens € utilizado como definicdo do tempo
em gue a silagem exposta ao ar permanece estavel, sem elevagéo na temperatura acima
de 2°C em relacdo a temperatura ambiente (Kung et al., 2000). Além desta variavel, o
pH, a temperatura maxima e o tempo até a temperatura maxima Sao variaveis
comumente mensuradas e associadas a conservacao da silagem no pds abertura (Jobim
et al., 2007).

Durante o periodo de armazenamento a massa ensilada atinge a estabilidade por
meio da fermentacdo com a formacdo de &cidos organicos, abaixamento do pH e sua

conservagdo. Apoés a abertura dos silos € iniciada a utilizagéo da silagem e fornecimento
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aos animais. Este € um periodo critico dentro do processo, pois a partir deste momento
a silagem sai de uma condicao estavel em anaerobiose e entra em contato com oxigénio,
iniciando novamente um processo aerobio de crescimento microbiano que pode levar a
perdas.

De acordo com Woolford (1990), a populacao de leveduras ativa na deterioragcéo
aerobia de silagens é dividida em utilizadoras &cido latico como substrato, e as que
utilizam acucares. Segundo o autor, 0 processo de emurchecimento a campo favorece o
desenvolvimento das leveduras capazes de utilizar acido latico como substrato, que
permanecem em dorméncia durante a conservagao da silagem retornando sua atividade
apos a abertura do silo, podendo favorecer as perdas caso o manejo do silo seja mal
executado.

Neste contexto, estudos relacionados com densidades de plantio e sua interacao
com processos de ensilagem do azevém sdo necessarios, visando propiciar novas
recomendacdes técnicas adequadas para produtores da regido Sul do Brasil. A avaliagédo
de absorventes de umidade, em substituicio ao emurchecimento tradicional para
ensilagem do Azevém pode conferir flexibilidade ao processo, com menor dependéncia

dos fatores climéticos para sua realizacao.
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PRODUTIVIDADE DO AZEVEM EM DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTIO E
ENSILAGEM UTILIZANDO DOIS METODOS

RESUMO

A cultura do azevém representa uma das mais importantes fontes de volumoso na
regido Sul-brasileira durante o periodo de inverno. A quase totalidade de seu processo
de conservacgéao é realizada utilizando o processo de emurchecimento, sendo este muito
dependente de fatores climaticos. Este estudo buscou avaliar a producéo de matéria seca
(MS) em dois anos de cultivo de azevém semeado em diferentes densidades de plantio,
bem como o contraste destas com dois métodos distintos de conservacéo da forragem,
o emurchecimento e o uso de absorvente de umidade. Foi utilizada a cultivar Barjumbo,
plantada nas densidades de 400, 600, 800 e 1000 sementes puras viaveis por m?. A
forragem foi ensilada no segundo corte, sendo os silos armazenados por 90 dias. Foram
determinados teor de MS, pH, perdas fermentativas, variaveis quimico-bromatoldgicas e
estabilidade aerObia das silagens. As densidades de semeadura ndo apresentaram
diferencas quanto a produtividade de matéria seca, com média geral de 5.560 kg MS ha-
1no ano | e 4.930 kg MS ha! no ano Il. As silagens apresentaram pH de 4,28 e 4,68, e
teores de MS médio de 266 g kg e 336 g kg™ e de fibra em detergente neutro de 597 g
kgt e 599 g kg?, para silagens com absorvente e emurchecida, respectivamente. As
perdas totais de matéria seca foram semelhantes entre os tratamentos. Ambos os
métodos se mostraram efetivos no controle da producdo de efluentes, com valores
praticamente insignificantes. N&o houve diferenca no acumulo de MS entre as
densidades de plantio de azevém, tampouco nas perdas fermentativas e de matéria seca

entre os métodos de ensilagem avaliados.

Palavras-chave: Barjumbo, fermentacao, perdas, pré-secado, silagem
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SEEDINGS RATES OF RYEGRASS AND ITS SILAGES MADE BY TWO METHODS

ABSTRACT

Annual ryegrass is one of the most important forages for ruminants in southern
Brazil during the winter period. The conservation of this grass is almost exclusively made
by wilting, subject to strong influence of the weather. This trial evaluate the dry matter
yield in two years across seeding rates of annual ryegrass contrasting to two methods of
ensiling (wilting or using absorbent of moisture). Ryegrass (Lolium multiflorum cv.
Barjumbo), was seeded at 400, 600, 800 or 1000 pure live seeds m and silages were
made in the second harvest. Total dry matter yield did not show differences among
seeding rates, averaging 5,560 kg ha in fthe irst year and 4,930 kg ha in the second
year. Silos were opened after 90 days, and dry matter content was assessed as well as
pH, fermentative losses by gravimetric method, chemical composition and aerobic
stability. Silages showed dry matter content of 266 g kg and 336 g kg, pH means of
4.28 and 4.68, neutral detergent fiber of 597 g kg! and 599 g kg, for silages with
absorbent and wilted, respectively. Total dry matter losses were similar among
treatments. Both methods were effective to avoid effluent yield. The results did not show
differences for dry matter yield according to seeding rates, and no differences of

fermentative and dry matter losses among ensiling methods were detected.

Key words: Barjumbo, fermentation, losses, silage, wilted
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3 INTRODUCAO

A cultura do azevém tem expressiva utilizacdo na producao de ruminantes no sul
do Brasil, seja em sistemas baseados no pastejo ou em sistemas intensivos como
forragem conservada, apresentando boa aceitacdo pelos animais e com altissimo valor
nutritivo, destacando-se o alto teor de proteina.

O azevém é uma espécie agressiva, com caracteristicas de rusticidade,
adaptando-se a quase todos os tipos de solos, sendo considerada naturalizada em
determinadas regifes Sul-brasileiras (Fontaneli et al, 2012). Ainda, de acordo com 0s
autores, sua utilizacdo como forragem conservada é feita quase que exclusivamente pelo
emurchecimento ou pela producéo de feno.

Estudos relativos a cultura do azevém no Brasil sdo principalmente voltados a
sistemas baseados em pastejo e quando relacionados a densidades de plantio acabam
priorizando o0 maximo acumulo de matéria seca (Mittelmann et al., 2004; Tonato et al.,
2014). Porém, caracteristicas bromatolégicas e de desenvolvimento da cultura sao de
fato importantes independente do sistema produtivo, tendo em vista a influéncia que
podem exercer no desempenho animal.

Basicamente, o maior problema relativo a silagens de gramineas, sejam elas de
clima tropical ou temperado, € o baixo teor de matéria seca no momento ideal de corte
(Schmidt et al., 2014). Este entrave pode ser superado pelo emurchecimento ou pela
adicdo de material absorvente de umidade (McDonald et al., 1991). As duas técnicas
promovem a elevacdo no teor de matéria seca da massa ensilada, propiciando um
ambiente adequado para o desenvolvimento de bactérias 4cido laticas e reduzindo o risco
de fermentacfes indesejaveis.

A escolha do método de conservacdo pode influenciar o tipo e qualidade da
fermentacao (Woolford, 1990; McDonald et al., 1991), as caracteristicas bromatolégicas
finais da silagem e interferir no tipo e extenséo das perdas ocorridas durante o processo.
O fator clima tem grande representatividade nesta tomada de decisao, pois por se tratar
de uma cultura de inverno, conservada preferencialmente por métodos dependentes de

boas condic¢des climaticas, as perdas a campo podem ser representativas.



33

O presente estudo teve como objetivo determinar as caracteristicas produtivas do
azevém em diferentes densidades de plantio, suas caracteristicas quimico-
bromatolégicas e das silagens produzidas em dois métodos de ensilagem,
emurchecimento ou a incluséo de absorvente de umidade, além das perdas fermentativas

relacionadas a estes métodos.

3.1 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado pelo Centro de Pesquisas em Forragicultura
(CPFOR), da Universidade Federal do Parana, em Curitiba, PR. A parte de campo da
pesquisa foi realizada na Fazenda Canguiri - UFPR, localizada no municipio de Pinhais,
PR, com altitude de 950 m.

O clima da regiao, segundo a classificagdo de Koéppen, se enquadra no grupo
Cfb subtropical umido, mesotérmico, apresentando estacdes de verdo ameno e geadas

severas e frequentes, sem definicdo de estacdo seca.

3.1.1 CULTURA E TRATOS CULTURAIS

O azevém foi implantado em 16 canteiros de 25 m? cada. O preparo da area foi
realizado com gradagem feita apés calagem, que obedeceu a andlise de solo feita
previamente. O plantio do azevém foi realizado manualmente no dia 30 de Maio de 2014
(Ano 1) e no dia 22 de Maio de 2015 (Ano Il), em quatro diferentes densidades (20, 30,
40 e 50 kg de sementes ha'), detalhado na Tabela 1.

TABELA 1. DENSIDADES DE PLANTIO DE AZEVEM BARJUMBO UTILIZADAS NO EXPERIMENTO.

Densidades de plantio

Sementes, (kg hat) 20 30 40 50 Germinacéao
Ano |, (Plantas m?) 420 630 840 1.050 97 %
Ano Il, (Plantas m?) 405 608 810 1.013 94 %
Média, (Plantas m?) 412 619 825 1.031 -

Como o numero de plantas apresenta certa variacdo devido ao peso das

sementes e poder de germinacéo, em detrimento da quantidade de sementes (kg hal),
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sera adotada na descricdo dos resultados a quantidade aproximada da média de
sementes puras viaveis (SPV) por m?, sendo os valores de 400, 600, 800 e 1000 SPV
por m?, como proposto por Venuto et al. (2004). Estes valores foram calculados a partir
do peso médio de 1000 sementes e da porcentagem de germinacdo das sementes
utilizadas, obtida em trés amostras de 100 sementes.

Foi utilizado espagamento entre linhas de 0,17 m com adubacdo feita na propria
linha de plantio de 500 kg ha? da férmula NPK 08-20-20. Com o desenvolvimento da

cultura foram realizadas sucessivas capinas na area para controle de invasoras.

3.1.1.1 ANO | - CORTE DA FORRAGEM.

No ano | foram realizados dois cortes para determinar a producdo da massa de
forragem da cultura. Os canteiros foram cortados manualmente com auxilio de um alfanje
e a forragem foi manualmente recolhida com auxilio de ancinhos.

O primeiro corte da cultura foi planejado para apds os 60 dias de plantio e
realizado no dia 05 de Agosto de 2014. A altura média das plantas foi de 39 cm, avaliada
em cada canteiro com auxilio de uma régua e folha de papel, sendo medidos cinco pontos
aleatodrios do dossel e considerada a média das observacdes como a altura média das
plantas. Em seguida os canteiros foram preparados, com a retirada de bordadura de 0,5
m em seu entorno, de forma a minimizar a influéncia de maior incidéncia luminosa nas
laterais. O corte da massa de forragem foi realizado obedecendo a ordem dos blocos e
seguindo a sequéncia de plantio, sendo pesada a massa total retirada para determinagao
de producao de matéria verde (MV) e retiradas amostras para determinacédo de matéria
seca (MS) em estufa. ApGs o corte, os canteiros foram uniformizados com auxilio de
maquina de corte costal, de modo a favorecer a rebrota. Este procedimento foi realizado
como padréao nos cortes subsequentes.

A adubacao de cobertura com ureia foi realizada oito dias apds o corte, no dia 13
de Agosto de 2014, com 100 kg de Nitrogénio por hectare. No dia 08 de outubro de 2014,
foi realizado o segundo corte de forragem, 64 dias ap6s o primeiro, obedecendo as
mesmas condi¢cdes de preparo, com altura meédia de 58 cm. Toda forragem foi coletada

e destinada a producao das silagens.
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O desenvolvimento normal da forrageira permitiria um terceiro corte, porém nao
foi realizado por limitacdo climética (déficit hidrico e temperaturas elevadas) ao

crescimento da forragem.

3.1.1.2 ANO Il - CORTE DA FORRAGEM.

No decorrer do ano I, foram realizados trés cortes da massa de forragem do
azevém. O primeiro corte foi também foi planejado para apos os 60 dias de plantio e
realizado no dia 31 de julho. A realizacdo do segundo e terceiro cortes foi afetada pela
variagdo climatica, sendo realizados nos dias 14 de setembro e 10 de novembro de 2015,
quando foi determinada a produtividade de MV e MS, além da altura e numero de
perfilhos no momento do corte.

O procedimento adotado para o corte da massa de forragem, determinacao da
altura das plantas, amostragem e preparacdo dos canteiros foi 0 mesmo adotado no ano
I. Na determinacdo do numero de perfilhos foi adotada técnica ndo destrutiva. Em cada
canteiro foi demarcada aleatoriamente area de 0,25 m? com auxilio de um quadrado (0,5
x 0,5 m) e realizado o corte da forragem na altura de 5 cm. A contagem das hastes foi

entdo realizada nas plantas contidas na area demarcada.

3.1.2 ENSILAGEM DO AZEVEM

As silagens de azevém foram confeccionadas no segundo corte do primeiro ano
de plantio em dois métodos de ensilagem, sendo silagem da planta com umidade original
aditivada com absorvente de umidade (casca de soja), ou silagem do azevém
emurchecido. A forragem dos 16 canteiros foi utilizada individualmente, no esquema de
blocos, de forma que cada densidade de plantio foi ensilada com quatro repeticées nos
dois métodos (tratamentos), totalizando 32 silos.

Apbs o corte, amostragem e determinacao da producdo de MV de cada canteiro,
todo o material retornou ao respectivo canteiro e foi homogeneizado, permanecendo uma
parte no campo para o emurchecimento, e uma aliquota de 5 kg retirada e levada

imediatamente para confec¢ao das silagens com absorvente de umidade.
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O azevém com umidade original foi levado a sala de campo, picado em picadora
estacionaria (Menta, modelo Super 15 T) e homogeneizado com a casca de soja (15%,
base umida) com subsequente ensilagem. A definicdo da porcentagem de casca utilizada
na ensilagem se deu pela estimativa do teor de MS da mistura azevém mais casca antes
da ensilagem, préximo a 280 g kg, utilizando para o célculo os teores de MS da casca
de soja e do azevém no dia da ensilagem. O procedimento para montagem dos silos
seguiu rigorosamente a retirada do material do campo e a ordem dos canteiros. Foram
utilizados 3,965 kg de azevém e 0,595 kg de casca de soja para cada silo. A casca de
soja utilizada apresentou a seguinte composicdo (g kg™?): 894 de MS; 44 de matéria
mineral (MM); 116 de proteina bruta (PB); 669 de Fibra em Detergente Neutro (FDN); 451
de Fibra em Detergente Acido (FDA); 218 de Hemicelulose (HEM); e 16,0 de carboidratos
soluveis (CS), enquanto a mistura azevém mais casca de soja utilizada para ensilagem
foi estimada pela porcentagem dos ingredientes na mistura, apresentando a seguinte
composicao estimada (g kg-1): 284 de MS; 60 de MM; 140 de PB; 621 de FDN; 358 de
FDA; 262 de HEM e 55 de CS. A composicdo do azevém emurchecido utilizado na
ensilagem sera descrita adiante nos resultados, devido a sua comparac¢ao com o material
“‘in natura”.

O azevém que permaneceu nos canteiros foi emurchecido durante 8 horas,
sendo coletado apos este periodo, picado obedecendo a mesma ordem de corte, e
utilizados 3,585 kg de massa na montagem de cada silo.

Foram utilizados silos experimentais (7,4 litros), medindo 23 cm de altura, 23 cm
de diametro na base superior e 20 cm de diametro na base inferior. Os silos eram providos
de valvula tipo Bunsen para escape de gases e continham 2 cm de areia no fundo para
retencdo de efluente, cobertos com pano e tela para evitar o contato da forragem com
areia. Os silos foram armazenados a temperatura ambiente, no laboratério do CPFOR
por 90 dias antes da abertura.

A abertura dos silos foi realizada no dia 08 de Janeiro de 2015. Cada silo foi
esvaziado e, ap0s homogeneizacdo em saco plastico, foram retiradas amostras da
silagem para analise bromatolégica. Os silos experimentais foram novamente pesados,
antes e apos a retirada da silagem, para determinacao gravimeétrica das perdas, conforme

Jobim et al. (2007). A massa especifica média das silagens com absorvente de umidade
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foi de aproximadamente 596 kg MV m3 e 158 kg MS m?3, enquanto as silagens
provenientes do azevém emurchecido apresentaram 468 kg MV m2 e 157 kg MS m3.

3.1.3 ANALISES

As amostras retiradas da forragem fresca e preparada, aditivo absorvente e das
silagens, foram processadas da mesma forma para obtencdo dos valores de MS, pH e
analises bromatoldgicas. As amostras foram secas em estufa de circulacéo forcada de ar
por um periodo de 72 h a 55°C, e posteriormente moidas em moinho de facas do tipo
Wiley com peneira de malha 1 mm.

Os valores de pH, tanto para silagens quanto para material fresco, foram obtidos
em extrato aquoso, com adicdo de 25¢g de silagem em 225 mL de &gua deionizada,
procedendo-se a agitagdo por um minuto e leitura da amostra em pHmetro digital
(Gehaka modelo PG 1800).

A taxa de retencdo de agua do aditivo absorvente foi caracterizada antes da
ensilagem no laboratério do CPFOR. Amostras foram pesadas e embebidas em agua por
uma hora. Apés este periodo, as amostras foram coadas em filtro de papel para descarte
do excesso de agua e pesadas novamente para obtencéo de seu peso umedecida.

As analises quimico-bromatolégicas foram realizadas no Laboratorio de
Bromatologia da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ-USP), em
Piracicaba/SP. Foram determinadas de forma sequencial a MS em estufa, por secagem
a 105 °C durante 8 h e MM apdés a queima a 600 °C durante 4 h (AOAC, 1990). Os teores
PB das amostras foram obtidos por combustdo pelo método Dumas, utilizando um
determinador de nitrogénio da marca LECO®, modelo FP-528 (Wiles et al., 1998). Os
teores de FDN e FDA foram determinados de acordo com metodologia descrita por Van
Soest et al. (1991), de forma sequencial, utilizando sulfito de sodio e empregando o
método proposto pela ANKON “Fiber Analyser’ (Ankon Technology). Foram também
mensurados os teores de cinza presentes na fragéo fibra das amostras através da queima
do residuo resultante apos analise sequencial de FDN e FDA, ajustando desta forma os
valores finais com base na matéria organica (Van soest et al., 1991; Mertens, 2002). O
teor de HEM contido nas forragens foi estimado pela diferenga entre os teores de FDN e
FDA (Van Soest et al., 1991).
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A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) nas amostras de azevém antes
da ensilagem, foi avaliada de acordo com metodologia proposta pela ANKON e descrita
por Holden (1999). Foi ainda determinada a quantidade de carboidratos solluveis
presentes na forrageira antes da ensilagem, e na casca de soja, conforme metodologia
descrita por Hall (2000).

A estabilidade aerodbia foi determinada de acordo com Kung e Ranijit (2001).
Amostras de 2,0 kg das silagens foram colocadas em baldes sem tampa e mantidas em
sala com temperatura controlada a 25°C + 2. As medidas de temperatura nos silos e do
ambiente foram tomadas a cada 2 horas por periodo de 260 horas com auxilio de data
loggers (Lascar Eletronics/UK, modelo EL-USB-1). As variaveis calculadas foram: horas
para quebra da estabilidade, definida como aumento da temperatura das silagens em 2°C
com relacdo ao ambiente; temperatura maxima alcancada pelas silagens; tempo para as
silagens atingirem a temperatura maxima; e pH das silagens apds o periodo total de
exposicdo ao oxigénio, retirando-se uma amostra para determinagdo apds pesagem dos

baldes.

3.1.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A parte de campo da pesquisa, onde foram mensuradas caracteristicas
produtivas da cultura, foi instalada de acordo com delineamento em blocos casualizados
para os dois anos de plantio, enquanto as caracteristicas quimico-bromatoldgicas do
material antes e apds a ensilagem foram analisadas de acordo com um delineamento em
blocos casualizados em esquema fatorial 2x4 (dois métodos de ensilagem e quatro
diferentes densidades de plantio). O delineamento em blocos foi mantido na analise das
silagens pois foi observado efeito de blocos nos tratamentos. Para as forragens antes da
ensilagem foi realizada correlagéo de Pearson entre os teores de FDN, DIVMS e CS.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R versao
3.2.2 integrado com o software RStudio verséo 0.99.484 e auxilio dos pacotes agricolae
versao 1.2-1 e ExpDes versao 1.1.2, onde foram realizadas analises de variancias e os
resultados significativos tiveram suas meédias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Para os dados de produgcdo do azevém foram ajustadas equacdes de

regressao utilizando a funcao “Linear model” do pacote stats.
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3.2 RESULTADOS

40

As variaveis climaticas apresentaram variacao significativa ao longo do periodo

experimental, exercendo influéncia no desenvolvimento da cultura e das atividades

realizadas em ambos os anos de cultivo (Figuras 2 e 3).
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FONTE: Simepar (2014).
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No primeiro ano de cultivo do azevém foram realizadas apenas dois cortes para
determinacao de sua produtividade, uma vez que a grande incidéncia de chuvas entre o
dia 18 de setembro e 03 de outubro atrasou o segundo corte. No segundo ano de cultivo
foram realizados trés cortes de massa, porém a precipitacdo também impactou
negativamente no desenvolvimento da cultura apds o primeiro corte, que permaneceu
praticamente 20 dias sem receber chuva significativa e exposta a temperaturas mais

elevadas. A dimenséo da variacdo ocorrida entre os anos pode ser notada na Figura 4.
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FIGURA 4 — PRODUCAO TOTAL DE MATERIA VERDE E MATERIA SECA DE AZEVEM BARJUMBO
EM QUATRO DENSIDADES DE SEMENTES PURAS VIAVEIS NOS DOIS ANOS DE
ESTUDO.

As médias de producao de matéria verde e matéria seca ndo apresentaram ajuste
a equacéo de regressao para os dois anos em estudo (Tabela 2). Entretanto, os teores
meédios de MS se ajustaram a equacao de regressao apenas no segundo ano de cultivo
(P =0,01), como demonstrado na Tabela 2.

Entre os cortes realizados em ambos 0s anos, apenas 0 segundo corte do
segundo ano apresentou ajuste (P = 0,04) para analise de regressao (MS =180 + 0,016x),
com média de 191 g kg* e coeficiente de determinacédo explicando apenas 30% da
variacdo dos dados (R? = 0,30).
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TABELA 2 — MEDIAS ANUAIS DE PRODUCAO DE MATERIA VERDE, MATERIA SECA E TEOR DE
MATERIA SECA DE AZEVEM BARJUMBO EM QUATRO DENSIDADES DE SEMENTES

PURAS VIAVEIS POR M2 EM DOIS ANOS DE ESTUDO.

Ano | — 2 cortes

Ano Il - 3 Cortes?

SPV

m2 kg MV ha!l kgMSha! MSg, kgt kgMVha! kgMSha! MSqg,kg?
400 31528 5379 165 24677 4917 199
600 33637 5718 168 26629 5131 196
800 32113 5605 171 23229 4630 203
1000 32697 5544 168 25756 5051 202
Média 32494 5562 168 25073 4932 200
EPM3 915 163 1,04 907 148 0,94

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

1 SPV: Sementes puras viaveis; MV: Producao total de matéria verde; Prod. MS: Producéo total de
matéria seca; MS Teor de matéria seca.
2 MS =-0,0000004x2 + 0,0008x2 - 0,55x + 306; R?= 0,58
3Erro padrao da média

Foi também mensurado o numero de perfilhos na ocasido do corte (Figura 5), de

modo que as trés contagens se ajustaram a equacdes de regressdo, sendo o maior

coeficiente de determinacdo observado na primeira contagem. A altura das plantas néao

apresentou ajuste com relacéo as densidades de SPV por mZ.
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FIGURA 5 — NUMERO DE PERFILHOS E ALTURA MEDIA DAS PLANTAS NOS TRES CORTES
AVALIADOS NO ANO II.
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As caracteristicas quimico-bromatolégicas da forragem fresca foram mensuradas
apenas no segundo corte do Ano I, devido ao foco do trabalho na producéo de silagem
oriundas destes materiais (Tabela 3). Nenhuma das variaveis demonstradas na tabela
apresentou interacao entre os fatores em estudo, apenas efeitos simples para métodos

e densidades.

TABELA 3 — CARACTERISTICAS QUIMICO-BROMATOLOGICAS DA FORRAGEM DE AZEVEM
BARJUMBO, IN NATURA OU EMURCHECIDO, SEGUNDO CORTE, ANO I.

Método de preparo da forragem Efeitos?
Variaveis! “In natura” Emurchecido Média EPM® M D MxD
MS, g kgt 192° 3522 272 16,1 ** ns ns
pH 6,50P 6,592 655 0,02 ** ns ns
MM, g kg 62 62 62 06 ns ns ns
PB, g kg 144 141 143 28 ns * ns
FDN, g kg 612 612 612 49 ns ns ns
FDA, g kg 342 342 342 29 ns ns ns
HEM, g kg* 269 269 269 28 ns ns ns
DIVMS, g kgt 818P 8362 827 30 *™ ns ns
CS, g kg 61° 832 72 26 ** ns ns

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

1 MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA:
Fibra em detergente acido; HEM: Hemicelulose; DIVMS: Digestibilidade in vitro da matéria seca; CS:
Carboidratos soluveis.

2 M: Método de ensilagem; D: Densidade de plantio; MxD: Interacdo método de ensilagem e densidade
de plantio; (*) P <0,05; (**) P < 0,01,

3 Erro padrdo da média.

O incremento no teor de MS do azevém, conforme esperado, foi marcante apés
oito horas de emurchecimento. A casca de soja elevou o conteddo de MS em mistura
com azevém para 284 g kg?, representando aumento de 90 g kg* de MS. O pH da
forragem fresca demonstrou ligeira variacdo apds o emurchecimento, enquanto o teor de
MM néo diferiu entre métodos e densidades, com valores médios muito préximos, da
mesma forma que o teor de PB (P>0,05) na comparacao entre os métodos. Apesar de
verificado efeito de densidade para a variavel teor de PB (P = 0,03), os dados nao
apresentaram ajuste satisfatorio a equacao de regressao (P = 0,14 para linear, P = 0,12
para quadratica e P = 0,57 para cubica), com médias de 153, 138, 139, 141 g kg* de MS
para as densidades de 400, 600, 800 e 1000 SPV m, respectivamente, e com média de
143 g kg*. Os componentes da fracdo fibra também nédo diferiram entre métodos e
densidades e, o teor de FDN se correlacionou negativamente com a DIVMS (R? = -0,67;
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P < 0,001). Os valores de DIVMS e CS apresentaram ligeiro acréscimo em fungéo do
emurchecimento e correlacéo positiva (R> =0,71; P < 0,001).

As variaveis quimico-bromatolégicas analisadas nas silagens ndo apresentaram
efeito de densidade de plantio, nem interacdo dessa com o método de ensilagem.
Contudo, esses parametros qualitativos foram significativamente afetados pelo método

de ensilagem, com excecao apenas do teor de FDN (Tabela 4).

TABELA 4 — CARACTERISTICAS QUIMICO-BROMATOLOGICAS DAS SILAGENS DE AZEVEM
BARJUMBO ADICIONADAS DE CASCA DE SOJA OU EMURCHECIDA.

Método de ensilagem Efeitos?
Variaveis! Casca de soja Emurchecido Média EPM® M D MxD
MS, g kgt 266° 3362 301 93 * ns ns
pH 4,28° 4,682 4,48 0,05 ** ns ns
MM, g kgt 60°P 672 63 01 * ns ns
PB, g kg 143P 1642 153 3,1 ** ns ns
FDN, g kg 597 599 598 49 ns ns ns
FDA, g kg 3992 360° 380 4.4 **ns ns
HEM, g kg 198b 2392 218 52 ** ns  ns

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

1 MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA:
Fibra em detergente acido; HEM: Hemicelulose.

2 M: Método de ensilagem; D: Densidade de plantio; MxD: Interacdo método de ensilagem e densidade
de plantio; (*) P < 0,05; (**) P < 0,01.

3 Erro padrao da média.

Os teores de MS das silagens de azevém emurchecido foram 70 g kg superiores
quando comparado as silagens com adicdo de casca de soja. Os tratamentos foram
capazes de elevar em 74 g kg e 144 g kg os teores de MS das silagens adicionadas
de casca de soja e emurchecidas com relacdo a forragem fresca. Os valores de pH
demonstraram diferenca entre os métodos de ensilagem, e menor média nas silagens
adicionadas de casca de soja.

O teor de MM diferiu com relacdo ao método de ensilagem empregado, sendo
superior na silagem de azevém emurchecido. Da mesma forma, o teor de PB se mostrou
superior nestas silagens. Na fracéo fibra, ndo houve variacdo nos teores de FDN entre
0s métodos. Contudo, foi observada diferenca no teor de FDA e HEM das silagens, sendo
o teor de FDA superior nas silagens adicionadas de casca de soja e, menor teor de HEM

nessas silagens.
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As perdas ocorridas durante a fase fermentativa, bem como as variaveis
associadas a estabilidade aerdbia, estdo apresentadas na Tabela 5. Nao foi verificado
efeito da densidade de semeadura, nem interacdo entre os efeitos analisados (método
de ensilagem ou densidade de plantas) para nenhuma das variaveis. Contudo, o método

de ensilagem afetou a estabilidade aerébia das silagens.

TABELA 5 — PERDAS FERMENTATIVAS E ESTABILIDADE AEROBIA EM SILAGENS DE AZEVEM
BARJUMBO ADICIONADAS DE CASCA DE SOJA OU EMURCHECIDO.

Método de ensilagem Efeitos?
Variaveis! Casca de soja Emurchecido Média EPM® M D MxD
PE, kg ton 3,4 3,4 3,4 0,2 ns ns ns
PG, % MS 7,4 6,0 6,7 0,4 ns ns ns
PTMS, % MS 7,7 6,3 7,0 0,4 ns ns ns
EA, horas 1912 42b 118 189 ** ns ns
™, °C 30P 362 33 1,2 * ns ns
TTM, horas 144 97 121 12,3 ns ns ns
pH EA 5,97b 8,77a 7,37 037 ** ns ns

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

1 PE: Producédo de efluente, PG: Perdas por gas, PTMS: Perda total de matéria seca; EA: Horas para
guebra da estabilidade; TM: Temperatura méaxima; TTM: Tempo até temperatu.ra maxima; pH EA: pH
poés estabilidade aerdbia.

2 M: Método de ensilagem; D: Densidade de plantio; MxD: Interagcdo método de ensilagem e densidade
de plantio; (*) P <0,05; (**) P < 0,01.

3 Erro padrdo da média.

A producéo de efluente (PE) em ambos métodos demonstrou valores médios
muito baixos em todos os tratamentos. A capacidade de absorcao de agua da casca de
Soja, estritamente ligada a essa variavel, foi de 3,5 vezes o seu peso. Da mesma forma,
os valores de perdas por gas (PG) e perdas totais de matéria seca (PTMS) foram
semelhantes entre métodos de ensilagem, e podem ser considerados de pequena
magnitude.

Foi observada diferenca significativa para o nimero de horas para quebra da
estabilidade em aerobiose (EA). As silagens adicionadas de casca de soja mantiveram a
estabilidade por tempo substancialmente superior. A temperatura média das silagens
(TM) também diferiu entre os métodos, com menor temperatura associada as silagens
com casca de soja. O tempo até a temperatura maxima (TTM) nao diferiu entre os

meétodos de ensilagem, com média de 121 horas, indicando alta resisténcia dos materiais
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ao pico de temperatura. O pH apds a exposicdo aerdbia de 260 horas indica maior
deterioracdo nas silagens emurchecidas, em relagdo as adicionadas com casca de soja.

3.3 DISCUSSAO

A analise das variaveis climaticas durante o periodo experimental do ano | deixa
evidente que a alta precipitacdo atrasou em mais de 20 dias o corte em relacdo a data
estimada (45 dias apoOs rebrote) em funcdo das necessidades para realizagcdo do
emurchecimento. De acordo com Salerno e Tcacenco (1986), o intervalo entre pastejos
que propicia melhor produtividade e acimulo de MS com qualidade se d& entre 28 e 42
dias. Situacdes como esta influenciam a qualidade da cultura no momento do corte e a
produtividade de MV e MS. O atraso no segundo corte acarretou reducdo na fase
vegetativa da rebrota e rdpida entrada no estadio reprodutivo, inviabilizando o terceiro
corte. O inicio deste estadio leva ao alongamento das hastes, espessamento da parece
celular secundaria, maior deposicdo de lignina e consequente reducdo no valor nutritivo
da forragem (Van Soest, 1994). A variacdo observada nas variaveis dependentes
producdo de MV e MS (Figura 4) entre os anos em estudo foi afetada principalmente pela
precipitacdo. Apesar dos trés cortes realizados no segundo ano, a produtividade ficou
abaixo dos valores observados no ano anterior, pois a escassa precipitacdo no periodo
apOs o primeiro corte determinou o aumento neste intervalo e queda na producao.
Fontaneli et al. (2012) relatam que o0 azevém apresenta raizes superficiais entre 5 e 15
cm, sendo assim susceptivel a periodos secos.

Apesar da reducdo na producédo entre os anos, a producdo de MV e MS néo
apresentou ajuste a equacéao de regressédo entre as densidades de SPV por m? (P>0,05),
com padrdo de acumulo de massa semelhante, corroborando com resultados descritos
por Flaresso et al. (2001) para produtividade de MS entre densidades de azevém. A
producédo total de MS, nos dois anos do estudo, pode ser considerada baixa para a
cultivar utilizada. Venuto et al. (2004) observaram acumulo de MS superior a oito
toneladas para cultivar Abundant entre quatro e seis cortes (realizados em intervalo de
cinco meses). Contudo, Tonato et al. (2014), encontraram valor ligeiramente acima de

cinco toneladas em pesquisa realizada no Brasil. Em estudo comparando épocas e



47

densidades de plantio Flaresso et al. (2001), descrevem resultados semelhantes aos
desta pesquisa para os plantios realizados de forma mais tardia (Maio e Junho).

Os teores médios de MS entre as densidades de SPV por m? apresentaram ajuste
a equacdo cubica apenas no segundo ano, com coeficiente de determinacédo (R?)
explicando 58% da variacdo. Entre os cortes realizados no segundo ano de cultivo,
apenas 0 segundo apresentou ajuste a equacédo linear com R? explicando 30% desta
variacdo. Contudo, a explicacéo sobre a variacao entre os teores de MS nédo é clara.

A diferenca observada entre o niumero de perfilhos, evidenciada de forma mais
ampla no primeiro corte, pode ser considerada normal e ocorre devido ao maior nimero
de plantas por metro quadrado resultante das maiores taxas de semeadura. Venuto et al.
(2004) também reportaram aumento no numero de perfilhos por metro quadrado em
funcdo do aumento da densidade até a taxa de 1200 SPV por m?. Contudo, a reducéo
observada entre os cortes contraria as observagcdes de Ahrens e Oliveira (1997), que néo
relataram diferenca no numero de perfilhos devido ao ndmero de cortes realizados,
observando efeito positivo apenas sob influéncia de doses de adubo nitrogenado. Logo,
a reducdo no numero de perfilhos se relaciona a escassa precipitacdo no segundo corte
e ao autossombreamento no terceiro. Carvalho et al. (2000), demonstraram maior
perfilhamento em pastagens com maiores intensidades de pastejo, mantidas a 5 cm em
relagdo as mantidas a 10, 15 e 20 cm. Além disso os autores reportam efeito deletério da
baixa precipitacdo na densidade de perfilhos.

A baixa precipitacdo no segundo corte influenciou também a altura das plantas
(Figura 5), que foi inferior em relagéo ao primeiro corte. Os maiores valores observados
no terceiro corte ocorreram devido ao aumento no intervalo entre cortes (57 dias).

As andlises quimico-bromatologicas da forragem (Tabela 3) demonstram a
efetividade do processo de emurchecimento em elevar o teor de MS da forragem, advinda
da condicéo climatica favoravel no dia do corte. No uso desta técnica, o emurchecimento
rapido é determinante no sucesso do processo de conservacdo da forragem. Contudo,
apesar da efetividade da técnica, a necessidade de clima favoravel para emurchecer o
azevém, durante o periodo de inverno no sul do pais continua sendo o0 maior entrave. No
presente ensaio, o corte foi atrasado em 20 dias até se conseguir uma janela de tempo

favoravel a realizacdo do mesmo. Por outro lado, foi observado aumento de 90 g kg no
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teor de MS do azevém fresco através da adicdo de casca de soja. Esta simples pratica
pode eliminar a dependéncia climética, favorecer o corte da forragem com melhor
qualidade e reduzir as perdas por efluente, visto que em equacao ajustada por Haigh
(1999), minima producéo de efluente é predita em silagens de capim com MS superior a
255 g kgt

O pH da forragem apresentou incremento de 0,09 unidades na forragem
emurchecida em relacao a forragem fresca imediatamente apés o corte. Carpintero et al.
(1979) verificaram reducéo inferior a 0,1 unidade na forragem fresca e apés seis horas
de emurchecimento.

A diferenca demonstrada no teor de PB entre as densidades de SPV por m? néo
assumiu reducao ou incremento linear. Em situacédo de queda linear nos teores de PB, a
diferenca poderia ser atribuida a menor quantidade de plantas por m? nos canteiros.
Entretanto, a maior densidade de plantas nao diferiu das demais sendo ainda
ligeiramente superior. Venuto et al. (2004), afirmam que as densidades de SPV de
azevém por m? ndo afetam o teor de PB, reportando diferenca apenas no primeiro ano
de pesquisa em uma localidade das trés utilizadas em seu estudo.

A fracdo fibra do azevém pode variar de acordo com a idade fisiologica das plantas.
O teor de FDN tende a aumentar em funcéo do envelhecimento das plantas e em relacéo
as diferentes idades em cada corte. Redfearn et al. (2002) observaram queda na
qgualidade da fibra em diversas variedades de azevém, de acordo com a data de corte.
Neste sentido, o avanco do tempo dentro da estacdo de crescimento torna a fase
vegetativa cada vez menor, adiantando o inicio da fase reprodutiva. Os valores
observados neste experimento estdo dentro do esperado para o estadio vegetativo da
forragem e proximos da realidade encontrada nas propriedades Sul-Brasileiras.

As densidades de plantio ndo afetaram a qualidade da forragem e,
consequentemente, a extensdo da DIVMS. Venuto et al. (2004) ndo observaram
diferenca e tampouco correlacdo entre as densidades de SPV por m? estudadas e
DIVMS, fato que se confirmou neste trabalho. Conforme esperado, o teor de FDN foi
negativamente correlacionado com a DIVMS (R? = -0,67; P<0,001) e o teor de CS
positivamente correlacionado com a DIVMS (r?= 0,71; P<0,001). Assim, o incremento na
DIVMS na forragem emurchecida (Tabela 2) deve estar mais relacionado com o aumento
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observado no teor de CS, em virtude da pequena variagdo observada no teor da FDN da
forragem. A extensdo da DIVMS relatada neste estudo é superior ao valor reportado de
750 g kgt (Kunelius e Narasimhalu, 1982), e préxima aos valores citados por Redfearn
et al. (2002), que variaram entre 703 e 849 g kg™

A formacéo de CS nas plantas ocorre pela fotossintese, quando cloroplastos sé&o
expostos a luz utlizando CO2 e a H20 como substrato. Geralmente, durante o
emurchecimento ocorre o consumo deste componente no processo de respiracao.
Entretanto, foi observado aumento no teor desta variavel, contrariando o esperado
(McGecan, 1989; McDonald et al., 1991). No presente ensaio, o acimulo de CS pode ter
sido reduzido no periodo antes do corte, em decorréncia da baixa incidéncia luminosa
(alta nebulosidade), culminando em alta insolacdo no dia do corte. Assim, o material
permaneceu no campo para emurchecimento recebeu maior incidéncia luminosa que o
material colhido e ensilado imediatamente com a casca de soja. Clark et al. (1977)
afirmam que, em condigbes controladas, folhas de azevém podem continuar a
fotossintese até o momento do fechamento completo dos estdmatos. Contudo as razbes
para entendimento da extensdo deste processo a campo ndo sao bem claras.

Os valores médios de pH em todas as silagens foram satisfatérios. Contudo o
decréscimo no pH das silagens adicionadas de casca de soja foi maior, provavelmente
em func&o da maior umidade da massa ensilada, favorecendo a fermentagcéo (McDonald
et al.,, 1991). Em experimento utilizando azevém emurchecido com ou sem adi¢do de
inoculantes, Driehuis et al. (2001), obtiveram valores de pH em silos experimentais tipo
bag préximos aos valores do presente experimento, variando entre 3,98 e 4,46. Han et
al. (2014) relatam valores de pH altos (>5,0) em silagens de azevém emurchecido
conservadas em fardos cilindricos. Esses dados corroboram com o exposto acima e se
assemelham aos obtidos no presente experimento, o que confirma a qualidade dos
materiais, a extensao da fermentacdo e consequente conservacao da forragem de forma
adequada. Entretanto, de acordo com Weissbach (2011), o coeficiente de
fermentabilidade de silagens pode ser calculado de acordo com seu teor de MS, CS e
poder tampéo (PT), assumindo como de facil fermentacdo forragens com coeficiente
superior a 45 e de dificil fermentacéo abaixo de 35. Neste experimento as silagens de
azevém emurchecido e adicionado de casca de soja apresentaram valores de 45 e 35. O
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mesmo autor determina que o teor minimo de MS para compensar a auséncia de
substrato e evitar a formagéo de acido butirico durante a fermentagéo pode ser também
calculado através da relacdo CS/PT, revelando valores minimos de MS de 32 e 36% para
as silagens de azevém emurchecido e adicionado de casca de soja deste experimento.

Teores de MM em silagens podem variar de acordo com o processo fermentativo
e a extensdo das perdas ocorridas por gases ou efluente (McDonald et al., 1991). A
composicao dos absorventes de umidade também pode afetar esses teores. Woolford et
al. (1983) relataram valores de MM de 60,7 g kg'* em silagens de azevém sem nenhum
tratamento e 74,5 g kg' em azevém emurchecido. No presente experimento, foi
observada reducéo no teor de MM nas silagens adicionadas de casca de soja, devido a
guantidade inferior de minerais neste aditivo. Porém, proporcionalmente, estas silagens
e as silagens emurchecidas apresentaram aumento no teor de MM em relacao a forragem
original, o que pode ser decorrente das perdas ocorridas por gases.

As perdas por gases influenciaram também os teores de PB observados, pois, em
ambos métodos ocorreu aumento em relacdo aos materiais originais. Contudo, a
diferenca entre os métodos de ensilagem parece devida apenas a composicdo do
absorvente de umidade, proporcional a sua inclusdo. Keles et al. (2009), reportaram este
mesmo padrdo em silagem de azevém perene emurchecido por 24 horas variando de
171 g kg* de PB na forragem para até 192 g kg* de PB na silagem.

A fracédo fibra das silagens apresentou variacbes em relacdo aos materiais antes
da ensilagem. O teor de FDN reduziu em até 15 g kg, além de observado significativo
aumento no teor de FDA. Este aumento na FDA indica influéncia das perdas por gases
também nesse componente, enquanto que a reducdo no teor da FDN é estritamente
ligada a solubilizacdo parcial da fracdo hemicelulose. Os teores de FDN apresentados
pelas silagens, em ambos métodos estdo préximos aos valores descritos por Dawson et
al. (2002), que descreveu valores de 608,5 g kg de FDN em azevém ensilado sem
tratamento.

O teor de HEM nos materiais originais e nas silagens pode confirmar solubilizag&o
de parte do seu contetudo durante a ensilagem. Estes carboidratos estruturais e seus
componentes como glicose, galactose, manose, xilose e arabinose ndo estédo disponiveis

imediatamente como substrato para a fermentacdo, mas podem ser disponibilizados
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através de hidrolise acida, ocorrida durante o processo (McDonald et al., 1991). Os
autores afirmam que durante a ensilagem pode ocorrer significativa hidrélise da HEM.
Neste estudo, este processo pode ter ocorrido em ambos métodos de ensilagem, mas
sua extensdo é mais evidente na silagem com absorvente, onde ocorreu reducéo de 64
g kg* no teor de HEM, além de maior queda no pH, em contraste aos 30 g kg? nas
silagens de azevém emurchecido. Mesmo com os teores de FDA da casca de soja
superiores ao azevém, proporcionalmente sua simples adicdo ndo seria capaz de
promover tal reducéo, evidenciando ainda mais o processo.

Os resultados relativos a perdas fermentativas nas silagens adicionadas de casca
de soja e emurchecidas demonstram a efetividade da casca de soja como aditivo para
reducdo da PE na silagem, que pode ser considerada negligivel nos dois métodos. O
grande potencial de absorcédo de agua da casca de soja contribuiu muito para a reducao
na PE, visto que os valores das silagens adicionadas de casca de soja nao diferiram das
silagens provenientes do azevém emurchecido. Jones et al. (1990) compararam silagens
de azevém com ou sem adi¢édo de cevada laminada como absorvente verificaram PE de
aproximadamente 51 L por tonelada em silagem de azevém nao tratado, reforcando a
efetividade dos resultados aqui obtidos.

Os valores de PG e PTMS deste experimento podem ser considerados baixos.
Loures (2004), avaliando silagens de capim Tanzénia emurchecidas ou n&o, observou
valores médios de PG de 21 e 23 % respectivamente. Em experimento comparando
silagens de Azevém perene (Lolium perenne), Woolford et al. (1983) observaram perdas
de 8,0, 4,1 e 3,6 % de MS para os tratamentos controle, com adi¢do de fonte absorvente
ou emurchecida, respectivamente. Estes valores, sobretudo os valores relativos as
silagens adicionadas de bentonita e emurchecida, estdo bem préximos aos verificados
neste experimento.

Tanto as médias apresentadas para EA, quanto as médias de TM, TTM (P = 0,06)
e pH pos EA sugerem que as silagens adicionadas com casca de soja foram
marcadamente mais estaveis em aerobiose. Diversos fatores oriundos dos pacotes
tecnolégicos utilizados na ensilagem podem influenciar a variavel, como o processo de
emurchecimento, que aumenta o teor de MS da forragem e pode restringir a fermentacéo,

produzindo maior teor de carboidratos residuais e quantidade inferior de acidos fracos na
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silagem, como o acético, capaz de reduzir o desenvolvimento de leveduras (McDonald et
al., 1991). Além disso, o emurchecimento a campo pode favorecer o desenvolvimento de
leveduras capazes de utilizar acido latico como substrato, que permanecem inativas até
a abertura do silo (Woolford, 1990). Portanto, estes fatores podem ter influenciado
positivamente as médias de EA e pH verificadas nestas silagens.

De acordo com McDonald et al. (1991), a variagdo nos valores de TM entre os
meétodos de ensilagem pode estar relacionada aos produtos da fermentacao ou ao calor
especifico das silagens. Durante a exposicdo ao ar ocorre a oxidacdo do substrato
presente nas silagens pelos microrganismos espoliadores, resultando em CO2, H20 e
producéo de calor. Mais calor é produzido no processo de oxidacdo de glicose quando
comparada ao acido latico; silagens emurchecidas apresentam glicose, frutose e outras
hexoses como maior fonte de energia, ao contrario de silagens que apresentam
fermentacao mais intensa e consequente maior producao de &cido latico. Por outro lado,
0s autores também relacionam o teor de MS do azevém com o calor especifico
necessario para que o aumento na temperatura ocorra, de forma que mais energia é
requerida para elevar a temperatura em silagens mais umidas.

As variaveis relativas a avaliacdo da estabilidade aerdbia das silagens sugerem,
neste experimento, que a adi¢cdo de casca de soja pode ter favorecido a estabilidade das
silagens expostas ao ar. Contudo, analises mais aprofundadas dos componentes da
fermentacdo e o teor de CS remanescente nas silagens seriam necessarias para

esclarecer os mecanismos envolvidos.
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3.4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos dois anos de cultivo do azevém anual, cultivar
Barjumbo, nas condi¢cdes observadas neste estudo, demonstram que o aumento na
densidade de semeadura nao apresenta efeitos significativos sobre a produtividade,
tampouco efeito sobre a qualidade da forragem ou das silagens oriundas dela.

O uso da casca de soja como aditivo absorvente em silagens de azevém mostrou-
se promissor, produzindo silagens com qualidade semelhante a silagens emurchecidas,
e com maior estabilidade aerdbia. Ressalta-se ainda as limitagdes climéticas para
realizacdo do emurchecimento a campo, que podem atrasar o0 corte e comprometer a
qualidade da forragem, tornando assim mais atrativa a possibilidade de utilizar a casca

de soja como absorvente de umidade nessas ocasioes.
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SILAGEM DE AZEVEM COM DIFERENTES NIVEIS DE ABSORVENTE DE UMIDADE

RESUMO

A medida que a competitividade aumenta nos mercados, as empresas buscam
formas de aumentar a lucratividade e diminuir custos. Essa € uma afirmacao valida para
todos os setores da economia e valida também para o setor agropecuario. Neste
contexto, o presente experimento avaliou a producdo de silagens de azevém com a
adicdo de niveis crescentes da casca de soja como aditivo, buscando melhorar a logistica
de producdo do volumoso e reduzir a dependéncia climéatica. As silagens foram
produzidas com azevém cultivar Barjumbo, ensilado com a adi¢do de casca de soja em
cinco diferentes niveis (3, 6, 9, 12 e 15% da massa verde), em silos experimentais. As
silagens apresentaram teor médio de matéria seca de 278 g kg e pH médio de 4,27. Os
teores de fibra em detergente neutro apresentaram reducdo em funcdo das maiores
substituicdes pela casca de soja, com média de 616 g kg' MS. As perdas totais de
matéria seca foram semelhantes entre os niveis utilizados, com média de 4,2 % de MS.
A produgéo de efluente demonstrou redu¢do com a maior adi¢gao do aditivo absorvente,
porém, com valores muito baixos para todos os tratamentos. Na avaliacao da estabilidade
aerdbia, as silagens nédo diferiram quanto as perdas de matéria seca, com valor médio
de 174 g kg MS apdés 240 horas exposicédo ao ar. Os resultados obtidos demonstram
efetividade da casca de soja no controle da producéo de efluente, sem prejudicar os

valores de pH, promovendo bons resultados nas menores inclusoes.

Palavras-chave: casca de soja, efluente, ensilagem, forragem, graminea
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RYEGRASS SILAGE MADE WITH DIFFERENTS LEVELS OF HUMIDITY
ABSORBENT

ABSTRACT

As far the competition rises in the markets, companies must find ways to improve
profits and reduce costs. This sentence is valid to all the economic sectors, comprising
agricultural sector. In this context, this work evaluates the production of ryegrass silage
made with increasing levels of soybean hulls searching for efficiency and reduction of
influence of the weather. The silages were made with annual ryegrass variety Barjumbo,
ensiled with soybean hulls at five different levels (3, 6, 9, 12, 15 % wet basis). Silages
presented average dry matter content of 278 g kg and pH 4.27. The average neutral
detergent fiber was 616 g kg™t DM and it was decreased according to increase of soybean
hulls on the silage. The total dry matter losses during fermentation was similar among
levels averaging 4.2 % of DM. Effluent production showed reduction according to the
increase of absorbent level, but the values were low for all treatments. The evaluation of
aerobic stability did not show difference of dry matter losses among treatments, averaging
174 g kg* DM. The findings show the effectiveness of soybean hulls to avoid effluent

production, without harming pH values, showing good results in smallest levels.

Key words: effluent, ensiling, forage, grass, soybean hulls
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4 INTRODUCAO

A medida que aumenta o numero de animais nas propriedades, cresce a demanda
por alimento de qualidade, no caso da regido Sul-brasileira, 0 azevém tem expressiva
utilizacdo na producéo de volumoso para ruminantes, com a vantagem de ndo competir
com culturas de grande expressdo econOmica como a soja. Fontaneli et al. (2011),
recomendam azevém como uma das espécies de inverno para aproveitar a ociosidade
da terra neste periodo. Além disso, devido ao seu valor nutritivo, boa digestibilidade e
alto conteudo proteico sua producéo é capaz de suprir de maneira eficiente grande parte
dos nutrientes nas dietas de ruminantes. Quando bem utilizada, essa forragem pode,
inclusive, reduzir a dependéncia de alimentos concentrados, com consequente reducao
nos custos de producéo.

A conservacdo do azevém é realizada tradicionalmente pelo processo de
emurchecimento, técnica também conhecida como “pré-secagem”. Na maioria dos
paises da Europa € adotada como técnica exclusiva para conservacao desta graminea,
sendo apontada por Fontaneli et al. (2012) juntamente com o processo de fena¢do como
meios utilizados no Brasil. O emurchecimento apresenta efetividade na conservacao,
restringindo a producdo de efluente e reduzindo perdas fermentativas, quando
comparada a ensilagem direta dessa forragem. De acordo com Nussio e Ribeiro (2008)
o maior beneficio do emurchecimento esta ligado a maior recuperacao de MS devido a
menor perda por gases. Porém, os autores afirmam que estudos envolvendo
emurchecimento apresentam resultados muito variaveis devido as condigdes climaticas,
sendo este um dos maiores entraves para 0 emprego da técnica, aliado a especificidade
e alto custo do maquinério envolvido.

Os meétodos de conservacdo de forragens devem maximizar as chances de
produzir alimentos com alta qualidade, utilizando técnicas de baixo risco e que minimizem
as perdas a campo e no processo de conservacdo. No sul do Brasil, 0 maior entrave para
o emurchecimento de forragens de inverno € o clima frio e umido, que limita fortemente
o numero de dias favoraveis a realizacdo do processo. Neste sentido, novas

possibilidades para conservar essa forragem devem ser avaliadas.
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McDonald et al. (1991) cita o uso de absorventes de umidade em silagens de
gramineas como uma das op¢fes para melhorar o processo fermentativo e qualidade do
material ensilado. Este processo foi alvo de muitos estudos em nosso pais utilizando
gramineas tropicais e testando diversos materiais absorventes (Bernardino et al., 2005;
Coan et al., 2007). Os dois trabalhos verificaram principalmente elevagédo do teor de
matéria seca das silagens, queda no pH e reduc¢do na producéo de efluente. A aplicacédo
da técnica é simples e consiste na aplicacdo de material com alta capacidade de retencao
de agua, misturada a forragem, durante o enchimento do silo. As maiores vantagens
relativas ao processo sao a baixa dependéncia de fatores climaticos e a possibilidade de
usar residuos da agroindustria, reduzindo custos e aumentando a qualidade da silagem.
A principal desvantagem é a necessidade de recursos financeiros para adquirir o aditivo,
em grande quantidade.

No caso da regido sul brasileira, a casca da soja apresenta alto potencial de
absorcdo de umidade (Ribeiro et al., 2009), além de ser amplamente disponivel, com
grande potencialidade para utilizacdo na ensilagem do azevém, contudo, essa pratica
ainda ndo tem sido estudada ou aplicada por produtores.

Neste contexto, o presente trabalho buscou identificar o melhor nivel de adicéo da
casca de soja como aditivo absorvente na ensilagem do azevém, de acordo com a

efetividade do processo fermentativo e redugcéo nas perdas inerentes ao processo.

4.1 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado pelo Centro de Pesquisas em Forragicultura
(CPFOR), da Universidade Federal do Parana, em Curitiba, PR. A parte de campo da
pesquisa foi implantada na Fazenda Canguiri, localizada no municipio de Pinhais, PR,
com altitude de 950 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, se
enquadra no grupo Cfb, subtropical imido, mesotérmico, apresentando estagfes de

verdo ameno e geadas severas e frequentes, sem definicdo de estacdo seca.
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4.1.1 CULTURA E TRATOS CULTURAIS

A area de 1.000 m? foi preparada com gradagem feita ap6s calagem (1,8 ton/ha)
de acordo com a analise de solo. O plantio do azevém foi realizado manualmente no més
de Junho de 2014, na densidade de plantio de 600 plantas/m? (30 kg ha), utilizando
espacamento entre linha de 0,17 m e adubacéo feita na linha de plantio com 500 kg hat
da formula 08-20-20. Apds o plantio foram realizadas capinas manuais na area para
controle de invasoras. O primeiro corte da cultura foi realizado no inicio de Setembro de
2014. A ensilagem do azevém para este estudo ocorreu no segundo corte, no dia 23 de
Outubro de 2014.

4.1.2 ENSILAGEM DO AZEVEM

ApoOs o corte manual, mediante rocadeira costal motorizada, o azevém foi levado
para a sala de campo do CPFOR, onde a forragem foi picada em implemento estacionario
(Menta, modelo Super 15 T), resultando tamanho médio de particulas de 8,8 cm. A
confeccdo dos tratamentos e ensilagem foi realizada imediatamente apés o
processamento da forragem. A composicdo bromatolégica da forragem e do absorvente

de umidade (casca de soja) utilizados no experimento estédo descritas na Tabela 6.

TABELA 6 — COMPOSICAO BROMATOLOGICA DOS MATERIAIS UTILIZADOS NA ENSILAGEM.

Variaveis?! Azevém Casca de soja
MS, g kg 228 894
MM, g kg 92 44
PB, g kg 137 116
FDN, g kgt 734 669
FDA, g kg™ 406 451
HEM, g kg 329 218

1 MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA:
Fibra em detergente acido; HEM: Hemicelulose.

Cinco niveis de adicéo do absorvente de umidade foram avaliados, compondo os
cinco tratamentos experimentais (3, 6, 9, 12 e 15% de adicdo na massa verde), com

quatro repetigBes. O tratamento sem inclusdo (nivel zero) ndo foi avaliado, pois é fato
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consolidado na literatura os danos decorrentes da ensilagem de gramineas com sua
umidade original (Jones et al., 1990; Fransen e Strubi, 1998; Loures et al., 2005).

Os silos experimentais, medindo 31,5 cm de altura, descontado o espaco para
retencdo de efluente, 30 cm de didametro na base superior e 26,5 na base inferior,
possuiam volume util de 0,01887 m?3. Os silos eram providos de valvula tipo Bunsen para
escape de gases e continham 2 kg de areia no fundo para retencdo de efluente. Sobre a
areia foi colocado pano de algodéao e tela plastica para evitar o contato com a forragem
ensilada. A compactacdo foi realizada com os pés, e a forragem para cada silo foi
individualmente pesada (11,322 kg) para atingir massa especifica (ME) de 600 kg MV m?,
Os silos foram armazenados a temperatura ambiente por 90 dias. As perdas
fermentativas inerentes ao processo de ensilagem foram estimadas por diferencas

gravimétricas, conforme descrito por Jobim et al. (2007).

4.1.3 ANALISES E AMOSTRAGEM

A abertura dos silos foi realizada no dia 23 de Janeiro de 2015. Foram coletadas
amostras de aproximadamente 800 g por tratamento para determinacdo dos valores de
pH, teor de MS e composicdo bromatoldgica. Os valores de pH foram obtidos em extrato
aquoso (25 g de silagem em 225 mL de agua deionizada) através de agitacdo com bastao
de vidro por 1 minuto e leitura imediata, utilizando pHmetro digital (Gehaka, modelo PG
1800).

Para determinacdo do teor de MS as amostras das silagens foram secas em
estufa de circulacao forcada de ar por um periodo de 72 h a 55°C. Estas amostras foram
moidas em moinho de facas do tipo Willey com peneira de malha 1 mm e utilizadas para
analises quimico-bromatolégicas, realizadas no laboratério de Bromatologia da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ-USP — Piracicaba - SP.

Foram determinadas de forma sequencial Matéria seca em estufa, por secagem
a 105 °C durante 8 h e matéria mineral (MM) incinerando a amostra a 600 °C durante 4
h (AOAC, 1990). Os teores de proteina bruta (PB) das amostras foram obtidos por
combustdo pelo método Dumas, utilizando um determinador de nitrogénio da marca
LECO®, modelo FP-528 (Wiles et al., 1998). Os teores de Fibra em detergente neutro
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(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados de acordo com metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991) de forma sequencial, utilizando sulfito de sédio e
corrigida para cinzas (Mertens, 2002), empregando o método proposto pela ANKON
“Fiber Analyser” (Ankon Technology). O teor de hemicelulose (HEM) foi estimado pela
diferenca entre os teores de FDN e FDA (Van Soest et al., 1991).

A estabilidade aerdbia das silagens foi determinada de acordo com metodologia
proposta por Kung et al. (2000). Amostras de 3,0 kg das silagens foram colocadas em
baldes plasticos sem tampa e mantidas em sala com temperatura controlada (25 + 2 °C).
As medidas de temperatura nos silos e do ambiente foram tomadas a cada 30 minutos
durante 10 dias, usando data loggers (Lascar Eletronics, modelo EL-USB-1) inseridos no
centro da massa. Apos 260 h, as silagens foram amostradas e secas em estufa de
circulacao forcada de ar por 72 horas, para obtencdo do valor de MS. As variaveis
analisadas foram: horas para quebra da estabilidade, definida como aumento da
temperatura das silagens em 2°C em relagdo ao ambiente; tempo para as silagens
atingirem a temperatura maxima; temperatura maxima alcancada pelas silagens; e perda

total de MS durante o ensaio de estabilidade.

4.1.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi arranjado em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (niveis de adicdo de casca de soja), em quatro repeticdes. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando o software R verséo 3.2.

ApoOs analise de variancias, para as variaveis que apresentaram significancia
foram ajustadas equacao de regressdo em funcao dos niveis de inclusdo de casca de

Soja, utilizando a funcao “linear model” do pacote “stats”.
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4.2 RESULTADOS

Os valores médios das variaveis estudadas neste experimento, bem como a sua
interacdo com os niveis de inclusdo de casca de soja estdo demonstradas na Tabela 7.
Apenas as variaveis temperatura maxima e perdas de MS no periodo de estabilidade

aerdbia ndo se ajustaram a equacdes de regressao.

TABELA 7 — VALORES MEDIOS DAS VARIA\{EIS ESTUDADAS, GRAU DE SIGNIFICANCIA,
COEFICIENTE DE DETERMINACAO E MODELOS AJUSTADOQOS.

Variaveis?! Significancia® R? Média Modelo
Matéria seca, g kg kk 0,96 278 MS =226 + 5,91 * X
pH ool 0,64 4,27 pH=4,10 + 0,019 * X
Matéria mineral, g kgt kk 0,63 80 MM=91-1,21*X
Proteina bruta, g kg el 0,67 136 PB=141-0,59 * X
FDN, g kg il 0,59 616 FDN =658 — 4,62 * X
FDA, g kg *x 0,39 390 FDA = 0,48x?—7,98X + 414
Hemicelulose, g kg? kk 0,68 223 HEM =270-5,24* X
Perdas por gas, % MS * 0,29 34 PG =0,99 +0,27 * X
PTMS, % MS * 0,23 4.2 PTMS =2,1+0,23 * X
PE, kg tont ool 0,67 7,8 PE=11-0,36*X
ME, kg MS m3 il 0,96 163 ME =133 + 3,52 * X
Estabilidade aerobia, h o 0,39 117 EA =63 +5,99 * X
TTM, h il 0,47 176 TTM =114 + 6,86 * X
™, °C ns - 39 -

PMSEA, g kg ns - 174 -

1 FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; PTMS: Perdas totais de matéria
seca; PE: Perdas por efluente; ME: Massa especifica; TM: Temperatura maxima; TTM: Tempo até
temperatura maxima; PMSEA: Perdas de matéria seca no periodo de estabilidade aerébia.

8 ++%(P<0,001); **(P<0,01); *(P<0,5); ns: ndo significativo.

Conforme esperado, os tratamentos demonstraram diferenga marcante nos teores
de MS (Tabela 8). A massa especifica calculada com base na matéria verde (MV) das
silagens ndo variou entre os tratamentos com média de 588 kg MV m?3; porém, a massa
especifica calculada com base na MS apresentou efeito semelhante ao teor de MS de
acordo com as maiores adi¢cOes de casca de soja.

O pH destas silagens também demonstrou este comportamento, mas
permanecendo dentro de niveis satisfatorios. O teor de MM apresentou decréscimo de
acordo com os tratamentos e a mesma tendéncia linear negativa observada para os

teores de PB, FDN e HEM. O coeficiente de determinacédo da PB foi superior a MM e
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FDN, indicando melhor ajuste dos dados. Estas variaveis apresentam reducao
juntamente com a reducdo na producdo de efluente (PE), o que demonstra baixa
associacdo entre essas perdas. Além disso, proporcionalmente ao teor de MS das
silagens, o teor de PB apresenta aumento de acordo com a maior adicdo de casca de

soja, ocorrendo o mesmo para as variaveis FDN e FDA.

TABELA 8 — VARIAVEIS QUIMICO-BROMATOLOGICAS E MASSA ESPECIFICA DE SILAGENS COM
NIVEIS CRESCENTES DE ABSORVENTE DE UMIDADE.

Nivel de inclusdo de casca de soja

Variaveis? 3% 6% 9% 12% 15% EPM?
MS, g kg 243 264 281 296 315 5,84
pH 4,17 4,20 4,28 4,31 4,41 0,02
MM, g kgt 91 80 80 77 74 1,47
PB, g kg™ 140 138 133 134 133 0,74
FDN, g kg 641 635 628 584 597 6,15
FDA, g kgt 392 391 380 383 405 2,81
HEM, g kg 249 244 230 201 192 6,16
ME, kg MS m3 142 155 166 174 186 3,49

1 MS: Matéria seca, MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA:
Fibra em detergente acido; HEM: Hemicelulose; ME: Massa especifica.
2 Erro padrdo da média

A varidvel FDA se ajustou a regressao quadratica, demonstrando um padréo
diferenciado em relacdo as demais variaveis, tendendo a leve aumento. Os teores de
HEM por sua vez reduziram proporcionalmente com as adi¢cbes de casca de soja.

Dentre as variaveis relativas a perdas fermentativas (Tabela 9), a producédo de
efluente (PE) apresentou melhor ajuste, com modelo capaz de explicar 67% da variacao
dos dados, demonstrando o efeito de acordo com 0 aumento nos niveis de casca de soja,
com tendéncia linear negativa e reducdo na PE em relacdo ao nivel de menor adicéo,

conforme esperado.

TABELA 9 — PERDAS FERMENTATIVAS EM SILAGENS DE AZEVEM COM NiVEIS CRESCENTES DE
ABSORVENTE DE UMIDADE

Nivel de incluséo de casca de soja

Variaveis?! 3% 6% 9% 12% 15% EPM?2
Producéo efluente? 10,2 8,5 7,5 7,1 5,6 0,45
Perdas gas, % MS 2,57 1,97 2,78 4,52 5,36 0,49
PTMS, % MS 3,57 2,81 3,52 5,11 5,89 0,47

1 Producéo de efluente (Kg/ton), PTMS: Perda total de matéria seca.
2 Erro padrao da média
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As variaveis perdas por gas (PG) e perdas totais de matéria seca (PTMS) se
adequaram ao modelo linear, demonstrando aumento tanto na PG quanto na PTMS de
acordo com as maiores adi¢cdes de casca de soja, poréem, ambas com baixo coeficiente
de determinacao.

As variaveis estabilidade aerdbia (EA) e tempo para temperatura maxima (TTM)
se ajustaram ao modelo linear, demonstrando incremento nas silagens onde a adicao da
casca de soja foi superior, com tendéncia a maior estabilidade (Tabela 10). Os valores
observados para temperatura maxima (TM) e perdas de matéria seca no periodo de

estabilidade (PMSEA) ndo se ajustaram ao modelo de regressao proposto.

TABELA 10 — ESTABILIDADE AEROBIA EM SILAGENS DE AZEVEM COM NIVEIS CRESCENTES DE
ABSORVENTE DE UMIDADE

Nivel de inclusédo de casca de soja

Variaveis?! 3% 6% 9% 12% 15% EPM?
EA, h 88 89 124 122 162 9,37
TTM, h 144 149 174 178 232 9,71
™, °C 37,8 37,1 40,9 38,3 39,4 0,45

PMSEA, g kg MS 186,6 191,8 166,5 149,3 182,3 8,54
1EA: Horas para elevacdo da temperatura em 2 °C, TTM: Tempo para temperatura maxima, TM:
Temperatura maxima, PMSEA: Perdas de matéria seca no periodo de estabilidade (260 h).

2 Erro padrdo da média.
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4.3 DISCUSSAO

O teor de MS do azevém fresco (228 g kg*) pode ser considerado alto, em funcgéo
do estadio de crescimento das plantas (pré-florescimento) no momento da ensilagem,
indicando o comego da fase reprodutiva. Estudos com azevém demonstram teores de
MS variaveis, de acordo com estadio vegetativo, cultivar e ploidia do material,
abrangendo desde valores extremamente baixos, proximos a 130 g kg (Conaghan et
al., 2012), 181 g kg MS na metade da inflorescéncia (Bisaglia et al., 2011) e até 238 ¢
kg em avaliacédo de pastagens de azevém (Alves Filho et al., 2003).

Correlacionado a crescente adicdo da casca de soja, a varidvel massa especifica
(ME) demonstrou tendéncia linear positiva, com aumento significativo, devido ao aumento
na quantidade de MS incluida em cada tratamento, proveniente da casca de soja. O
ajuste da ME tem grande importancia pois, aliada ao teor de MS, determina a porosidade
da silagem, que por sua vez determina a extensdo da espoliacdo que ocorrera durante a
estocagem e apoés abertura do silo. Valores de ME acima de 225 kg MS m?3 séo capazes
de reduzir perdas de MS durante a estocagem (Holmes e Muck, 1999). As silagens deste
experimento estdo abaixo dos valores preconizados como ideais, mas a adicéo de casca
de soja notavelmente propiciou os valores mais proximos.

Segundo Valeriano et al. (2009), o teor de MM em silagens pode ser utilizado para
estimar indiretamente as perdas durante o processo fermentativo, por permanecer
inalterado durante esta fase. Contudo, em silagens onde ocorre maior producédo de
efluente essa afirmacao ndo pode ser assumida, pois o efluente pode carrear produtos
da fermentacao, carboidratos soluveis (CS), aminoacidos e consideravel quantidade de
minerais, levando nestes casos a menor quantidade de minerais na silagem em relacao
a forragem fresca (McDonald et al., 1991). No presente estudo, o teor de MM apresentou
tendéncia linear negativa em fungéo dos tratamentos, e diretamente correlacionada com
os teores de mineras dos materiais antes da ensilagem. A casca de soja apresentou
apenas metade do teor de MM do azevém e, representa influéncia significativa nessa
reducéo.

O pH das silagens seguiu a tendéncia linear positiva, em funcédo dos tratamentos.

Esta tendéncia pode ter ocorrido devido ao aumento no teor de MS das silagens, pois a
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quantidade de umidade presente na forragem pode afetar a extensao da fermentacao
(McDonald et al., 1991). Contudo, os valores de pH das silagens podem ser considerados
satisfatorios quando comparados a dados de literatura para forragens de inverno. Em
experimento utilizando azevém emurchecido ensilado com diferentes inoculantes,
Conaghan et al. (2010), obtiveram teores de MS das silagens variando entre 248 e 264 g
kg' e valores de pH entre 4,2 e 4,5, bem préoximos aos valores observados neste
experimento. Os mesmos autores classificaram o padrédo de fermentacdo dessas
silagens entre bom e excelente.

O teor de PB das silagens apresentou média de 135,7 g kgt MS, com leve
decréscimo em funcdo da adicdo de casca de soja. Porém se analisado o aumento do
teor de MS e ME ocasionados pela adi¢do, proporcionalmente tem-se um aumento no
teor de PB, ou seja, nos 142 kg de MS m? da silagem com 3% de casca de soja tem-se
19,9 kg de PB contra 24,7 kg na silagem com maior adi¢do de casca de soja. Entretanto,
os valores dos tratamentos podem ser considerados médios/baixos, mas condizentes
com o estadio de desenvolvimento da cultura. Han et al. (2014) avaliaram fardos de
azevém emurchecido ensilado em estadio de desenvolvimento mais avancado, entre
inflorescéncia e floracéo, e verificaram teores de PB variando entre 119 e 142 g kg' MS.

O teor de PB da forragem fresca foi ligeiramente superior a média de todos os
tratamentos, mas aproximadamente 3 g kg' MS inferior as médias das duas primeiras
inclusdes de casca de soja. O valor de PB da casca de soja foi 20 g kg™t MS mais baixo,
portanto este incremento poderia ser explicado pelo processo fermentativo das silagens.
Os valores de pH nessas silagens demonstram que a extensao da fermentacéo pode ter
ocorrido de forma mais intensa, resultando em maior producdo de compostos volateis. A
perda destes no processo de determinacdo da MS em estufa pode ter contribuido para
explicar a diferenca. Pode-se assumir também que a ordem de montagem dos silos, na
rotina experimental, tenha influenciado esta variavel, pois, a exposicao da forragem ao ar
se prolongou nas maiores inclusdes de casca de soja, 0 que pode levar a maior oxidacéo
de CS (respiracdo) e menos substrato para fermentagdo. Mesmo em condi¢des
experimentais onde estas interferéncias sédo reduzidas este efeito pode ser observado.

Bach (2015) observou este efeito na montagem dos tratamentos em silagens de milho.
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Os teores de fibra do azevém dependem grandemente do estadio de
desenvolvimento das plantas e do numero de cortes da cultura (Harrison et al., 1994;
Fontaneli et al., 2012). Em geral, ocorre aumento em funcdo do avanco na idade da
forragem, devido a sua maior deposicdo, com impacto na qualidade do material. Os
teores de FDN das silagens estdo abaixo do valor observado na forragem fresca, com
média de 616,5 g kgt MS, mas de acordo com o estadio de crescimento da cultura no
momento do corte, entre inflorescéncia e floracdo. Estes valores estdo proximos aos
teores reportados por Han et al. (2014) que, ao avaliar trés estadios de desenvolvimento
distintos (emborrachamento, inflorescéncia e floragcéo), verificaram teores de FDN médios
de 606, 617 e 673 g kg MS, respectivamente.

A adicdo de casca de soja nas silagens, demonstrou reducéo nos teores de FDN
correspondente ao aumento da casca de soja na mistura, porém analisando
proporcionalmente a ME ocorre aumento na quantidade de FDN, assim como de FDA.

Por outro lado, o teor de HEM das silagens apresentou reducéo significativa
comparado ao material fresco. De acordo com McDonald et al. (1991), pentoses podem
ser liberadas a partir de processos enzimaticos e hidrélise acida da HEM apo6s a
fermentacdo, que seriam entdo solubilizadas durante o processo de determinagéo do
FDN, causando diferenca nos teores de HEM e FDN. Em termos gerais, a composi¢cao
da fracdo fibrosa da planta do azevém e da casca de soja sdo semelhantes (Tabela 6), o
gue explica a pequena magnitude de impacto da inclusdo desse aditivo sobre o
componente fibroso das silagens.

A PE durante a fermentacéo, para todos os tratamentos, apresentou valores quase
insignificantes. Dados de pesquisa realizada por Conaghan et al. (2012) sugerem
volumes de até 299 kg ton't, em azevém ensilado com teor de MS de 130 g kgt MS no
momento do corte. Fransen e Strubi (1998) reportaram valores semelhantes, porém,
obtiveram reducéo significativa na PE com adicado de 10% de cevada como absorvente,
e reduziram a valores praticamente insignificantes com adicdo de 30% de alfafa
desidratada na silagem de azevém. Os valores de PE neste experimento evidenciam a
capacidade da casca de soja na reducéo desta variavel, apesar do alto teor de MS da
forragem fresca. Segundo equacao proposta por Haigh (1999) concentracdes acima de
255 g kg* de MS sédo necessarias para praticamente eliminar a producéo de efluente.
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Contudo, essas equagdes néo consideram a composicao da forragem e/ou dos aditivos.
A pectina presente na casca de soja é capaz de se hidratar e reter grande quantidade de
agua, evitando a producao de efluentes mesmo sob teores mais baixos de umidade.

Valores de PG e PTMS podem ser considerados muito baixos para todos os niveis
de adicdo, mesmo com a leve tendéncia linear positiva. Para silagens emurchecidas de
azevém em fardos, colhidas com 40% de inflorescéncia, Bisaglia et al. (2011)
apresentaram PTMS média de 6,2%, valor superior aos encontrado neste experimento.
Woolford et al. (1983) no primeiro e segundo experimentos de uma série de cinco com
silagens de azevém perene (Lolium perenne), demonstraram além de queda na PE de
acordo com o0 aumento da fonte absorvente, no caso bentonita sédica, queda nas perdas
de MS.

A adicdo de casca de soja nas silagens acarretou elevacédo na EA das silagens.
Ribeiro (2007) comparando silagens de capim Marandu com adi¢do de polpa citrica ou
casca de soja constatou maior tempo até a quebra da estabilidade nas silagens com
casca de soja, atribuindo este efeito aos baixos teores de CS destas silagens e a baixa
formacédo de acido latico durante a fermentacdo. De acordo com Driehuis et al. (2001), a
reducdo do desenvolvimento de leveduras é o principal escopo ligado a aditivacédo de
silagens visando maior EA. Neste sentido, Oude Elferink et al. (2001) citam que a
degradacdo do &cido latico em &cido acético e 1,2-propanediol tem grande importancia
na inibicdo de leveduras. Pahlow et al. (2003), separam a flora de bactérias acido laticas
em dois grupos basicos que podem ocorrer simultaneamente durante a fermentacao:
homofermentativas que produzem &cido latico como produto principal da fermentacéo e
heterofermentativas onde produtos adicionais como etanol e acetato também sé&o
formados. Desta forma, a tendéncia apresentada pelos tratamentos com maior adicao de
casca de soja para maior EA também pode estar relacionada a formacao de diferentes
produtos da fermentacdo e acidos fracos uma vez que estas silagens apresentam
maiores perdas de MS, com valores de PG superiores, o que pode indicar mais produtos
oriundos de heterofermentacdo, como o acido acético.

Para a variavel TTM foi observada a mesma tendéncia que a demonstrada pela
EA, com aumento no tempo necessario para atingir a maxima temperatura em funcao

das maiores adi¢Oes por casca de soja. Esta variavel, adicional a EA, pode também estar
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relacionada ao menor teor de acido latico citado acima, fornecendo menor quantidade de
substrato para crescimento de microrganismos relacionados a deterioracdo aerobia nas
silagens testadas. De acordo com Woolford (1990) a populagéo de leveduras capazes de
utilizar acido latico como substrato determina a deterioracéo da silagem apdés a exposi¢cao
ao ar. Ainda, em silagens de capim as leveduras iniciam a deterioracao aerdbia, seguidas
de bactérias &cido tolerantes. Por outro lado, Driehuis et al (1999), cita que estes
microrganismos sdo capazes de oxidar os produtos resultantes da fermentacédo, o que
inicia as perdas. Segundo os autores, a quantidade de acido acético ndo dissociado &
considerado o fator mais importante na inibicdo do crescimento leveduras. Logo, a
formacao de determinados produtos durante a fermentacao nas silagens pode também
ter contribuido para o aumento na variavel TTM. Contudo, os produtos da fermentacéo
nao foram avaliados no presente ensaio.

Os valores de TM néo se ajustaram a equacfes de regressdo, porém as médias
observadas sao altas, principalmente quando comparadas a valores obtidos em silagens
de capins tropicais (Amaral et al., 2008; Avila et al., 2009).

Médias de perdas de matéria seca no periodo de estabilidade (PMSEA) também
nao se ajustaram ao modelo de regressao. Os valores podem ser considerados médios,
pois perdas entre 30 e 35 % de MS podem ocorrer apés 14 dias de exposicdo ao ar em
silagens de capins e milho (Woolford, 1990). Quando comparados a PMSEA em silagens
de capim Tanzéania emurchecidas ou ndo (Loures, 2004), a média deste experimento esta
ligeiramente abaixo das perdas apresentadas pela autora.

A adicdo de pequenas quantidades de casca de soja ja se mostra efetiva em
produzir silagens com bom padrdo de fermentacdo, controle da PE e incremento
proporcional no teor de PB por m® com aumento do teor de MS. Além disso, esta
tecnologia € uma importante estratégia para reducédo do impacto ambiental da producéo
de silagem, bem como uma alternativa aos processos tradicionais diminuindo a

dependéncia climatica e de maquinarios especificos.
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4.4 CONCLUSOES

A utilizacdo da casca de soja nas condicbes do presente trabalho, demonstrou
bons resultados no controle da producdo de efluente, propiciando valores quase
insignificantes para todos os tratamentos. O pH das silagens demonstra que o processo
fermentativo néo foi afetado pelo uso da casca de soja. Ainda, com o aumento na ME, a
quantidade de PB por m? foi favorecida, ao contrario dos teores de FDN e FDA. Desta
forma, menores adicbes de casca de soja podem prover bons resultados e valores

nutricionais adequados com maior viabilidade econdémica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O azevém representa grande importancia na regido sul do pais para o suprimento
da necessidade de forragem, durante o periodo de inverno, com alto valor nutricional. A
qualidade dos materiais ndo é afetada pela densidade de plantio, entdo a sua relacéo
com a produtividade assume grande importancia, pois pode representar reducao
significativa de custos durante a implantacao da cultura.

A conservacdo de gramineas é um processo que merece grande atencao, devido
aos entraves do processo. O azevém em especial, quando em estadio vegetativo,
apresenta valor nutricional significativo, com alto teor de proteina e bom contetdo de
carboidratos soluveis. Portanto a adocdo de técnicas efetivas, alternativas ao
emurchecimento sao importantes, principalmente pela maior flexibilidade com relacdo as
limitacdes climaticas e aos fatores de qualidade da forrageira.

O emurchecimento demonstra efetividade na conservagdo do azevém, porém em
situacdes de clima instavel as perdas a campo podem ser significativas, tanto no acumulo
de massa, mas em especial devido a queda de qualidade relacionada ao avanco da idade
das plantas. As possibilidades neste sentido se abrem para além do uso desta forrageira
como “fonte de fibra”, mas para o uso consciente dos altos teores de proteina disponiveis
em sua composicgao.

A escolha de materiais absorventes deve atender a fatores qualitativos, como
melhora no perfil fermentativo e reducdo de perdas. Novas possibilidades devem ser
encorajadas, como testes em diferentes estadios de crescimento do azevém,
associacbes com outras forrageiras e produtos absorventes, tendo em vista

recomendacdes quanto a maxima qualidade.



