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RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas produtivas do milho e da soja em monocultivo e
consorciados e a qualidade das silagens destas culturas, em relacédo ao perfil fermentativo,
estabilidade aerdbia, desempenho e qualidade da carne de cordeiros em terminagdo. Em
igualdade para todas as avalia¢des, foram utilizados o hibrido de milho 2B877PW e
variedade de soja RR2 Pro®. Para as avaliac@es produtivas foi utilizado um delineamento
inteiramente ao acaso, considerando cinco repeti¢cbes e trés tratamentos: milho em
monocultivo, soja em monocultivo e milho e soja consorciados. O arranjo do plantio foi
realizado em linhas com 90 e 45 cm de espagamento para 0 milho e soja em monocultivo,
respectivamente. No consércio, o plantio da soja foi realizado nas entre linhas do milho
e representou 15% na matéria natural da mistura. Com a colheita das culturas, priorizando
0 ponto de ensilagem do milho (*2 da linha do leite), foi realizada a ensilagem das
forragens em silos experimentais de 200 L e estocadas por 90 dias, em delineamento
inteiramente ao acaso, com cinco repeti¢cGes por tratamentos, denominados: silagem de
milho em monocultivo (SM), silagem de soja em monocultivo (SS) e silagem de milho e
soja consorciados (SMS). Para avaliagdo do desempenho produtivo foram utilizados oito
cordeiros machos por tratamento, totalizando 24 animais, com peso médio de 23 kg (=
3,50). O periodo de avaliacdo foi de 70 dias (20 d para adaptacdo e 50 d para coletas de
dados) até que os animais atingissem peso medio de 35 kg (£ 2,20). Os animais foram
distribuidos em blocos considerando o peso corporal inicial como covariavel em
delineamento ao acaso. Ap6s o abate dos animais foram coletadas amostras do
Longissimus dorsi para avaliacbes das caracteristicas da carne, como espessura de
gordura subcuténea, area de olho de lombo, pH, textura, marmoreio, cor da carne e da
gordura, perdas por coccdo e gotejamento, lipideos totais, atividade antioxidante,
oxidacéo lipidica e o perfil de &cidos graxos. Para as avaliagbes de produtividade, o
consoércio milho-soja apresentou reducgdo na produtividade de forragem (-10,4 ton.ha*) e

de gréos (-2,6 ton.hat). A porcentagem de grdo em relagdo a MS produzida reduziu cerca
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de 4,8%. O teor de PB da SMS (10,3%) foi superior a SM (7,35%), sem afetar os
constituintes fibrosos, a DIVMS, a fermentagdo e as perdas fermentativas. A baixa
proporcéo de soja na mistura ndo foi suficiente para melhorar a estabilidade aerdbia da
silagem do consorcio (72 h). Devido as caracteristicas da leguminosa, a SS ndo apresentou
composi¢do quimica e perfil fermentativo adequados para conservagdo do material, com
baixo teor de MS (24,2%), com elevado pH (5,26), altas proporcGes de N-NH3 (9,63%),
acido acético (4,31%) e butirico (8,75%). A dieta com SM promoveu maior desempenho
animal, resultante do maior consumo de nutrientes (1097 g.dial) e digestibilidade
(69,6%), em relagdo a dieta com SS (967 g.dia™! e 62,5%, respectivamente). A dieta com
SMS apresentou resultados similares a dieta com SM. A SS ndo é recomendada como
unica fonte de volumosos para animais em sistemas intensivos de producédo. A qualidade
da carne dos cordeiros alimentados com a dieta SM apresentou melhora em todas as
caracteristicas avaliadas. A dieta SS ndo promoveu alteracdes das caracteristicas da carne,
sendo necessario avaliar a viabilidade de reducdo de custos para inclusdo na dieta e real
beneficio da tecnologia da consorciacdo. De forma geral, a producdo de silagens de
gramineas e leguminosas com intuito de aumentar o teor proteico do volumoso €
questionavel. Além disso, para a consorciacdo é dificil relacionar o ponto de colheita de
ambas as culturas para beneficiar a ensilagem. Em relacdo ao desempenho produtivo, o
consorcio de milho e soja apresentou resultados similares ao milho em monocultivo.
Entretanto, é preciso avaliar se a inclusdo da soja garantiria a reducdo dos concentrados

proteicos e minimizaria os custos de produgéo.

Palavras-chave: consorcio, estabilidade aerobia, leguminosa, proteina, desempenho
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the productive characteristics of corn and
soybean in monoculture and intercropped and the silage quality of these crops, in relation
to the fermentation profile, aerobic stability, performance and meat quality of finished
lambs. For all evaluations, the 2B877PW maize hybrid and RR2 Pro® soybean variety
were used. For the productive evaluations, a completely randomized design was used,
considering 5 replications and 3 treatments: corn in monoculture, soybean in monoculture
and corn and soybean intercropped. The planting design was realized in single lines with
90 and 45 cm of spacing for corn and soybean in monoculture, respectively. In the
intercrop, soybean was sowed between of the maize lines and represented 15% in natural
matter of the mixture. After harvesting the crops, prioritizing the corn ensilage point (%
of the milk line), the forages were ensiled in 200 L experimental silos and stored for 90
days in a completely randomized design with 5 replicates per treatments denominated:
maize silage in monoculture (MS), soybean silage in monoculture (SS) and maize silage
and soybean intercropped (MSS). To evaluate the productive performance, eight male
lambs per treatment were used, totaling 24 animals, with a mean weight of 23 kg (+ 3.50).
The evaluation period was 70 days (20 d for adaptation and 50 d for data collection) until
the animals reached an average weight of 35 kg (£ 2.20). The animals were distributed in
blocks considering the initial body weight as a covariate in a randomized design. After
the slaughter samples of Longissimus dorsi were collected for evaluations of meat
characteristics, such as subcutaneous fat thickness, loin eye area, pH, texture, marbling,
meat and fat color, cooking and drip losses, lipids antioxidant activity, lipid oxidation and
fatty acid profile. For the productivity evaluations, the maize-soybean intercrop presented
a reduction in forage (-10.4 ton.ha*) and grain yield (-2.6 ton.ha). The percentage of
grain in relation to the DM produced reduced about 4.8%. The CP content of the MSS
(10.3%) was higher than MS (7.35%), without affecting the fibrous constituents, IVDMD,

fermentation and fermentative losses. The low proportion of soybean in the mixture was
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not sufficient to improve the aerobic stability of the intercrop silage (72 h). Due to the
characteristics of the legume, the SS did not present a chemical composition and
fermentation profile suitable for material preservation, with low DM (24.2%), high pH
(5.26), high proportions of N-NHz (9.63%), acetic acid (4.31%) and butyric acid (8.75%).
The diet with MS promoted higher animal performance, resulting from higher nutrient
intake (1097 g.day™?) and digestibility (69.6%), compared to the SS diet (967 g.day™ and
62.5%, respectively). The diet with MSS presented similar results to the one with MS. SS
is not recommended as the sole source of bulky for animals in intensive production
systems. The meat quality of the lambs fed with MS diet showed improvement in all
evaluated characteristics. The SS diet did not promote changes in meat characteristics, so
it is necessary to evaluate the feasibility of reducing costs for inclusion in the diet and the
real benefit of the intercropping technology. In general, the production of grass and
legume silages in order to increase the protein content of the crop is questionable. In
addition, for intercropping, it is difficult to relate the harvesting point of both crops to
benefit silage. Regarding the productive performance, the maize and soybean consortium
presented results similar to corn in monoculture. However, it is necessary to assess
whether the inclusion of soybeans would ensure the reduction of protein concentrates and

minimize production costs.

Key words: aerobic stability, intercropping, legume, protein, performance



. INTRODUCAO GERAL

O cultivo de plantas forrageiras destinadas a producao de silagens tende a aumentar
a medida que se intensifica os sistemas de produgdo ou a amplitude das variagdes
sazonais, visando suprir as exigéncias nutricionais do rebanho. Diante do cenario de
intensificacdo, o setor agricola tem sido estimulado e/ou obrigado a desenvolver e adotar
novas estratégias de producdo, que primem pela reducdo de impactos sobre o meio
ambiente.

Esta nova tendéncia é pela maior dependéncia e contribuicdo potencial dos setores
agropecuarios sobre o clima, impulsionando a geracao de um novo perfil de producéo,
em que o conceito de sustentabilidade dos sistemas de producdo tem se tornado cada vez
mais recorrente.

Essas mudancas implicardo de forma incisiva no modo de “cultivo tradicional” de
plantas forrageiras destinadas a alimentacdo animal, principalmente em sistemas de
monocultura. Neste sentido, a utilizacdo da consorciacdo entre espécies forrageiras, de
acordo com suas realidades locais e sempre associando gramineas e leguminosas
compativeis, pode ser uma forma de obter equilibrio no ecossistema local.

Entre as gramineas forrageiras com potencial de utilizacdo em consércio para
producdo de silagem, o milho se destaca tanto pela tradicdo entre os produtores como
pelos excelentes valores de produtividade e qualidade (Bernardes, 2012), com facilidade
de cultivo, adaptabilidade, alta producdo de massa e facilidade de fermentacao no silo.
Entretanto, a silagem de milho apresenta baixo teor proteico e limita o uso exclusivo
como volumoso para animais de alta producao.

O uso de leguminosas em consorcio com gramineas para producdo de silagem
prioriza o potencial de aproveitamento das caracteristicas de ambas as culturas, seja pela
diversificagdo na produgdo de matéria verde ou pelo incremento na composicao
nutricional. Em resultado, as leguminosas podem contribuir com aporte de compostos
nitrogenados a dieta, visto que o uso de concentrados proteicos invariavelmente eleva 0s

custos na producao.



Leguminosas, historicamente, tém sido consideradas impréprias para ensilagem.
Entretanto, com o0 avango na tecnologia e boas praticas na producdo da silagem, uso de
aditivos nutricionais e microbioldgicos, tornam o seu uso viavel, possibilitando beneficios

financeiros e ambientais, com melhorias sustentaveis no sistema produtivo.

1. Consorcio Forrageiro para Producdo de Silagens

As préticas de consoércios entre culturas de diferentes espécies, em especial cereais
e leguminosas, tém sido desenvolvidas na agricultura tropical desde as antigas
civilizagbes (Akhtar et al., 2013), com objetivo de otimizar o uso dos recursos
disponiveis, como a terra, luz e nutrientes do solo (Arshad et al., 2012) e favorecer o
aumento da biodiversidade do ecossistema agricola (Koohi et al., 2014).

Segundo Zhang e Li (2003), a associacdo de espécies forrageiras constitui um dos
sistemas sustentaveis que, responde proporcionalmente ao aumento da diversidade e
complexidade da consorciacdo, gerando maior estabilidade dos sistemas de exploracéo.
Como reflexo, tem-se 0 aumento da produtividade, a manutencéo da fertilidade do solo,
o melhor controle da erosdo e a utilizacdo Otima dos recursos totais disponiveis
(Mazaheri, 1993).

No Brasil, na década de 1980 e 1990, foram realizados os primeiros trabalhos com
0 uso de gramineas e leguminosas em consorcio com o objetivo de incrementar o valor
nutricional das silagens de milho e de capim, utilizando leguminosas de ciclo anual em
diferentes arranjos culturais (Evangelista et al., 1983; Obeid et al., 1985a; 1992b).

Atualmente, o desenvolvimento de pesquisas sobre sistemas de producdo de
gramineas consorciadas com leguminosas tem sido impulsionado, principalmente, pelo
crescente interesse na reducdo do aporte de nitrogénio inorgéanico no solo, visto o seu
potencial de poluicdo ambiental (Crew e Peoples, 2004). Estes estudos buscam, além da
reducdo na aplicacdo de N, avaliar o impacto das leguminosas sobre o valor nutritivo da
forragem para a producdo animal (Contreras-Govea et al., 2011).

O sucesso no estabelecimento do consorcio esta diretamente associado a escolha
das espécies presentes na mistura, ou seja, que ocupem nichos diferentes (Koohi et al.,
2014). Assim, deve ser considerado o grau de compatibilidade existente, as caracteristicas
de crescimento e a competigdo por 4gua, luz e nutrientes, bem como, a tolerancia ao corte

e ao pastejo, quando estes forem objeto de avaliagdo. Outro fator importante a ser



observado é a proporcdo de leguminosas no consorcio, pois, 0 aumento da participacdo
de leguminosas tende a reduzir o rendimento de matéria seca (MS) total da forragem.

Segundo Tiritan et al. (2013), desde que utilizadas espécies de gramineas e
leguminosas compativeis, em termos de desenvolvimento da planta, os resultados séo
sempre favordveis aos sistemas produtivos, com fixacdo bioldgica de nitrogénio
atmosférico (FBN) e qualidade superior da forragem para alimentagdo animal.

As culturas de milho e sorgo ja foram avaliadas em consorciacdo com soja, diversas
espeécies de feijdo, leucena, guandu, crotalaria, mucuna, dentre outras, para a producéo de
silagens. Entretanto, as silagens resultantes dessas misturas apresentam particularidades,
principalmente em relacdo ao ponto de colheita das leguminosas, interferindo no perfil
fermentativo e na qualidade final da silagem.

Em geral, no estadio de desenvolvimento que apresentam melhor valor nutritivo, as
leguminosas possuem baixo teor de MS, alta capacidade tamponante (CT) e baixa
concentracdo de carboidratos soltveis (McAllister et al., 1998), comprometendo o
processo fermentativo. Além disso, o alto teor de proteina bruta (PB) pode ocasionar
aumento de protedlise durante o processo de ensilagem.

Dentro do silo, de 7 a 87% dos compostos nitrogenados das leguminosas sao
convertidos em nitrogénio ndo proteico (NNP). Essa alta protedlise reduz a ingestdo de
MS, a eficiéncia de utilizacdo dos compostos nitrogenados e o desempenho animal
(Muck, 1987).

Em termos nutricionais, a consorciacdo entre gramineas e leguminosas para
producdo de silagem é uma alternativa para obtencao de alimentos com maiores teores de
proteina e fibras de melhor qualidade, dependendo das espécies forrageiras utilizadas.

Em alguns casos, os beneficios oriundos da consorciacdo foram referentes a
melhoria nas condic¢des de solo e aporte de nitrogénio pela fixacao bioldgica. Porém, ndo
proporcionando grandes beneficios diretos em termos de melhoria no valor nutricional,
principalmente nos teores de proteina das culturas consorciadas (Da Silva et al., 2014).

Entretanto, o conjunto de beneficios atribuidos a associacdo entre graminea e
leguminosa, associados a possibilidade de produgéo de alimento animal a menor custo,
tem despertado o interesse por parte dos produtores. Nesse sentido, é necessario avaliar a
viabilidade de utilizacdo de tal tecnologia, de acordo com as exigéncias dos animais de
producdo. As proporcdes entre gramineas e leguminosas devem ser avaliadas na hora de
ensilar a massa de forragem, para que possa melhorar o valor nutricional sem afetar o

perfil fermentativo do material.



1.1.  Silagem Mista de Milho e Soja

O milho (Zea mays) e a soja (Glycine max) respondem por quase 90% dos gréos
produzidos no Brasil, com destaque para a soja, que na safra 2016/17 obteve a producao
de 114,07 milhdes de toneladas. Para esta mesma safra, a produgéo do milho foi 97,71
milhdes de toneladas, distribuido entre as duas safras: 12 safra = 30,46 milhGes de
toneladas; 22 safra = 67,25 milhGes de toneladas (Conab, 2017).

Neste sentido, dada as condic¢des de destaque ao cultivo e producéo destas culturas
e conhecendo a importancia destes alimentos, tanto na alimentacdo humana como na
nutricdo animal, tem-se buscado otimizar o uso destas culturas e inovar nas técnicas de
producdo. A difusdo de plantios consorciados para producéo de forragem, impulsiona o
surgimento de sistemas produtivos cada vez mais eficientes e versateis, quando se tem o
objetivo de produzir racdo destinada a alimentacéo animal.

A soja esté entre as leguminosas mais estudadas para o consorcio com a cultura do
milho. Na implantacéo os tratos culturais e alternativas de plantio, em faixas ou em linhas
alternadas, irdo depender dos objetivos na producdo de forragem. Para o cultivo em
faixas, Zhang et al. (2015) recomendam o cultivo alternado entre quatro linhas de milho
e seis linhas de soja, sendo o espagamento entre as linhas de milho de 0,5 metros e o
espacamento entre as linhas de soja de 0,3 metros. Nestas condi¢des, além da
possibilidade de producdo da silagem mista, ha beneficios extras na diversificacdo e
rotacdo de culturas dentro de uma mesma area em diferentes anos agricolas (Gobetti et
al., 2011).

Em um consorcio tradicional milho-soja, recomenda-se densidade de semeio para
obtencdo de quatro plantas de milho por metro, acompanhadas de 25 a 30 plantas de soja
por metro quadrado. A correcdo e adubacédo do solo devem ser realizadas de acordo com
as exigéncias da graminea, ndo havendo necessidade de fertilizacdo especifica para a soja
(Gobetti et al., 2011). Entretanto, estudos primordiais que avaliaram a competicdo de
nutrientes em consorciagdo, mostraram que as gramineas apresentam vantagem
competitiva em relacdo as leguminosas (Haynes, 1980). Valencia & Spain (1988)
relataram que as leguminosas possuem menor habilidade de competi¢do por K, quando
associadas com gramineas, podendo ocasionar problemas pela deficiéncia do nutriente e
prejudicar o desenvolvimento da leguminosa.

O correto planejamento da populagdo final de gramineas e leguminosas, visando a

producéo de biomassa a ser ensilada ¢ de fundamental importancia. Neste sentido, deve-



se considerar que, em culturas consorciadas, a competi¢do por dgua, luz e nutrientes pode
reduzir o desenvolvimento da leguminosa pelo alto desempenho de crescimento e
producdo do milho. Além disto, a escolha da variedade de soja é outro fator que ira definir
a participacao da matéria verde na silagem. Variedades ou cultivares desenvolvidas para
produzir mais massa de forragem contribuem com aumento da producao por area, em
relagdo aquelas que produzem maior quantidade de gréos.

Em termos de composicdo quimica, silagens produzidas a partir do consorcio
milho-soja podem apresentar diferentes teores de nutrientes em fungdo da proporcao
milho:soja no momento da ensilagem. O uso de altas proporcdes de soja na consorciagao
(acima de 50%) pode ocasionar reducéo do nivel de carboidratos soltveis (CS) e elevado
poder tamponante, que prejudicam a fermentacdo lactica e aumentam o pH da silagem.
Nestes casos, quando a silagem mista passa a ter mais de 50% de soja, recomenda-se que
o corte da soja seja realizado em estadio fenoldgico superior ao R7 (Keplin, 2004).

Apos o estadio R7, ocorre 0 aumento da contribuicdo energética (concentracdo de
6leo ente 80 e 100 g kg* MS) e reducéo do percentual de proteina na soja (Gobetti et al.,
2011). Normalmente, opta-se por colher a soja no estddio R5 ou R6, pois apresenta
maiores niveis de MS (Dias et al., 2010), entretanto, nestas condic@es, as concentragdes
de compostos sollveis estdo reduzidas e faz-se necessario a inclusdo de aditivos que
auxiliem no processo fermentativo.

Estudos recentes apontaram que a inclusdo de soja na silagem do milho pode
aumentar a porcentagem de PB da silagem em até trés pontos percentuais, dependendo
do estadio vegetativo da cultura e da porcentagem de soja na silagem.

Baghdadi et al. (2016), avaliando silagens mistas com diferentes proporcdes de
milho e soja, verificaram aumento nos teores de PB nos tratamentos com maiores
concentracdes de soja, com 9.91% para milho puro e 13,6% com 75% de soja na mistura.
Entretanto, os autores relataram que as silagens com 50% de soja foram as que
apresentaram melhor valor nutricional, com valores semelhantes de CS e FDN, bem
como, diminui¢do da FDA e melhor digestibilidade da MS quando comparadas as
silagens de milho puro.

Stella et al. (2016) verificaram que as inclusdes crescentes de soja, em silagens de
milho-soja, resultaram em acréscimos nos teores de MS, FDA, celulose e lignina e
reduziram as concentracdes de FDN, hemicelulose e NDT, porém, ndo influenciou a
digestibilidade in vitro da matéria seca— DIVMS. Porém, o incremento de PB foi superior

aos relatados por Baghdadi et al. (2016), com 7,3% para o milho puro e 16,4% com 75%



de soja na mistura, concluindo que até 50% de soja proporcionou melhores resultados
perante a composic¢ao nutricional.

De acordo com Eichelberger et al. (1997), a adi¢do de altas concentracdes de soja
associadas ao milho eleva os teores de PB, Ca e P, sem influenciar na DIVMS. Porém,
reduz o teor de MS e eleva pH das silagens, podendo ser um indicativo da qualidade
fermentativa destas silagens.

Em relacdo ao perfil fermentativo, nas silagens de milho-soja ou gramineas-
leguminosas em geral, pode ocorrer a predominancia de bactérias acido lacticas (BAL)
do tipo heterofermentativas. As BAL heterofermentativas fermentam glicose e pentoses
pela via fosfogluconato/fosfocetolase (via das pentoses fosfatos) produzindo acido
acetico, etanol e didxido de carbono (COz), além do &cido latico (Rooke e Hatfield, 2003).
Como efeito da ocorréncia de BAL heterofermentativas nas silagens mistas, associado a
maior capacidade tampdo das leguminosas, tem-se reducdo lenta do pH na massa
ensilada, e € agravada pela producdo de um &cido mais fraco (&cido acético) em
detrimento ao acido forte (&cido latico).

Esta reducdo lenta do pH favorece o desenvolvimento de enterobactérias
(fermentacdo secundaria), as quais produzem acido acético, acido formico e etanol, bem
como, liberam nitrito e Oxido nitrico durante a reducdo do nitrato (NO3), com a
degradacdo de proteinas. Desta forma, silagens com maiores teores de leguminosas
tendem a apresentarem maior N-amoniacal (Rooke e Hatfield, 2003).

Essas alteracGes fermentativas das silagens ocasionam maiores perdas de MS ao
final do processo fermentativo. Soriani Filho et al. (2008) estimaram as perdas por gases
(13,6%), efluentes (10%) e perdas totais (23,6%) para silagem de planta de soja,
consideradas elevadas para o periodo de armazenamento das silagens e o estadio de
desenvolvimento (R5 e R6). Dias et al. (2010) também constatam perdas totais de MS
para silagem de soja em torno de 10,8% para ensilagem no estadio de R6 e de 3,6% para
R7.

Além das perdas durante o processo fermentativo, a fase de pos abertura dos silos
resulta em perdas na qualidade nutritiva, com desenvolvimento de microrganismos
patogénicos, implicando na reducdo de consumo e desempenho dos animais. Para as
silagens de leguminosas, os produtos de fermentacdo formados podem inibir o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos e aumentar a estabilidade da massa
(Pahlow et al., 2003). Entretanto, na associagdo com gramineas os resultados tém sido

inconsistentes. Barbosa et al. (2011) ndo observaram melhorias na estabilidade aerobia



das silagens de milho com adicdo de 5, 10 e 15% de soja, resultando em maior
temperatura da massa e incremento de °C/hora.

Em geral, as alteracdes na composicdo quimica e perfil fermentativo dependem da
proporcdo da soja nas silagens mistas. Niveis aceitaveis de melhorias da composicao
nutricional foram verificados quando a participacdo da soja foi de 50% (Wiederholt e
Albrecht, 2002; Stella et al., 2016; Baghdadi et al., 2016).

2. Silagem Mista de Graminea-Leguminosa na Alimentacdo de Ruminantes

O acréscimo da silagem de soja a alimentac&o do rebanho pode ser uma alternativa
para diversificacdo da dieta e das culturas produzidas, manutencdo do peso dos animais
em periodos de escassez de forragem e, em resposta secundaria, o incremento de proteina
a dieta. O desempenho da producéo, seja carne ou leite, ainda é questionado e necessita
de estudos sobre a real viabilidade de utilizagdo. Mesmo contribuindo para melhorar o
valor nutricional da dieta os indices produtivos precisam ser avaliados.

As medidas de desempenho produtivo com o uso de silagem de leguminosas ou
mistas com gramineas sao recorrentes para espécies tradicionais de uso, como alfafa por
exemplo. O uso de silagem de soja exclusiva ou mista, foi avaliado com maior veeméncia
com os estudos de Undersander et al. (2007). As recomendacdes de producao e uso dessas
silagens foram baseadas em avaliacdes nas propriedades com uso de 15 a 20% na dieta
animal. Segundo os autores, 0 consumo era reduzido em alguns casos, mas apresentava
boa aceitabilidade quando comparada as silagens de alfafa.

No Brasil, os estudos com silagens de leguminosas ainda sdo pouco conclusivos, ja
que ndo se caracteriza como alimento tradicional na producdo animal. Varios paises da
Europa e Estados Unidos utilizam leguminosas para producédo animal, em sistemas com
animais estabulados, com bons resultados para algumas espécies, como trevo e alfafa.

Divergéncias nos resultados de consumo, digestibilidade e producéo sao constantes
em pesquisas no Brasil, principalmente em relacdo ao tipo de leguminosa e proporc¢éo de
uso na dieta. Normalmente, o consumo das silagens de leguminosas ou mistas é reduzido
quando comparado com as silagens de milho, porém & superior(consumo) as silagens de
capim (Huhtanen et al., 2007; Cheng et al. 2011; Dewhurst 2013).

Bello-Pérez et al. (2008) avaliaram o valor nutricional da silagem de soja
comparada com alfafa em vacas lactantes e verificaram reducdo no consumo de MS e na

producéo de leite para dietas com silagem de soja. Reportaram que a degradabilidade



ruminal da FDN foi reduzida, mas os indices de producgéo de leite corrigido para 4% de
gordura, composicao, eficiéncia de producdo do leite e digestibilidade total dos nutrientes
foram similares para as dietas.

Souza et al. (2008) avaliaram o consumo de MS e o desempenho de 30 novilhos
recebendo cinco dietas com diferentes niveis de substitui¢do da silagem de milho pela
silagem de soja (0, 25, 50, 75 e 100%, com base na MS). O consumo de MS, ganho de
peso, ganho de carcaca, rendimento de carcaca e a conversdo alimentar nao foram
influenciados pelos tratamentos. Os autores observaram que o custo da racao pelo ganho
de carcaca (R$ por cada 15 kg) reduziu quando a silagem de milho foi substituida pela
silagem de soja, atingindo o menor valor em 75% do nivel de substitui¢cdo. Assim, por
causa do custo de producdo competitivo, deve-se buscar o potencial de uso em
substituicdo parcial (entre 50-75%) para silagem de milho.

Lima et al. (2008) obtiveram ganhos diarios de 202, 210 e 214 g.an.dia™ quando
estudaram o desempenho de cordeiros da raga Santa Inés alimentados com dieta contendo
60% de silagem de soja + 40% de silagem de milho, 100% de silagem de soja e 100% de
silagem de milho, respectivamente. Salienta-se que ndo houve diferenca entre os
tratamentos e, conforme os autores, a silagem de soja é uma op¢do de volumoso para
terminacdo de ovinos, pois proporciona ganho médio diario de peso semelhante a silagem
de milho suplementada com concentrado proteico.

Avaliacdes com diferentes proporcdes de soja na silagem de milho foram feitas por
Martinez-Garcia et al. (2015) que constataram melhor desempenho de cordeiros que
receberam silagens com 65% de milho e 35% de soja, com maior ganho de peso (238
g.dial), consumo de matéria organica, energia metabolizavel e aumento da sintese de
proteina bruta microbiana. Em estudo similar, Lima et al. (2011) avaliaram a inclusdo de
silagens com 60% de sorgo e 40% de soja na producdo de leite e ganho diario e
concluiram que seria uma alternativa de alimentacdo para a estacdo seca cubana,
permitindo a manutencdo dos indices produtivos.

Considerando os resultados de utilizacdo da silagem de soja para enriquecimento
proteico de silagens de milho, sorgo ou capins, observa-se que o0 uso em dietas para
producdo animal ainda deve ser estudado e, dessa forma, concretizar o real beneficio na

reducdo de custos com concentrado proteico sem afetar o desempenho da producéo.



3. Qualidade da Carne de Cordeiros Confinados

O crescimento do rebanho ovino no Brasil foi constante entre 2007 e 2011. Em
2016 apresentou 0 maior patamar de crescimento, com efetivo de 18,4 milhdes de cabegas
(IBGE, 2016). Esse aumento contribui para expansao da producdo de carne ovina e
ampliacdo da comercializacdo dos produtos.

O consumo per capita de carne ovina no Brasil (0,7 kg) é considerado baixo
(MAPA, 2010). Entretanto, as importacGes de carne do Uruguai foram significativas
(nove mil toneladas/ano) nos ultimos anos (CEPEA, 2014), apontando a atividade como
promissora no agronegocio brasileiro, pela baixa oferta do produto para atender a
demanda interna.

Essa possivel ampliacdo de mercado, exige melhorias da qualidade dos produtos
ofertados e padronizacdo de acordo com as especificacfes do consumidor (Barreto Neto,
2010). Para atender a demanda, os diferentes fatores que influenciam na qualidade da
carne necessitam ser avaliados, podendo ser intrinsecos ao animal: espécie, raca, sexo e
idade e extrinsecos: nutricdo e ambiente (Monte et al., 2012).

Dentro desses fatores, o sistema de terminacdo de cordeiros deve ser avaliado
quanto a influéncia em alteracdes das caracteristicas fisicas e quimicas da carne, custos e
atendimento da demanda de produgéo.

Em sistemas de terminacdo em pastagens € necessario considerar fatores
importantes como a sincronizacdo da fase final da gestacdo com a maior disponibilidade
de pasto (Sa & Sa, 2007). Devido a isso, normalmente, a fase de terminacdo dos cordeiros
coincide com a época de declinio da qualidade e da quantidade do pasto na maioria das
regides do Brasil. Nesses sistemas, 0 uso de suplementacdo é necessario para obtencdo
de animais com peso Vvivo, caracteristicas de carcaca e dos cortes comerciais que atendam
as exigéncias do consumidor (Santos et al., 2009).

Em contrapartida, o uso do confinamento de cordeiros, além de alternativa para 0s
periodos de escassez de alimento, permite a producéo para abate durante outros meses do
ano, quando a demanda é maior. O confinamento ainda possibilita maior producéo por
hectare, maior controle da parte nutricional, producéo de carne de qualidade durante todo
0 ano, padronizacdo de carcacgas, reducdo da idade de abate dos cordeiros, menor
mortalidade por causa da menor incidéncia de verminoses, além de disponibilizar a

forragem das pastagens para as demais categorias do rebanho (Bragiato, 2016).
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Considerando os distintos sistemas de producdo, as caracteristicas fisicas e
quimicas da carne devem beneficiar o processamento industrial e a permanéncia da
qualidade durante o armazenamento e comercializacdo. Dentre as propriedades mais
importantes, destacam-se capacidade de retencdo de agua, pH, cor, forca de cisalhamento
e perdas por cozimento (Dabés, 2001).

No prato do consumidor, a qualidade da carne é avaliada por dois grupos de fatores:
aparéncia e composicao. A aparéncia e determinada, especialmente, pela forma do pedaco
de carne que sera consumido, pela massa ou peso do corte e pela coloracdo. Em relagédo
a composi¢do, o consumidor considera a importancia de musculo, gordura e 0sso (Osorio
et al., 2008).

Segundo Silva Sobrinho et al. (2002) a melhor carcaca é aquela que possui maxima
proporcdo de musculos (55-60%), minima de 0ssos (20-30%) e adequada proporcdo de
gordura (12-20%). E sabido que a alimentacdo influencia nessas caracteristicas e que
animais alimentados com maiores proporcdes de concentrado tendem a apresentar carnes
com maior teor de gordura, que por sua vez, aumenta a sensacao de suculéncia e maciez,
e ainda modifica sua composicdo em acidos graxos (Moreno et al., 2015).

A proporcéo de volumoso da dieta (capim, silagem ou feno) pode alterar o sabor da
carne pela composicao de acidos graxos ser diferente dos concentrados, especialmente na
relagdo w6:0w3 (Moreno et al., 2016). Maiores propor¢des de forragem em dietas de
terminacdo de ovinos e caprinos promovem maior deposi¢do de acidos graxos poli-
insaturados @3 no tecido muscular, por causa dos elevados niveis de acido linolénico
(C18:3) na forragem (Lopes et al., 2014).

Frente as possibilidades de alteracdo na composicdo e qualidade da carne é valido
avaliar a influéncia de volumosos alternativos e os efeitos no produto final, com garantias

de manipulacéo industrial e preferéncia pelo consumidor.
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1. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar as caracteristicas produtivas do milho e da soja em monocultivo e
consorciados e a qualidade das silagens destas culturas, em relacéo ao perfil fermentativo,

estabilidade aerdbia, desempenho e qualidade da carne de cordeiros em terminacéao.
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I11.  Produtividade do milho e soja consorciados e conservagéo das silagens
(Normas: Pesquisa Agropecuéria Brasileira)

Resumo - Objetivou-se avaliar as caracteristicas produtivas e a conservacdo das silagens das
culturas de milho e soja em monocultivo e consorciadas. Foram utilizados o hibrido de milho
(2B877PW) e variedade de soja (RR2Pro®), considerando o0s tratamentos a partir do
monocultivo e da consorciacdo: milho em monocultivo; soja em monocultivo e milho e soja
consorciados, em um delineamento inteiramente ao acaso, com cinco repeti¢des por tratamento.
As culturas de milho e soja consorciadas apresentaram reducao na produtividade de forragem,
-10,4 ton MV.ha! para o milho e -6,4 ton MV.ha! para a soja. A porcentagem de gréos reduziu
13 e 50% para milho e soja, respectivamente. A silagem do consorcio apresentou aumento no
teor de PB (40%), ndo alterou os constituintes fibrosos (49,8 % FDN; 29,3 %FDA e 32,4 %
CNF), a DIVMS (59,3%), o perfil fermentativo e a estabilidade aerébia (72 horas) quando
comparada com a SM. A utilizagdo da leguminosa em consorcio com a graminea para producao
de silagem com intuito de aumentar o teor de proteina deve ser avaliada perante a viabilidade
da tecnologia e dos precos dos alimentos proteicos.

Termos para indexacao: consorcio, leguminosa, estabilidade aerébia, rendimento forrageiro

Maize and soybean yield intercropped and fermentative characteristics of silages
Abstract - The objectives were to evaluate the production characteristics and nutritional value
of maize and soybean silages in monoculture and intercropped. The maize hybrid (2B877PW)
and soybean variety (RR2 Pro®) were used, considering the treatments: maize and soybean in
monoculture and maize-soybean in intercropping in a completely randomized design with 5
replicates per treatment. For the productivity assessments, the amounts of grass and legume
were recorded at 2 meters/line, cut at 15 cm from the ground and distant 0.5 meters from the
border. The ensiling was realized in 200 L experimental silos and stored for 90 days. The
intercropped maize and soybean crops showed a reduction in forage and grain yield. The
intercropped silage of the intercropped showed little increase in the CP content, did not alter
the fibrous constituents, the IVDMD, the fermentative profile and aerobic stability when
compared to the SM. The utilization of the legume in consortium with the grass for silage
production in order to increase the protein content should be evaluated against the viability of
technology and the prices of protein foods.

Index terms: aerobic stability, forage yield, intercropped, legume
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Introducéo

O cultivo do milho para produgdo de silagem é tradicional entre os produtores pelos
excelentes valores de produtividade e qualidade, facilidade de cultivo, adaptabilidade, alta
producdo de massa e facilidade de fermentacdo no silo (Bernardes, 2012). Entretanto, devido
ao baixo teor proteico, o uso de tecnologias para incrementar o valor nutricional é incentivado
visando atender as exigéncias dos animais de alta producéo.

A tecnologia da consorciagdo de gramineas e leguminosas para producéo de silagem pode
ser uma alternativa para diversificacdo da dieta. A unido de leguminosas ricas em proteinas com
milho de alta energia possibilita o aproveitamento do potencial nutricional de ambas as culturas
e dos recursos ambientais, com sustentabilidade de producdo (Costa et al., 2012).

Entretanto, para o sucesso no estabelecimento do consorcio, a escolha das espécies deve
ser cautelosa, ja que haverd competitividade por espaco e recursos apropriados ao crescimento
e desenvolvimento. Assim, deve ser considerado o grau de compatibilidade existente, as
caracteristicas de crescimento e a competi¢do por agua, luz e nutrientes (Koohi et al., 2014)
para ndo interferir na produtividade das culturas.

O uso de leguminosas na alimentacéo animal, em condi¢Ges tropicais, ainda € restrito e a
pratica da consorciacdo entre milho e soja para producdo de silagem visando a redugdo nas
quantidades de concentrados proteicos é questionavel. Os beneficios oriundos da consorciacao
normalmente séo referentes a melhoria nas condi¢6es de solo e aporte de nitrogénio pela fixacéo
bioldgica, ndo proporcionando grandes incrementos diretos em termos de melhoria no valor
nutricional da massa de forragem a ser ensilada (Da silva et al., 2014).

E sabido que as leguminosas apresentam algumas limitagdes para producéo de silagem,
especialmente pela alta capacidade tamponante e baixa concentracao de carboidratos soluveis.
Estas caracteristicas comprometem o processo fermentativo, com possibilidade de
fermentacdes indesejaveis e reducdo do valor nutricional da silagem.

Nesse contexto, varias pesquisas buscam estratégias que evidenciem a utilizacdo da soja
como fonte de forragem, destacando-se: época de colheita (Dias et al., 2010; Kawamoto et al.,
2013; Oliveira et al., 2016), pré-secagem (Spanghero et al., 2015), uso de aditivos microbianos
(NKkosi et al., 2016), aditivos nutricionais (Ni et al., 2017) e sequestrante de umidade (Ribeiro
et al., 2015; De Paula e Vilela, 2016). Além disso, o consorcio com outras culturas (Serbester
et al., 2015; Baghdadi, et al., 2016; Liu et al., 2017) ou a incluséo de porcentagens de soja na
ensilagem de gramineas € incentivado (Stella et al., 2016; Martinez-Garcia et al., 2015).

Em termos de composicao quimica, silagens produzidas a partir do consércio milho-soja

podem apresentar diferentes teores de nutrientes em funcdo da proporgédo de cada cultura no
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momento da ensilagem. Logo, pesquisas sobre arranjos de plantio ou inclusdo de diferentes
porcentagens da leguminosa na silagem necessitam ser ampliadas para constatar a veracidade
de aplicacdo da tecnologia em termos nutricionais.

Perante a demanda de informacdes sobre o uso de silagens de culturas consorciadas em
condic@es tropicais, objetivou-se avaliar a produtividade das culturas, a composi¢do quimica,
perfil e perdas fermentativas e a estabilidade aerdbia das silagens de milho e soja em

monocultivo e em consorciacao.

Material e Métodos

A parte experimental de cultivo das culturas agricolas foi conduzida no municipio de
Mandaguacu (23° 20" 53" Sul, 52° 5' 42" Oeste), no Norte Central do Estado do Parana — PR.
As analises laboratoriais e experimentacdo animal foram desenvolvidas no Laboratério de
Anélise de Alimentos e na Fazenda Experimental de Iguatemi pertencentes a Universidade
Estadual de Maringa (UEM) — Parana (Latitude 23° 25' 31" Sul, 51° 56' 19" Oeste).

De acordo com o Instituto Agrondmico do Paranad (IAPAR), a regido possui rochas da
formacdo Serra Geral que dao origem aos solos tipo Nitossolos e Argissolos, com clima Cfa
(clima subtropical imido), que propiciaram para o periodo experimental temperatura maxima,

minima e precipita¢do de acordo com a Figura 1.

T max =T min -mm

e
o
1
N
'y
o

35 - 400
0 30 - 350
'S - 300 £
=28
g L 250 .S
220 &
2 - 200 2
o c.
§~I5 - 150 '3
= 10 - 100 &~
5 - 50
0 y 0

Oct-15 Nov-15 Dec-15 Jan-16 Feb-16
Meses

Fonte: Sistema Meteorologico do Parana — SIMEPAR.

Figura 1. Precipitacdo média (mm), temperatura méxima (Tmax) e minima (Tmin) durante o

periodo experimental de cultivo das culturas.

Foram utilizados o hibrido de milho 2B877PW e variedade de soja RR2 Pro® com plantio

mecanizado convencional em outubro de 2015. A adubacdo de plantio foi realizada no sulco da
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semeadura, utilizando mistura comercial de N-P-K (19-15-16) e aplica¢do em superficie de 100
kg/ha de cloreto de potassio (KCL) em éarea total, para ambas as culturas.

Para 0 milho em monocultivo (2 ha), o arranjo do plantio foi realizado em linhas com 90
cm de espacamento e cerca de 6 sementes por metro, totalizando um stand de aproximadamente
60.000 plantas.ha™®. O arranjo do plantio para a soja em monocultivo (1 ha) foi em linhas com
45 cm de espacamento e 13 sementes por metro, totalizando 289.000 plantas.ha™. Para o
estabelecimento da consorciagéo (2 ha), o plantio da soja foi realizado nas entre linhas do milho,
mantendo a mesma populacéo de plantas (Figura 2).

Para as estimativas de producGes de matéria verde, matéria seca e produtividade de graos
das culturas por hectare, considerando o monocultivo e o consorcio, foram mensurados o
numero e altura das plantas de milho e soja em 2,0x0,45 metros na linha, cortadas a 15 cm do
solo e distanciando 0,5 metros da bordadura, considerando cinco repeticfes, demarcadas
aleatoriamente na area de cada cultura (tratamentos) antes da colheita para ensilagem, em
janeiro de 2016.
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Trat 1 - Milho Monocultivo Trat 2 - Soja Monocultivo Trat 3 - Milho e Soja Consorciados
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Figura 2. Esquema do arranjo de plantio das culturas em monocultivo e consorciadas

Para a colheita das culturas foi considerado como referéncia o ponto de ensilagem do
milho, com Y2 da linha do leite do gréo (89 dias pds plantio), para padronizacao das avaliacGes.
Nesse momento, a soja estava em estadio fenoldgico de R5.4, caracterizada como fase de
enchimento do grdo e 50-75% de granagéo.

O material foi colhido com ensiladoura acoplada em trator e regulada para 8 mm de
tamanho de particula. Na forragem antes da ensilagem foram determinados os teores de matéria
seca (MS) (AOAC, 2000), a capacidade tamponante (CT) (Weissbach, 1967), os carboidratos
soliveis (CHOS) pelo método de Johnson et al. (1966) adaptado para extracdo alcodlica e o
coeficiente de fermentacao (CF) via equacao proposta por Oude Elferink et al. (2000): CF =
MS + 8 (CHOS/CT) (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas das forragens antes da ensilagem.

Milho Monocultivo Consorcio Soja Monocultivo
MS, % 314 29,4 26,8
PB, % MS 8,50 10,8 19,7
EE, % MS 1,89 3,03 3,73
FDN, % MS 51,2 53,6 47,8
DIVMS, % MS 66,1 62,3 61,7
CHOS, % MS 8,65 7,81 3,53
Capacidade tamponante! 20,7 33,2 66,5
Coeficiente de fermentacéo 39,4 33,4 27,5

1g 4cido latico.kg MS™* de forragem. MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo: FDN:
fibra em detergente neutro; DIVMS: digestibilidade in vitro da MS; CHOS: carboidratos soltveis.

Apbs a picagem, o material permaneceu estocado em tambores de 200 L, com densidade
de 700 kg/ms3, por aproximadamente 90 dias, sendo denominados 0s seguintes tratamentos,
considerando as silagens das culturas:

Tratamento 1 — silagem de milho em monocultivo (SM);
Tratamento 2 — silagem de soja em monocultivo (SS);
Tratamento 3 — silagem de milho e soja consorciados (SMS).

No momento da ensilagem e ap6s o periodo de estocagem, os tambores foram pesados e
determinadas as perdas por gases, matéria seca (MS) e MS corrigida pelos produtos de
fermentacdo (Weissbach e Strubelt, 2008) via equacdes:

Perda de gases (%) = 100 x [peso do silo cheio na ensilagem (kg) — peso do silo cheio na
abertura (kg)] / massa seca de forragem ensilada (kg).

Perdas Totais de MS (%) = 100 x (kg de massa seca de forragem ensilada — kg massa
seca de silagem) / kg massa seca de forragem ensilada.

MS corrigida (%MV) = MS estufa (%6MV) + 0,08 x &cido latico (%MV) + 0,77 x 1,2-
propanodiol (%MV) + 0,87 x 2,3-butanodiol (%MV) + 0,95 x &cido graxos volateis (acético,
propibnico, iso-butirico, butirico, iso-valérico, valérico) (%6MV) + lactato de etila (%MV) + 1-
propanol (%6MV) + 2-butanol (%MV) + acetato de propila (%6MV) + etanol (%MV) + alcool
iso-propilico (%MV) + acetato de etila (%MV) + acetona (%MV).

Uma amostra das silagens foi utilizada para preparacdo de extrato aquoso (25 g de
forragem + 225 mL de agua destilada) segundo Kung Jr. et al. (1984), usado para determinacgéo
de pH, concentragdes de produtos de fermentacdo (cromatdgrafo gasoso com detector de
massas GCMS QP 2010 plus Shimadzu, Kyoto, Japdo), acido latico (Pryce, 1969) e amdnia

(Chaney e Marback, 1962), compondo o perfil fermentativo das silagens.
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Apos a secagem e moagem das amostras de silagem foram mensurados os teores de
matéria seca (MS) corrigida, MS em estufa, matéria mineral (MM) e proteina bruta segundo
AOAC (2000). A fibraem detergente neutro (FDN) e acido (FDA) foram determinadas segundo
Van Soest et al. (1991). Os valores de extrato etéreo (EE) foram obtidos pelo método ANKOM
XT15 (AOCS, 2005).

Para o célculo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi utilizada a equacao de Hall (2000),
em que: CNF=100-(PB+MM+EE+FDN). A digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) foi
mensurada via método enzimatico proposto por Tilley e Terry (1963). O fracionamento da
proteina foi realizado segundo Higgs et al. (2015).

A estabilidade aerobia das silagens foi avaliada com base em medidas de temperatura e
pH, em amostras (3 kg) mantidas em ambiente com temperatura controlada (24°C) durante 10
dias. Para a quebra de estabilidade foi considerada a elevacdo de 2°C acima da temperatura
ambiente. Com a obtencéo do banco de dados foram geradas as temperaturas acumuladas em 5
e 10 dias, mensuradas 2 vezes ao dia com termometro digital.

O experimento foi conduzido usando o delineamento inteiramente ao acaso (3
tratamentos e 5 repeti¢cbes) com 0 PROC MIXED do SAS para a analise de variancia de acordo
com o modelo matemaético:

Yi=p+ Trati+ €

Em que: Yisdo as respostas das médias (u) dos tratamentos (i) com as silagens em
monocultura ou em consorcio e o erro (e;) associado as observacoes. As médias dos tratamentos

foram comparadas pelo teste F e Tukey (o = 0,05).

Resultados e Discussfes

O consorcio milho-soja apresentou diferencas significativas (P<0,05) para os dados de
producdo e de MS digestivel (Tabela 2). A producdo de matéria verde (MV) reduziu de 48,9
para 38,5 ton.hal, cerca de 10,4 ton.ha® a menos para o milho consorciado. Similar reducio
ocorreu para a producdo de MS, que passou de 14,2 para 11,6 ton.ha. Tais redugBes de
produtividade afetam o rendimento forrageiro quando o intuito é consorciar as culturas para a
producéo de silagem.

Normalmente, a reducéo da produtividade de culturas consorciadas esta relacionada com
a competitividade entre as plantas, devido as diferengas de desenvolvimento e habitos de
crescimento. Além disso, disputa por recursos limitantes ao crescimento como agua, didxido

de carbono, nutrientes e luz influenciam na producéo de biomassa (Rohrig e Stulzel, 2001). O
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plantio da soja na entrelinha do milho pode ter dificultado o desenvolvimento de ambas as
culturas, sendo necessario adequacdo da forma de estabelecimento das espécies.

Tabela 2. Produtividade de matéria verde (MV), matéria seca (MS), grdo e MS digestivel em

ton.ha das culturas de milho e soja produzidas em monocultivo ou consorciadas.

Tratamentos

Milho Monocultivo  Milho Consorcio EPM P —valor
Numero de plantas, m.linear! 5,60 5,40 0,22 0,17
Altura da planta, m 2,24 2,32 0,05 0,30
MV, ton.hat 48,9 38,5 2,25 <0,01
MS, ton.hat 14,2 11,6 051 <0,01
Gréos, ton.hat 9,63 7,02 0,57 0,01
Gréo, % MS 34,9 30,1 1,16 0,01
MS digestivel, ton.ha™ 9,40 7,01 0,38 0,02

Soja Monocultivo Soja Consoércio
Numero de plantas, m.linear! 10,8 9,0 0,72 0,11
Altura da planta, cm 98,8 86,5 0,02 <0,01
MV, ton.hat 13,2 6,80 0,61 <0,01
MS, ton.hat 3,90 1,44 0,35 <0,01
Gréos, ton.ha 3,14 0,86 0,40 <0,01
Gréo, % MS 24,8 18,8 2,12 0,03
MS digestivel, ton.ha™ 2,40 0,87 0,22 <0,01

EPM: erro padrdo da média.

O consorcio de milho e soja foi avaliado por Serbester et al. (2015) que relataram reducéo
da producdo de forragem do milho consorciado comparado ao milho em monocultivo, com
reducdo média de 6,3 ton.hat. Os autores justificaram que a concorréncia e o uso desigual de
recursos ambientais, como a luz e a &gua, podem explicar o baixo desenvolvimento das culturas
consorciadas. Esses desequilibrios podem ter efeitos negativos (por exemplo, folhas menores e
reduzido indice de area foliar) no rendimento da cultura (Chui e Shibles, 1984; Esmail, 1991).

Além do rendimento forrageiro, a producéo de grio (ton.ha) e a participacio da massa
de grdo (% MS) também reduziram para o milho em consorcio (P<0,05). A producdo de gréo
apresentou reducéo de aproximadamente 2,6 ton.ha, com 9,63 e 7,02 ton.ha* para o milho em
monocultivo e consorciado, respectivamente. A porcentagem de grdo em relagdo a MS
produzida reduziu cerca de 13,7%.

Em culturas consorciadas com o milho, o plantio concomitante de ambas as espécies pode
afetar a produtividade de grdos especificamente no intervalo entre a terceira (V3) e a décima

segunda folha (\VV12) determinado como estadio vegetativo. Essa € a fase entre a emergéncia de



23

plantulas e a diferenciacdo da espiga, momento em que se define o potencial de rendimento de
gréos da lavoura (Hanway, 1966).

Na producdo de silagens advindas de culturas consorciadas, como milho-soja por
exemplo, a participacdo dos graos na forragem interfere significativamente no valor nutritivo
do alimento, principalmente no teor energético da dieta. A proporcdo de grdos tem sido
reconhecida como critério adequado para auxiliar na escolha de hibridos de milho para silagem,
por estar correlacionada com o potencial de producao de gréos e MS total pela planta (Nussio
e Manzano, 1999).

Além disso, a quantidade de MS digestivel produzida é outra forma de avaliacdo do
potencial da cultura em produzir alimento de qualidade. No consorcio milho-soja, além da
reducdo na producdo de MS, a digestibilidade do material também foi menor, contribuindo para
reducdo de 2,39 ton.ha* de MS digestivel para o milho consorciado. Isso representa 25% a
menos de producao de material potencialmente digestivel, passando de 9,40 para 7,01 toneladas
de MS digestivel por hectare.

O fator competicdo fica mais evidente quando se avalia os indices produtivos da soja em
monocultivo e consorciada. A produtividade de MV e MS, grdos e MS digestivel apresentaram
reducdo significativa de rendimento, com média de aproximadamente 50% de decréscimo de
produtividade para todas as variaveis analisadas. Além disso, a altura da planta foi influenciada
pela consorcia¢do (P<0,05), passando de 98,8 para 86,5 cm, que esta relacionada com a
competicdo com a cultura do milho e contribui para a reducéo de produtividade.

A menor participagdo dos grdos na MS final produzida (18,8%) da soja consorciada em
relacdo ao monocultivo (24,8%), também influenciou no valor nutricional da forragem. Além
disso, podem ocorrer modificacdes dos constituintes morfolégicos (menor relacédo folha:caule)
pela competicdo entre plantas e reduzir da DIVMS e, por consequéncia, reducdo de
aproximadamente 1,5 ton.ha* de MS digestivel.

Nas avaliacBes da composicdo quimica das silagens produzidas, o teor de MS e MS
corrigida da silagem da cultura consorciada (SMS) foi semelhante a silagem de milho em
monocultivo (SM), com 27,0 e 27,7% de MS e 29,1 e 28,9% de MS corrigida (Tabela 3).

O baixo teor de MS (19,1%) e MS corrigida (24,2%) da silagem de soja em monocultivo
(SS), foi em funcdo da definicdo do ponto de ensilagem com base na cultura do milho. Esse
fato ndo favoreceu o acumulo de MS para a soja, devido ao estadio de desenvolvimento inferior
ao recomendado para colheita visando a producéo de silagem, que € a partir do total enchimento
de gréos (R6).
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Tabela 3. Composicéo quimica das silagens de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo e milho

e soja consorciados (SMS).

Tratamentos
SM SMS 3S EPM P —valor

MS, % 27,7 a 27,0a 19,1b 0,30 <0,01
MS corrigida, % MS 29,1a 289 a 24,2 b 0,75 <0,01
PB, % MS 7,35¢ 10,3 b 148 a 0,37 <0,01
MM, % MS 4,12 b 4,32 b 6,10 a 0,10 <0,01
EE, % MS 2,93 b 3,21b 7,40 a 0,12 <0,01
FDN, % MS 52,7 a 49,8 ab 47,7b 0,79 0,05
FDA, % MS 29,3 b 29,3b 341a 0,35 <0,01
CNF, % MS 32,8a 32,4 a 20,3 b 0,96 <0,01
CHOS, % MS 3,59 a 3,19a 0,38 b 0,21 <0,01
DIVMS, % 60,7 a 59,3 a 52,9b 1,63 <0,01
FracOes Nitrogenadas

Nitrogénio total (NT), % MS 1,17 ¢ 1,64 b 2,36 a 0,10 <0,01
Fracdo Al, % NT 2,79b 2,64 Db 9,63 a 0,89 <0,01
Fracdo A2, % NT 452 a 47,1a 259 b 3,08 0,04
Fracdo B1, % NT 40,8 b 38,1b 50,1 a 1,34 <0,01
Fracdo B2, % NT 3,58 a 3,06 b 2,71 ¢ 0,12 <0,01
Fracdo C, % NT 747Db 7,18 b 11,37 a 0,18 <0,01

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo: FDN: fibra em
detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; CNF: carboidratos ndo fibrosos; CHOS:
carboidratos soltveis; DIVMS: digestibilidade in vitro da MS; Al: ambnia; A2: nitrogénio sollvel; B1:
nitrogénio insolGvel; B2: nitrogénio ligado a FDN; C: indigestivel. EPM: erro padrdo da média; ¢
médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (a = 0,05)

A corregdo do teor de MS das silagens expressa de forma real os valores desse
constituinte. Essa correcdo considera que os produtos de fermentacdo apresentam
concentragdes distintas na massa ensilada e sdo perdidos por volatilizacdo durante o processo
de secagem em estufa.

O teor de PB da SMS foi superior a SM (P<0,05), com 10,3 e 7,35%, respectivamente.
Consideraveis teores de proteina sdo mais facilmente observados quando a proporc¢édo de soja
na mistura é superior a 30% (Martinez-Garcia et al., 2015; Stella et al., 2016; Carpici, 2016).
Nesse especifico caso, a soja representou apenas 15% da forragem produzida no consércio.

A possibilidade de aumento do teor proteico das silagens, por meio da associacédo de
milho-soja, pode diminuir a relacdo volumoso:concentrado da dieta. Entretanto, é valido
considerar a viabilidade da tecnologia pelo preco de implantagdo da lavoura consorciada e a
logistica de plantio em relacdo ao preco das fontes proteicas, independente da propor¢éo de

leguminosa na silagem.
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A SS apresentou 14,8% de PB, porém grande parte do nitrogénio esta na forma de
nitrogénio ndo proteico (NNP). Durante o processo fermentativo, de 7 a 87% dos compostos
nitrogenados das leguminosas sdo convertidos a NNP. Essa alta protedlise reduz a ingestdo de
MS, a eficiéncia de utilizacdo dos compostos nitrogenados e o desempenho animal (Muck,
1987).

Todas as fragdes nitrogenadas de menor disponibilidade (Al, B1 e C) da SS foram
superiores (P<0,05) as SM e SMS, com destaque para a fragdo B1 (nitrogénio insoltvel) que
representou 50,1% do NT. Cerca de 74% das fracdes de N da SS ndo estdo prontamente
disponiveis para os animais, com apenas 25,9% de N soluvel, podendo ocasionar déficit de tal
nutriente na dieta. A fracdo B2 da SS (2,71%) foi menor (P<0,05) em relacdo a SM (3,58%) e
SMS (3,06%), podendo estar relacionada aos diferentes compostos estruturais presentes em
cada cultura, ja que grande parte do N esta concentrada nos graos da soja.

Os teores de MM e EE da SMS néo foram alterados (P<0,05) quando comparados a SM.
Ja a SS, devido as caracteristicas da leguminosa, apresentou maiores teores de MM (6,10%) e
EE (7,40%) em relacdo as demais silagens, pois apresentam quantidades consideraveis de
calcio, fosforo e potassio (Eichelberger et al.,1997) em sua composicéo, além de éleo no grao.

Serbester et al. (2015) relataram aumento nos contetdos de PB, EE e MM das silagens
mistas das culturas de milho e soja consorciadas, bem como dos teores de calcio, potassio e
magnésio, quando comparadas a silagem de milho em monocultivo. Leguminosas possuem
maior quantidade de macro e micro minerais, com 2 a 3 vezes mais célcio (Paulson et al., 2008)
quando comparadas com gramineas.

Para a SMS os teores de FDN, FDA e CNF (49,8; 29,3 e 32,4%) n&do apresentaram
alteracdes em relacdo a SM (52,7; 29,5 e 32,8%). Elevados teores de fibra podem resultar em
qualidade aquém dos valores considerados ideais para uma silagem de qualidade e para atender
as exigéncias nutricionais dos animais. Tais proporcdes podem ser resultado da menor
quantidade de grdos na massa ensilada. Em revisdo de literatura, Zopollatto e Sarturi (2009)
verificaram teores de FDN menores para silagens de milho, entre 39,0 e 48,6%, em comparagéo
aos observados neste estudo e pode ser atribuido ao hibrido utilizado.

A SS apresentou menor (P<0,05) teor de FDN (47,7%) em relacdo a SM e maior FDA
(34,1%) perante as SM e SMS. Tambem a concentragdo de CNF (20,3%) foi menor (P<0,05)
na SS em relacdo as demais silagens. Este fato pode ser atribuido as caracteristicas da planta e
ao estadio de desenvolvimento no momento da colheita da soja (R5), com menor acimulo de
biomassa e translocacéo dos assimilados da fotossintese para o enchimento de gréos (Ritchie et
al., 1977).
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O teor de CHOS da SS (0,38%) foi menor (P<0,05) em relagéo as demais silagens. A
silagem de leguminosas normalmente é caracterizada por reduzida queda de pH, associada a
extensiva duragdo da fermentacdo. Esse comportamento implica em queda na quantidade de
CHOS, principal substrato para formacao dos produtos de fermentacdo benéficos ou ndo ao
processo de conservagéo da forragem.

Nesse sentido, Lempp et al. (2000) descreveram que dependendo da concentracao de soja
na consorciagdo com o milho podera ocorrer reducdo do nivel de carboidratos soluveis, que
associado ao elevado poder tamponante, prejudicam a fermentacéo lactica e a reducéo do pH
da silagem. Entretanto, no presente estudo, a presenca de soja na SMS ndo alterou o teor de
CHOS (3,19%), sendo semelhante ao valor observado na SM (3,59%).

N&o foi observado diferenca na DIVMS da SMS (59,3%) comparado a SM (60,7%),
enquanto a SS apresentou a menor DIVMS (52,9%). Este fato esta relacionado ao maior teor
de FDA na silagem, uma vez que leguminosas geralmente apresentam mais componentes
lignoceluldsicos que forrageiras em igual estadio fenoldgico. Além disso, a SS também
apresentou menor CNF, que representa compostos de mais digestibilidade como acucares
solGveis e amido. Eichelberger et al. (1997) e Stella et al. (2016) também nao observaram
diferenga na DIVMS quando incluiram até 50% de planta de soja na ensilagem de milho.

Além da composicdo quimica das silagens, as caracteristicas do processo fermentativo
contribuem para a qualidade do produto final. VValores de pH expressam a acidez e o potencial
de armazenamento da forragem, embora silagens com mesmo pH podem conter diferentes
concentracdes de acidos. O pH das SM e SMS foram similares, com valores de 3,74 e 3,77
respectivamente, indicando que a quantidade de soja na mistura ndo foi suficiente para alterar
a acidificacdo da forragem (Tabela 4).

Os valores de N-NHz foram similares para SM e SMS (2,79 e 2,64%). Silagens com bom
padrdo fermentativo normalmente apresentam pH de 3,7 - 4,2 e N-NH3z menor que 5% NT
(Kung Jr. e Shaver, 2001), e indica que a consorciacdo milho-soja ndo prejudicou a qualidade
de fermentacéo.

As maiores concentraces de N-NHz na SS (9,63%) sdo causadas pelo elevado pH, que
favorece o crescimento de microrganismos proteoliticos, principalmente do género Clostridium
spp., indicando silagem de pior qualidade. Este fato se confirma pela alta concentracdo de acido
butirico (8,75% MS) e baixa de &cido latico (0,20% MS). Outros acidos menos expressivos
também sdo formados, como propidnico, valérico e iso-valérico, formico, iso-butirico e 2,3-

butanodiol, todos associados a perdas no valor nutricional e baixa palatabilidade. As
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concentragOes de tais acidos foram extremamente elevadas na silagem exclusiva de soja, até 10

vezes mais se comparado com SM e SMS.

Tabela 4. Produtos de fermentacao das silagens de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo e

milho e soja consorciados (SMS).

Tratamentos
SM SMS 3S EPM P — valor
pH 3,74 b 3,77b 5,26 a 0,27 <0,01
N-NHs, % NT 2,79b 2,64 b 9,63a 0,95 <0,01
Acidos
Acido butiricot 0,01 b 0,27 b 8,75a 0,21 <0,01
Acido acéticot 2,48b 1,57 ¢ 431a 0,04 <0,01
Acido laticot 1,92 a 1,97 a 0,20 b 0,11 <0,01
Acido propi6nicot 0,10 b 0,06 b 1,31a 0,03 <0,01
Acido valérico? 10,3 b 4179b 5051,4 a 221 <0,01
Acido formico? 561,6 b 488,1b 31453 a 117 <0,01
Iso-valérico? 23,2b 278,1b 3462,8 a 131 <0,01
Iso-butirico? 154 b 138,2b 2650,1 a 61,3 <0,01
Alcoois
Etanol2 1,33b 1,35b 2,07 a 0,07 <0,01
2,3-butanodiol? 687,6 b 487,7b 6874,1 a 168 <0,01
Metanol? 204,1b 159,1b 2329,8 a 62,2 0,01
Cetonas
Acetona? 126,3 b 18,8 ¢ 148,4 a 3,76 0,01
Esteres
Acetato de etila2 735a 51,1b 289¢C 3,52 0,01
Lactato de etila? 228,6 b 246,4 a 7,76 C 3,55 0,03
Acetato de propila? 2,75b 0,64 c 2,98 a 0,27 0,01

19 MS corrigida; 2 mg.kgMS™; N-NHs: nitrogénio amoniacal; NT: nitrogénio total; EPM: erro padréo
da média; *°médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (a = 0,05).

Além disso, quando a forragem apresenta alta CT e lenta queda de pH, microrganismos

secundarios competem de forma significativa com as bactérias &cido laticas (BAL) por

substrato e produzem &cidos fracos para a conservacdo do material. As enterobactérias, que

dominam o inicio da fermentacdo, produzem &cido acético e formico, algumas produzem 2,3-

butanodiol e também séo responsaveis por parte do N-NHz formado a partir da degradacdo da

proteina e da reducdo de NOs (Spoelstra, 1987).
Na SS a concentragdo de acido acético (4,31% MS) foi superior as SM (2,48% MS) e
SMS (1,57% MS). Segundo Li & Nishino (2011), silagens com alta umidade e periodo de

estocagem prolongado podem apresentar intensa fermentacao acido acética (> 3 a 4% de MS).
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A menor producdo de &cido acético para SMS pode ser resultante da inibicdo das
enterobactérias ou de bactérias heterofermentativas por meio de outros compostos formados
durante a fermentacdo, porém tal fato ndo pode ser claramente elucidado. Além disso, para a
SM pode ter ocorrido desenvolvimento de bactérias heterofermentativas que degradam &cido
latico a &cido acetico e 1,2-propanodiol (Oude-Elferink et al., 2001).

Outros compostos formados, como alcoois, cetonas e ésteres, foram superiores na SS e
representam consumo dos carboidratos fermentesciveis (sacarose, glicose, frutose, etc.) e
producdo de CO, que aumentam as perdas de MS e ndo contribuem para conservagdo do
material ensilado. As perdas decorrentes de problemas na conservacdo da silagem, como
producdo de efluentes, producédo de gases e deterioragdo no painel do silo podem chegar a 40%
da massa ensilada (McDonald et al., 1991).

As perdas durante o processo fermentativo foram maiores para a SS quando comparadas
as SM e SMS (Figura 3). As perdas por gases (PGAS) na SS (9,85%) foram em média seis
vezes maiores e caracterizam a ineficiente fermentacdo do material, com baixa conservacéo e
excessivas perdas de CO2. Quando se compara as perdas de MS (PMS) em relacdo a MS
corrigida (PMScor) observa-se a magnitude do erro e superestimacao das médiasem 5, 7 e 27%

para SM, SMS e SS, respectivamente, jA que normalmente as perdas por gases e MS sdo

similares.
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Figura 3. Perdas fermentativas de gases (PGAS), matéria seca (PMS) e matéria seca corrigida
(PMScor) das silagens de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo e milho e soja consorciados
(SMS). EPM: 0,55; P<0,01 para efeito de tratamento; *>¢ Teste de Tukey (0. = 0,05).

A PMScor expressa proporcdo condizente as perdas por gases. Para a SS as perdas de
MScor (7,3%) foram superiores ao observado na SM (3,79%) e SMS (3,92%), e pode ser
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resultante da alta umidade do material no momento da ensilagem. Dias et al. (2010) relataram
maiores perdas de MS quando a soja foi colhida no estadio R5 em relacdo ao R6 e R7, fato
atribuido especialmente ao teor de MS no momento da ensilagem. A alta umidade da forragem
contribui para o desenvolvimento de microrganismos deterioradores ou heterofermentativos e
formagéo de fermentacdes indesejadas, com maior producédo de COo.

A estabilidade aer6bia da SM e SMS apresentaram similaridade entre o tempo para inicio
da deterioracdo do material, com 49 e 72 horas, respectivamente, e mesmo acimulo de
temperatura aos 5 e 10 dias de exposicdo ao ar (Tabela 5). A inclusdo de soja na mistura
contribuiu para aumentar numericamente o tempo de inicio da deterioracdo do material, porém
a quantidade na mistura néo foi suficiente para expressar o potencial de melhoria da estabilidade

aerébia.

Tabela 5. Estabilidade aerdbia e temperatura acumulada das silagens de milho (SM) e soja

(SS) em monocultivo e milho e soja consorciados (SMS).

Tratamentos
SV SMS S EPM P —valor
Estabilidade aerdbia (horas) 49b 72b 192a 119 <0,01
Temperatura acumuladaem 5 d (°C) 30a 36 a 0,15b 2,16 <0,01
Temperatura acumulada em 10 d (°C) 78 a 59 a 8b 6,5 0,03

abcmédias seguidas de letras iguais na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey (o = 0,05); EPM: erro
padrdao da média.

Barbosa et al. (2011) ndo observaram melhorias da estabilidade aerdbia das silagens
mistas de milho e soja, com incluséo de 5, 10 e 15% de soja na mistura, com maiores taxas de
aquecimento nas silagens mistas em relacdo ao milho exclusivo, atribuindo o fato a menor
participacdo da soja na massa total ensilada.

A SS apresentou maior estabilidade aerdbia (192 h) e reduzido acimulo de temperatura
em funcgéo dos dias de exposi¢do ao ar. A baixa qualidade fermentativa contribuiu para inibigéo
dos microrganismos deterioradores. A quantidade de acidos acético, butirico e propidnico
foram elevadas e reduzem a probabilidade de crescimento de leveduras e fungos (Wilkinson e
Davies, 2012), atrelado a menor quantidade de carboidratos soltveis e acido latico residuais
(Pahlow et al., 2003).

Em pesquisa com 264 silagens de leguminosas, Pahlow et al. (2001) reportaram que todos
0s materiais foram estaveis a exposicdo ao ar em média por 96 h (4 d) e 89% apresentaram
estabilidade aerobia de até 168 h (7 d).
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A SM e SMS apresentaram bom padréo fermentativo e maiores teores de carboidratos
sollveis residuais, e segundo Jobim et al., (2007), favorece a atividade microbiana
deterioradora perante a exposicao ao oxigénio, com consumo dos acidos que conservam o
material, resultando em aumento do pH e da temperatura. O primeiro pico de temperatura
(Figura 4) € proveniente do desenvolvimento de leveduras, que desencadeiam a quebra da
estabilidade com aumento do pH (Figura 5), e, por consequéncia, o segundo pico é reflexo do
desenvolvimento de fungos filamentosos (Wilkinson e Davies, 2012).
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Figura 4. Valores observados de temperatura para as silagens de milho (SM) e soja (SS) em

monocultivo e milho e soja consorciados (SMS) durante a exposicao aerdbia.

As caracteristicas fermentativas da SS propiciaram menores taxas de aquecimento
durante o tempo de exposi¢do ao ar (Figura 4). O pH elevado ao final do periodo fermentativo
e a inibicdo de microrganismos deterioradores foram relevantes para ndo alteracdo expressiva

do pH apos a abertura dos silos (Figura 5).

pH
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Figura5. Valores observados de pH para as silagens de milho (MS) e soja (SS) em monocultivo

e milho e soja consorciados (SMS) durante a exposicéo aerdbia.
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Pitt et al. (1991) modelaram o crescimento de leveduras e fungos em silagens sob
deterioracdo aerdbia e concluiram que a estabilidade aerobia provavelmente seria maior quando
a cultura apresentasse alta capacidade tampao, baixa concentracdo de MS e carboidratos
solveis suficientes para reduzir o pH no processo fermentativo, porém sem grandes
quantidades residuais.

Conclusdes
1. As culturas de milho e soja consorciadas apresentaram reducdo na produtividade de
forragem e de graos.
2. Asilagem do consorcio milho-soja apresentou maior teor de PB, quando comparado a
silagem de milho, sem afetar o perfil e as perdas fermentativas. Porém nao resultou em aumento

da estabilidade aerébica.
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IV.  Desempenho de cordeiros alimentados com silagens de milho e soja em
monocultivo e consorciados

(Normas: Pesquisa Agropecuaria Brasileira)

Resumo - Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo de cordeiros alimentados com silagens
de milho e soja em monocultivo e em consorciacdo. Foram utilizados o hibrido de milho
2B877PW e variedade de soja RR2Pro®, sendo denominados os tratamentos: dietas com
silagem de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo e dieta com silagem de milho e soja (SMS)
consorciados. A ensilagem foi realizada em tambores de 200 L e estocados por 90 dias. Foram
utilizados oito cordeiros mesticos machos por tratamento, totalizando 24 animais, por 70 dias.
A SS proporcionou redugdo do CMS (967 g.dia?) e DMS (62,5%), com menor eficiéncia
alimentar (0,195) e GMD (190 g.dia!). A dieta com SM e SMS promove maior desempenho
animal, resultante do maior consumo de nutrientes (1097 e 1056 g.dia?) e digestibilidade da
MS (69,6 e 68,7%), em relacéo a dieta SS. A dieta com SMS né&o apresentou alteracdes no valor
nutricional com a participacdo de 15% de soja na mistura. O uso da silagem de soja (SS) como
fonte de forragem ndo é recomendado como fonte exclusiva de volumoso para sistemas
intensivos de producao.

Termos para indexacao: consorcio, consumo, digestibilidade, ganho de peso

Performance of lambs fed maize and soybean silages in monoculture and intercropped
Abstract - The objectives were to evaluate the performance and meat characteristics of lambs
fed corn and soybean silages in monoculture and intercropped. The maize hybrid (2B877PW)
and soybean variety (RR2Pro®) were used, being the treatments: diets with maize silage (MS)
and soybean silage (SS) in monoculture and diets with maize-soybean silage (MSS)
intercropping. The ensiling was realized in 200 L experimental silos and stored for 90 days.
Eight crossed male lambs, non-castrated per treatment were used, totaling 24 animals, during
70 days. The SS diet decreased DM intake (967 g.dayt) and DM digestibility (62.5%), with
lower feed efficiency (0.195) and ADG (190 g.day™?). The MS and MSS diet promoted higher
animal performance, resulting from higher nutrient intake (1097 and 1056 g.day™) and DM
digestibility (69.6 and 68.7%), relative to the SS diet. The MSS diet did not changes its
nutritional value with addition of 15% soybean proportion in the mixture. The use of soybean
silage (SS) is not recommended as a sole forage source for intensive production systems.

Index terms: digestibility, intake, intercrop, average gain
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Introducéo

Os custos com alimentacdo € o principal fator que onera a intensificacdo da producéo
animal. A oscilacdo do preco das fontes energéticas e proteicas (milho e soja, por exemplo) no
mercado interno segue o padrdo das commodities internacionais. Além das restrigdes
econdmicas, a competicdo com a alimentagdo humana pode limitar o nivel de inclusdo de graos
na dieta e afetar negativamente a terminacdo de animais em confinamento (Awawdeh et al.,
2009).

Alternativas de armazenamento e de fontes alimentares visam minimizar os custos dos
sistemas produtivos sem alterar a oferta de produtos de origem animal. Nesse contexto, a
inclusdo de soja (Glycine max.) como forragem é uma alternativa para diversificar a fonte
proteica das dietas para ruminantes. Além disso, 0 armazenamento em forma de silagem garante
alimento em situac6es de escassez de forragem e aumento no preco do gréo.

Avaliacbes na qualidade da forragem sdo necessérias para garantir melhorias no
desempenho animal e viabilidade de implantagdo de tecnologias diversificadas. E sabido que
as leguminosas apresentam algumas limitacdes para producdo de silagem. A alta capacidade
tamponante e baixa concentracdo de carboidratos soliveis e MS comprometem 0 processo
fermentativo e reduz o valor nutricional da silagem.

Uma possibilidade de aproveitamento das caracteristicas nutricionais da soja como
forragem € o consércio com gramineas para producéo de silagem. Essa tecnologia visa associar
o0s beneficios de ambas as culturas, com melhor aproveitamento dos recursos ambientais (Costa
et al., 2012) ou a possibilidade de incremento na composicdo nutricional, com elevacdo dos
teores de proteina bruta (Contreras-Govea et al., 2011; Stella et al., 2016).

No Brasil, os estudos com silagens mistas de milho e soja ainda sdo pouco conclusivos,
ja que o uso da leguminosa como forragem ndo se caracteriza como alimento tradicional na
producdo animal. Divergéncias nos resultados de consumo, digestibilidade e producdo séo
constantes, principalmente em relacdo a proporcao na dieta e uso de aditivos.

Além disso, a possibilidade de aumento dos teores de proteina da dieta e redugdo do uso
de concentrados proteicos é questionavel e necessita de avaliacdes para real possibilidade de
uso para melhorias no desempenho animal e reducdo dos custos.

Devido a demanda de informacdes sobre o uso de silagens mistas, objetivou-se avaliar o
desempenho de cordeiros alimentados com silagens de milho e soja em monocultivo e em

consorciagao.
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Material e Métodos

A etapa a campo de experimentacdo animal foi conduzida na Fazenda Experimental e as
analises realizadas no Laboratdrio de Analise de Alimentos do Departamento de Zootecnia,
ambas pertencente a Universidade Estadual de Maringa — UEM.

Foram utilizados o hibrido de milho 2B877PW e variedade de soja RR2 Pro® com plantio
em monocultivo e consorciados. O arranjo do plantio para 0 monocultivo foi realizado em
linhas com 90 cm de espacamento e cerca de 6 sementes por metro, totalizando um stand de
aproximadamente 60.000 plantas.ha™®. O arranjo do plantio para a soja em monocultivo foi em
linhas com 45 cm de espagamento e 13 sementes por metro, totalizando 289.000 plantas.ha™.

Para o estabelecimento da consorciacgdo, o plantio da soja foi realizado nas entre linhas
do milho, mantendo a mesma populacao de plantas. A proporcao de soja na mistura representou
15% na matéria natural (verificada via avaliacGes agrondmicas).

Para a colheita das culturas foi considerado como referéncia o ponto de ensilagem do
milho, com % da linha do leite do gréo (89 dias p6s plantio), para padronizacao das avaliacOes.
Nesse momento, a soja estava em estadio fenoldgico de R5.4, caracterizada como fase de
enchimento do gréo e 50-75% de granacéo, sendo denominados 0s seguintes tratamentos:
Tratamento 1 — dietas com silagem de milho em monocultivo (SM);

Tratamento 2 — dietas com silagem de soja em monocultivo (SS);
Tratamento 3 — dietas com silagem de milho e soja consorciados (SMS).

A partir das silagens produzidas (Tabela 1) foram formuladas as dietas experimentais com
base no FDN de forragem, de acordo com as exigéncias para ganhos de aproximadamente 300
g/dia (NRC, 2007), baseados no peso médio dos animais.

Para obtencdo dos dados de desempenho, foram utilizados oito cordeiros machos
mesticos, ndo castrados, por tratamento com peso corporal médio de 23 kg (+ 3,50), totalizando
24 animais. Os animais foram distribuidos em blocos por peso corporal inicial (PCi), alojados
em baias individuais providas de comedouro e bebedouros.

A utilizacdo dos animais na pesquisa obedeceu as especificacfes e cuidados impostos
pelo conselho de ética e protecdo dos animais (CEUA/UEM n° 5430020316).

O periodo de avaliagdo foi de 70 dias (20 d para adaptagéo e 50 d para coletas de dados)
até que os animais atingissem peso médio de 35 kg (£ 2,20). As dietas experimentais (Tabela
2) foram fornecidas 2 vezes ao dia (08h e 16h), a coleta e pesagem de sobras foram realizada
no periodo da manha, para posterior determinagdo do total de nutrientes consumidos e ajuste

de consumo, estimando-se sobras de 10% do total fornecido diario.
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Tabela 1. Caracterizagéo das silagens de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo e silagem de
milho e soja consorciados (SMS).

Composi¢do quimica Silagens

SM SMS SS
MS, % MN 29,1 28,9 24,2
PB, % MS 7,35 10,3 14,8
MM, % MS 4,12 4,32 6,10
EE, % MS 2,93 3,21 7,40
FDN, % MS 52,7 49,8 47,7
FDA, % MS 29,3 29,3 34,1
CNF, % MS 32,8 32,4 20,3
CHQOS, % MS 3,59 3,19 0,38
Perfil fermentativo
pH 3,74 3,77 5,26
N-NHs, % NT 2,79 2,64 9,63
Acido latico, % MS 1,92 1,97 0,20
Acido acético, % MS 2,48 1,57 4,31
Acido butirico, % MS 0,01 0,27 8,75
Estratificacdo de Particulas
>19mm, % 13,4 17,8 21,5
>8 mm, % 77,6 70,0 70,0
>1,18 mm, % 9,10 12,2 8,75
Tamanho medio de particula, cm 9,30 9,00 7,30

Para determinar a digestibilidade da MS (DMS) foram coletadas amostras de fezes
diretamente da ampola retal segundo Huhtanen et al. (1994) e utilizada a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno para estimar a producéo fecal.

Foram coletadas amostras representativas das silagens individuais, do concentrado, dieta
total, sobras e fezes. As amostras foram secadas e processadas para a determinacgdo dos teores
de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB) segundo AOAC (2000). A
fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) foram determinadas segundo Van Soest et al.
(1991).

Os valores de extrato etéreo (EE) foram obtidos pelo método ANKOM XT15 (AOCS,
2005). Para o calculo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi utilizada a equacdo de Hall
(2000), em que: CNF=100-(PB+MM+EE+FDN).

Na avaliacdo de desempenho, os animais foram pesados no inicio do confinamento
(PCinicial), a cada duas semanas para determinar o ganho de peso médio diario (GMD), e no
momento do abate (PCfinal), apos jejum de solidos de 12 horas. A partir dos dados de consumo,
foi obtido a eficiéncia alimentar (EA).
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Tabela 2. Dietas experimentais contendo silagem de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo
e silagem de milho e soja consorciados (SMS).

Ingredientes (% MS) SM SMS SS
Silagem de milho 30 - -
Silagem de soja - - 32,5
Silagem de milho-soja - 31,0 -
Milho seco moido 58,0 57,5 64,3
Farelo de soja 8,80 8,30 -
Mistura mineral e vitaminica 1,0 1,0 1,0
Calcario 1,5 1,5 1,5
Ureia 0,68 0,68 0,68
Nutrientes

MS, % MN 68,4 68,3 65,5
MM, % MS 5,38 5,44 5,60
PB, % MS 13,3 14,2 13,1
EE, % MS 3,16 3,25 4,78
FDN, % MS 24,1 23,1 23,1
FDA, % MS 16,4 16,6 18,1
CNF, % MS 54,1 54,0 53,3
FDN de forragem, % MS 16,6 16,6 16,6

Foram mensurados os pesos de carcaca quente (PCQ) apos o abate, de carcaca fria (PCF)
apos resfriamento a 4°C por 24 horas e 0 peso de corpo vazio (PCV = Peso corporal ao abate —
contetdo do trato gastrintestinal) para obtencdo dos rendimentos de carcaca comercial (RCC =
PCF/PCfinal x 100) e rendimento verdadeiro ou bioldgico (RCV = PCQ/PCV x 100).

O indice de selecdo (1S) das dietas foi determinado como uma porcentagem do consumo
real em relagdo ao consumo predito, de acordo com as porcentagens retidas em cada peneira
(>19 mm; <19, >8 mm; <8, >1,18 mm; <1,18 mm) segundo Leonardi e Armentano (2003).

O comportamento ingestivo foi avaliado por meio de observagfes visuais a cada 10
minutos, durante 24 horas, com inicio imediatamente apds o fornecimento da alimentacdo da
manhd, para determinacdo do tempo despendido em ingestdo, ruminacao e mastigacdo total.

Os célculos das atividades foram feitos em minutos por dia, assumindo que, nos 10
minutos seguintes a cada observacao, 0s animais permaneceram na mesma atividade. O tempo
total de mastigacao foi determinado somando-se os tempos de ingestdo de alimento e ruminagéo
(Maekawa et al., 2002).

A partir dos dados de comportamento ingestivo e consumo de MS e FDN foram
calculados a eficiéncia de ingestdo de MS (EIMS) e eficiéncia de ingestdo de FDN (EIFDN),
em que:

EIMS (g MS ingerida.min) = ingestdo de MS/tempo de ingest&o;
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EIFDN (g FDN ingerida.min) = ingestdo de FDN/tempo de ingestao.

Além da eficiéncia de ingestdo foram obtidos dados referentes ao tempo despendido para
mastigacdo a partir do consumo de MS e FDN, em que:

TMMS (min.kgMS™) = tempo de mastigacéo total (TMT)/ingestdo de MS;
TMFDN (min.kgFDN™) = tempo de mastigac&o total (TMT)/ingestdo de FDN.

A coleta de liquido ruminal para mensuracdo do pH foi realizada aproximadamente 6
horas ap0s a alimentacéo (via ruminocentese), no dia antecedente ao abate. Para os parametros
sanguineos foram coletadas amostras de sangue 4 horas apds a refeicdo da manha e mesurados
os valores de glicose, ureia, triglicerideos, colesterol e acidos graxos nao esterificados (AGNE)
via Kits comerciais.

O experimento foi conduzido usando o delineamento em blocos ao acaso, definidos
através do peso corporal inicial e a analise de variancia de acordo com o modelo estatistico
abaixo:

Yijk = p + Trati + Blocoj + Covi + eijk

Em que: p s@o as médias gerais dos tratamentos (i) com as culturas em monocultura ou
em consorcio; bloco (j); covariavel (Cov) e o residuo (eijk) associado as observacGes. As
médias dos tratamentos foram analisados via PROC MIXED do SAS utilizando o peso corporal

inicial como covariavel e as médias comparadas pelo teste Tukey (a = 0,05).

Resultados e Discussfes

A ingestdo de nutrientes foi inferior para a dieta contendo SS (967 g.dia) quando
comparada com a dieta contendo SM (1097 g.dia?) (P<0,05), sem alteracdo na ingestio de FDN
e FDA (Tabela 3). A dieta SMS apresentou ingestdo de MS e MO similar a SM e SS.

Apesar da menor ingestdo de MS para a dieta com SS, os valores observados ainda
representaram um consumo de 3,5% do peso corporal médio. Esses valores estdo de acordo
com as recomendacdes do NRC (2007) para ovinos, com ingestdo de 1 kg de MS por dia e
ganho de 150 g. Visto as caracteristicas da silagem de soja ofertada (Tabela 1), com alto teor
de amonia (9,63%), acido acético (4,31%) e butirico (8,75%), esperava-se gque a ingestdo de
nutrientes fosse drasticamente reduzida.

Normalmente, o consumo das silagens exclusivas de leguminosas ou mistas séo reduzidos
guando comparados com as silagens de milho, porém sdo superiores as silagens de capim
(Huhtanen et al., 2007; Cheng et al., 2011; Dewhurst, 2013).

Rigueira et al. (2015) e NKkosi et al. (2016) relataram redugdo do consumo de MS em
dietas com 100% de silagem de soja quando comparada com silagens de soja que continham
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algum aditivo (melago de soja ou inoculante bacteriano). Ambos os casos séo explicados pela
melhoria no perfil fermentativo e qualidade nutricional das dietas. Em silagens mistas (soja
com milho ou sorgo) o consumo de nutrientes ndo apresentou altera¢es quando a proporcao
de soja se limitou a 40% (Martinez-Garcia et al., 2015; Lima et al., 2011).

Tabela 3. Ingestdo de nutrientes em cordeiros alimentados com silagens de milho (SM) e soja

(SS) em monocultivo e milho e soja consorciados (SMS).

Tratamentos
SM SMS 3S EPM P —valor
Ingestdo (g.dia™)
IMS 1097 a 1056 ab 967 b 39,3 0,05
IMO 1040 a 1002 ab 913 b 37,2 0,04
IPB 151 a 149 a 119b 5,30 <0,01
IFDN 246 242 240 10,6 0,90
IFDA 194 196 201 7,80 0,74
IEE 341a 345a 44,7 b 1,39 <0,01
IMSD 764 a 718 a 605 b 26,5 0,02
Digestibilidade aparente (%)
DMS 69,6 a 68,7 a 62,5b 2,10 0,02

IMS: ingestdo de matéria seca; IMO: ingestdo de matéria organica; IPB: ingestdo de proteina bruta;
IFDN: ingestdo de fibra em detergente neutro; IFDA: ingestdo de fibra em detergente &cido; IEE:
ingestdo de extrato etéreo; IMSD: ingestdo de matéria seca digestivel; DMS: digestibilidade da matéria
seca. *»¢médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (a = 0,05). EPM:
erro padrao da média.

A menor ingestdo de PB para SS (119 g.dia™) esta relacionada ao menor consumo de MS.
A maior ingestdo de EE para SS (44,7 g.dia!) condiz com os maiores teores presentes na dieta
e e atribuido as caracteristicas da leguminosa. Para a SMS, a baixa propor¢do de soja na mistura,
15% na matéria natural, ndo influenciou no consumo e nos teores de EE da dieta.

A ingestdo de MS digestivel (IMSD) seguiu a mesma resposta da IMS, com maiores
valores para a dieta contendo SM (764 g.dia?). Fato atribuido a maior digestibilidade da MS
(DMS) da SM (69,6%), que foi semelhante a SMS (68,7%) e superior a SS (62,5%).

Normalmente, a digestibilidade das silagens de leguminosas esta associada ao estadio
fenolégico no momento da colheita e a variedade ou hibrido utilizado. O aumento de compostos
menos digestiveis (FDA e lignina) reduzem o potencial da digestibilidade da soja,
permanecendo relativamente constante em cerca de 60% nas varias fases reprodutivas de
crescimento (R1, R3, R5, R6 e R7) segundo Munoz et al. (1983).

Taylor et al. (2017), Nkosi et al. (2016) e Rigueira et al. (2015) observaram teores de 63,
64 e 59% de digestibilidade da MS em dietas que continham silagem de soja como fonte de

volumoso.
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As avaliacOes de consumo de nutrientes e digestibilidade refletiram em diferencas
(P<0,05) de desempenho dos cordeiros entre as dietas analisadas (Tabela 4). A menor ingestéo
e digestibilidade da MS para a SS afetou diretamente o peso dos animais no final do periodo de
confinamento (32,2 kg). Ja os animais que receberam SM e SMS apresentaram peso corporal
final (PCf) semelhante, com 34,8 e 34,3 kg, respectivamente. Normalmente, no final do periodo
de confinamento, os animais mais pesados representam redugdo nos custos de alimentacéo e

lucratividade para o sistema de producao.

Tabela 4. Desempenho de cordeiros alimentados com silagens de milho (SM) e soja (SS) em

monocultivo e milho e soja consorciados (SMS).

Tratamentos
SM SMS SS EPM P —valor
PCi, kg 23,1 22,6 22,4 1,33 0,93
PCf, kg 34,8a 34,2a 32,2b 0,59 <0,01
GMD, g.dia™ 232 a 230a 190 b 9,03 <0,01
EA 0,211 a 0,210 a 0,195 b 0,08 0,03
RCC, % 45,6 46,5 46,7 0,82 0,66
RCV, % 52,7 53,8 52,6 0,94 0,62

PCi: peso corporal inicial; PCf: peso corporal final; GMD: ganho médio diario; EA: eficiéncia alimentar;
RCC e V: rendimento de carcaca comercial e verdadeiro. ¢ médias seguidas de letras iguais na linha
ndo diferem entre si pelo teste Tukey (o= 0,05). EPM: erro padrdo da média.

O GMD mais baixo na dieta com SS (190 g.dia™) em relago as dietas com SM e SMS,
resultou na reducdo no PCf dos cordeiros. A menor eficiéncia alimentar para a dieta SS (0,190)
é indicativo de menor densidade de energia na dieta e, por consequéncia, 0s animais precisariam
ingerir mais alimento para aumentar o ganho de peso.

Né&o houve diferenca no rendimento de carcaga comercial (RCC) e rendimento verdadeiro
(RCV) entre as dietas avaliadas, com valores medios de 46,3% e 53%, respectivamente.
Normalmente, o rendimento de carcaga para animais cruzados varia entre 45 a 55% para ovinos
e depende de um conjunto de fatores como base genética, sexo, idade, peso corporal, nimero
de horas em jejum e dieta imposta aos animais.

Para o comportamento ingestivo dos animais, avaliando mastigacéo, ingestao e eficiéncia
de ingestdo de FDN, ndo houve diferenca entre as dietas avaliadas (Tabela 5). O tempo de
ruminacéo foi superior para a dieta SS (486 min.dia) quando comparada a SM (434 min.dia
1y, O fator ruminacéo é influenciado pela composicéo da dieta, e alimentos com alto teor de
parede celular podem aumentar o tempo dessa atividade (Van Soest, 1994).

Welch (1982) afirmou que o aumento no fornecimento de fibra indigestivel nédo

incrementa a ruminagio a mais de 8 ou 9 h.dia, sendo a eficacia de ruminagio importante no
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controle da utilizagdo de volumosos. Logo, o animal que ruminar maior quantidade de
volumoso durante esse periodo de tempo pode consumir mais e ser teoricamente mais

produtivo.

Tabela 5. Comportamento ingestivo de cordeiros alimentados com silagens de milho (SM) e
soja (SS) em monocultivo e milho e soja consorciados (SMS).

Tratamentos
SM SMS sS EPM P —valor
Mastigac&o, min.dia™ 555 580 616 22,3 0,08
Ruminagdo, min.dia* 434 b 437 b 486 a 23,4 0,05
Ingestdo, min.dia™ 120 131 138 9,75 0,47
EIMS, g MS.min™* 9,26 a 7,60 ab 6,92 b 0,73 0,04
EIFDN g FDN.min? 1,94 1,60 151 0,16 0,06
TMMS, min.kg MS™ 517 b 640 a 609 a 29,3 0,01
TMFDN, min.kg FDN! 2256 b 2648 a 2792 a 113,6 0,03

EIMS e FDN: eficiéncia de ingestdo de MS e FDN; TMMS e FDN: tempo de mastigacdo de MS e FDN.
abemédias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (o= 0,05). EPM: erro
padrdo da média.

Os animais submetidos a dieta SS despenderam mais tempo de mastigacdo para MS e
FDN (609 e 2792 min.kg™) quando comparado a SM (555 e 2256 min.kg™). Porém, a menor
eficiéncia de ingestdo de MS (6,92 g MS.dia) contribuiu para inferioridade de desempenho
dos cordeiros na dieta SS. Tais fatos, podem ser atribuidos as caracteristicas do volumoso
fornecido, com baixa qualidade fermentativa e maior teor de FDA (34,1% FDA), bem como o
reduzido consumo.

O tempo de ruminacéo e eficiéncia de ingestdo de MS foi similar para os animais nas
dietas SM e SMS, e corrobora com os dados de ingestdo de MS. Entretanto, o tempo de
mastigacdo considerado para MS e FDN seguiu o padrdo da SS, ndo afetando o consumo de
nutrientes e o desempenho dos animais.

A selecdo de particulas da racéo apresentou diferenca entre os tratamentos apenas para as
fragOes retidas nas peneiras 19 e 8 mm (Figura 1). Para a dieta SS os animais preferiram
consumir (IS > 100%) as particulas maiores quando comparado a dieta SM e SMS (IS < 100%).

O tamanho médio de particula para SS (7,3 cm) foi numericamente menor que as SM (9,3
cm) e SMS (9,0 cm). Em observagbes nas sobras, verificou-se a presenca de bracteas néo
processadas e disco de sabugo para SM e SMS que podem ser rejeitados pelos animais e, em

consequéncia, influenciar na preferéncia de particulas menores (<8 mm e >1,18 mm).
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Figura 1. indice de selecéo de particulas (%) de cordeiros alimentados com silagens de milho
(SM) e soja (SS) em monocultivo e milho e soja consorciados (SMS). 2°¢ médias seguidas de

letras iguais por peneira ndo diferem entre si pelo teste Tukey (a = 0,05). EPM: 7,50.

Os valores de pH ruminal, glicose, colesterol e AGNE ndo foram influenciados pelas
dietas (Tabela 6). A concentracdo de ureia no plasma foi superior para a dieta SS (49,5 mg.dL"
1Y comparada as dietas SM (42,7 mg.dL ) e SMS (40,2 mg.dL?) (P<0,05). Os niveis de ureia
sanguinea estdo relacionados com a proteina da dieta e avaliam o estado nutricional do animal.
As dietas ndo apresentavam excesso de proteina e 0 aumento de ureia sanguinea na dieta SS,

pode estar relacionado com a concentracao energética da dieta.

Tabela 6. Valores de pH ruminal e parametros sanguineos de cordeiros alimentados com

silagens de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo e milho e soja consorciados (SMS).

Tratamentos
SM SMS s EPM P —valor
pH ruminal 6,6 6,7 7,1 0,15 0,37
Glicose, mg.dL™ 80,1 84,1 87,0 3,36 0,59
Ureia, mg.dL* 42,7b 40,2 b 49,5a 2,50 0,03
Triglicerideos, mg.dL™* 31,2b 37,7 ab 425a 3,21 0,04
Colesterol, mg.dL? 50,3 49,3 52,5 3,27 0,80
AGNE, mmol.L*! 0,10 0,09 0,12 0,02 0,69

AGNE: é4cidos graxos nio esterificados. > médias sequidas de letras iguais na linha ndo diferem entre
si pelo teste Tukey (o = 0,05). EPM: erro padrdo da média.

Dietas com baixos niveis de energia ou com proteinas de baixa qualidade nutricional
favorecem o aumento das concentracBes de ureia sanguinea em decorréncia do maior

catabolismo proteico (Gonzalez e Silva, 2006). Os aminoacidos sdo oxidados para sintese de
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outros aminoacidos ou ainda transformados em intermediarios do ciclo de Krebs para
compensacéo de energia no metabolismo (Braun et al., 2010).

As concentracdes de triglicerideos no sangue foram superiores para 0s cordeiros que
consumiram a dieta SS (42,5 mg.dL?) quando comparada a dieta SM (31,2 mg.dL™?). O
aumento dos triglicerideos ndo influenciou nos niveis de colesterol sanguineo. O maior
consumo de EE para a dieta SS pode ter influenciado nos niveis de triglicerideos no sangue.

O aumento dos acidos graxos na dieta pode interferir na conversao dos acidos graxos em
triglicerideos no figado e maior exportacéo para a corrente sanguinea. Os triglicerideos podem
ser armazenados no tecido adiposo ou mobilizado para a corrente sanguinea para que a demanda
energeética dos animais seja suprida (Braun et al., 2010). A fase de desenvolvimento dos animais
também pode influenciar na mobilizacdo de gordura, ja que a deposi¢do de gordura do animal

exige a translocacdo de acidos graxos para 0 sangue.

Conclusdes
1. Adieta com silagem de milho (SM) promoveu maior desempenho animal, resultante do
maior consumo de nutrientes e digestibilidade. A dieta com silagem do consorcio (SMS)
apresentou resultados similares a SM, sem alterac6es no valor nutricional com a participacao
de 15% de soja na mistura.
2. O uso da silagem de soja (SS) como fonte de forragem resultou em menor desempenho
dos animais, ndo sendo recomendada como fonte exclusiva de volumoso para sistemas

intensivos de producao.
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V. Silagens de milho e soja em monocultivo e consorciados na qualidade da carne de
cordeiros

(Normas: Pesquisa Agropecuaria Brasileira)

Resumo - Objetivou-se avaliar as caracteristicas da carne de cordeiros alimentados com
silagens de milho e soja em monocultivo e em consorcia¢do. Foram utilizados um hibrido de
milho (2B877PW) e uma variedade de soja (RR2Pro®), sendo denominados os tratamentos:
dietas com silagem de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo e dieta com silagem de milho e
soja (SMS) consorciados. Foram utilizados oito cordeiros machos por tratamento, totalizando
24 animais, com peso médio de 23 kg (z 3,50), por 70 dias. Foram avaliados os parametros de
cor da carne e da gordura, composicao quimica, textura, marmoreio, perdas, antioxidantes e
perfil de &cidos graxos. A qualidade da carne foi superior para os animais da dieta SM, com
conservacao da cor da carne (11,8 a*), maciez (4,08 kgf.cm?2), menores perdas de agua, melhora
na atividade antioxidante (52,8% ABTS e 30,1% DPPH) e menor oxidacao lipidica (0,38 mg
malonaldeido.kg™) sem alteragdo do perfil de acidos graxos. A dieta SMS apresentou resultados
similares a dieta SM em relacdo as caracteristicas da carne. A dieta SS resultou em gordura da
carne com maior tonalidade de amarelo (20,7 b*). E necessario avaliar o real beneficio da
tecnologia da consorciagéo para favorecer a qualidade da carne de cordeiros.

Termos para indexacdo: antioxidantes, consorcio, Longissimus dorsi, textura

Maize and soybean silage in monoculture and intercropped on meat quality of lambs
Abstract - The objective was to evaluate the meat quality of lambs fed maize and soybean
silages in monoculture and intercropped. The maize hybrid (2B877PW) and soybean variety
(RR2Pro®) were used, being the treatments: diets with maize silage (MS) and soybean silage
(SS) in monoculture and diets with maize-soybean silage (MSS) intercropping. Eight male
lambs per treatment were used, totaling 24 animals, with mean body weight of 23 kg (z 3.50),
for 70 days. The parameters of meat and fat color, chemical composition, texture, marbling,
losses, antioxidants and fatty acid profile were evaluated. The meat quality was higher for
animals fed with MS diet animals, having color conservation (11.8 a *), tenderness (4.08
kgf.cm?), lower water loss, improvements in the antioxidant activity (52.8 % ABTS and 30.1%
DPPH) and lower lipid oxidation (0.38 mg malonaldeido.kg™) without alteration the fatty acid
profile. The MSS diet showed similar results to MS diet in relation to the meat quality. The SS
diet resulted in meat fat with the highest tonality of yellow (20.7 b *). It is necessary to evaluate
the real benefit of the intercrop technology to promote the meat quality of lamb.

Index terms: antioxidants, intercrop, Longissimus dorsi, tenderness
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Introducéo

A diversificacdo da dieta em sistemas intensivos de producdo animal é uma pratica
recorrente entre dos produtores, visando o uso de alimentos alternativos, que contenham
semelhante valor nutricional, com potencial de incremento da dieta e atendimento das
exigéncias dos animais. Além disso, a eficiéncia no uso desses alimentos e dos nutrientes sdo
importantes para redugdo nos custos e lucratividade do sistema.

Dentre os ingredientes com maior possibilidade de substitui¢do na dieta, os proteicos sao
amplamente avaliados pelo preco para inclusdo na dieta e competicdo com a alimentagédo
humana, como a soja (Glycine max) por exemplo. O uso de tecnologias que possibilitem
aumento do teor proteico da dieta com reducdo dos custos é avaliado perante a aplicabilidade e
beneficios dos resultados.

Juntamente aos alimentos concentrados, a qualidade do volumoso ofertado garante
positivos resultados e incremento da dieta animal. A silagem de milho é considerada padréo
nas dietas, porém com baixo teor proteico e necessidade de suplementacdo desse nutriente. O
uso de forrageiras com melhor teor nutricional pode ser uma forma de intensificar os nutrientes
e diversificar a dieta.

O uso de leguminosas consorciadas com gramineas, milho e soja por exemplo, tem por
intuito aplicar tal teoria e aumentar o teor proteico do volumoso da dieta animal. Para a
aceitabilidade dessa tecnologia sdo necessarios estudos em funcéo da qualidade do produto final
e atendimento das exigéncias dos consumidores.

Especialmente na ovinocultura, melhorias na qualidade da carne como textura, cor e
composicdo nutricional podem ser influenciadas pela dieta (Osorio et al., 2013). Uma dieta
capaz de alterar a estrutura bioquimica do musculo e influenciar positivamente nos atributos
sensoriais e fisicos da carne pode garantir qualidade do produto e maior grau de satisfacdo ao
consumidor (Teixeira et al., 2011).

Além da possibilidade de incremento proteico na dieta, a soja possui em sua composicao
diversos &cidos graxos que podem contribuir para alteragdes na qualidade da carne. Na soja, 0s
acidos graxos insaturados correspondem a 86% do total e o &cido linoleico e encontra-se em
maior concentracdo (54%) (Hammond e Glaz, 1989). Esses produtos podem ser
antimicrobianos, antioxidantes e, dependendo da estrutura (cis ou trans) aumentar os riscos de
doencas cardiovasculares (Marzzoco e Torres, 2007).

Nesse contexto e devido a demanda de informagdes sobre o0 uso de silagens de gramineas
e leguminosas, objetivou-se avaliar as caracteristicas da carne de cordeiros alimentados com

silagens de milho e soja em monocultivo e em consorciagéo.
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Material e Métodos

A etapa a campo de experimentagdo animal foi conduzida na Fazenda Experimental e as
analises realizadas no Laboratorio de Analise de Alimentos e no Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Animal do Departamento de Zootecnia, pertencente a Universidade
Estadual de Maringd — UEM.

Foram utilizados o hibrido de milho 2B877PW e variedade de soja RR2 Pro® com plantio
em monocultivo e consorciados. A proporcdo de soja na mistura representou 15% na materia
natural (verificada via avaliacGes agronémicas).

Para a colheita das culturas foi considerado como referéncia o ponto de ensilagem do
milho, com % da linha do leite do gréo (89 dias p6s plantio), para padronizacao das avaliacGes.
Nesse momento, a soja estava em estadio fenoldgico de R5.4, caracterizada como fase de
enchimento do grdo e 50-75% de granacdo. O material permaneceu estocado em tambores de
200 L, com cerca de 700 kg/m3 de densidade, por aproximadamente 90 dias.

A partir das silagens produzidas (Tabela 1) foram formuladas as dietas experimentais com
base no FDN de forragem, de acordo com as exigéncias para ganhos de aproximadamente 300
g/dia (NRC, 2007), baseados no peso médio dos animais, sendo denominados 0s seguintes
tratamentos:

Tratamento 1 — dietas com silagem de milho em monocultivo (SM);
Tratamento 2 — dietas com silagem de soja em monocultivo (SS);
Tratamento 3 — dietas com silagem de milho e soja consorciados (SMS).

Foram utilizados oito cordeiros machos, cruzados, ndo castrados, por tratamento com
peso médio de 23 kg (£ 3,50), totalizando 24 animais. Os animais foram distribuidos em blocos
por peso corporal inicial, alojados em baias individuais providas de comedouro e bebedouros.
A utilizacdo dos animais na pesquisa obedeceu as especificacbes e cuidados impostos pelo
conselho de ética e protecdo dos animais (CEUA/UEM n° 5430020316).

O periodo de avaliacao foi de 70 dias (20 d para adaptacdo e 50 d para coletas de dados)
até que os animais atingissem peso médio de 35 kg (z 2,20). As dietas foram fornecidas 2 vezes
ao dia (08h e 16h), a coleta e pesagem de sobras foram realizada no periodo da manha, para
posterior determinagdo do total de nutrientes consumidos e ajuste de consumo, estimando-se
sobras de 10% do total fornecido diério.

Os animais foram abatidos, apds um periodo de 12 horas de jejum solido, no abatedouro
da fazenda experimental da Universidade Estadual de Maringa — UEM, em conformidade com

0s padrdes de abate da legislagéo do Servico de Inspecdo do Estado no Brasil (Brasil, 2000).
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Tabela 1. Dietas experimentais contendo silagem de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo
e silagem de milho e soja consorciados (SMS).

Ingredientes (% MS) SM SMS SS
Silagem de milho 30 - -
Silagem de soja - - 32,5
Silagem de milho-soja - 31,0 -
Milho seco moido 58,0 57,5 64,3
Farelo de soja 8,80 8,30 -
Mistura mineral e vitaminica 1,0 1,0 1,0
Calcario 1,5 1,5 1,5
Ureia 0,68 0,68 0,68
Nutrientes

MS, % MN 68,4 68,3 65,5
MM, % MS 5,38 5,44 5,60
PB, % MS 13,3 14,2 13,1
EE, % MS 3,16 3,25 4,78
FDN, % MS 24,1 23,1 23,1
FDA, % MS 16,4 16,6 18,1
CNF, % MS 54,1 54,0 53,3
FDN de forragem, % MS 16,6 16,6 16,6

Apos o abate, as carcacas foram divididas medialmente através do esterno e coluna
vertebral, entre a 12° e 13° costela, identificadas e refrigeradas abaixo de 4° C por 24 horas.
Foram coletadas amostras do Longissimus dorsi e avaliadas a espessura de gordura subcutanea
(Eiras et al., 2014) e area de olho de lombo (software Image J) e o pH. Posteriormente as
amostras foram armazenadas sob vacuo para mensuracdo da textura (Honikel, 1998),
marmoreio (Muller, 1987), cor da carne e da gordura (CIELab system com medidor de croma
Minolta CR-400), perdas por coccdo e gotejamento (Rivaroli et al., 2016; Honikel, 1998) e
lipideos totais (Bligh e Dyer, 1959).

A atividade antioxidante foi avaliada quanto a presenca de radicais livres DPPH (Li et al.,
2009) e ABTS (Re et al., 1999). A oxidacdo lipidica foi mensurada via quantificacdo do
malonaldeido (MDA) via teste de substancias reativas ao &cido tiobarbitdrico (TBARS)
segundo Vyncke (1970).

Foram mensurados o perfil de &cidos graxos da carne via transesterificacdo dos
triacilglicerdis pelo metodo 5509 da ISO (1978), em solucdo de n-heptano e KOH/metanol. Os
ésteres metilicos de &cidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa (Cromatografo
Trace GC Ultra, Thermo Scientific, EUA) com auto amostrador, equipado com detector de
ionizacdo de chama a 235°C e coluna capilar de silica fundida (100 m de comprimento, 0,25

mm de diametro interno e 0,20 um, Restek 2560). A quantificagdo dos acidos graxos da amostra
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foi efetuada por comparagdo com o tempo de retengdo de ésteres metilicos de acidos graxos de
amostras padrdes (Sigma Aldrich).

O experimento foi conduzido usando o delineamento em blocos ao acaso, definidos
através do peso corporal inicial e a analise de variancia de acordo com o modelo estatistico
abaixo:

Yijk = n + Trati + Blocoj + Covi + eijk

Em que: p sdo as médias gerais dos tratamentos (i) com as culturas em monocultura ou
em consorcio; bloco (j); covariavel (Cov) e o residuo (eijk) associado as observacGes. As
meédias dos tratamentos foram analisados via PROC MIXED do SAS utilizando o peso inicial

como covaridvel e as médias comparadas pelo teste Tukey (o = 0,05).

Resultados e Discussfes
N&o houve efeito da dieta perante os valores de pH, marmoreio, espessura de gordura e
area de olho de lombo (AOL) (Tabela 2). A espessura de gordura média dos animais foi de 2,20
mm. O recomendado para ovinos estd em torno de 3 mm, relacionado ao grau de acabamento

dos animais e reducdo das perdas por resfriamento (Queiroz et al., 2015; Macedo et al., 2014).

Tabela 2. Efeito das dietas com silagens de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo e milho e

soja consorciados (SMS) nas caracteristicas da carne de cordeiros.

Tratamentos
SM SMS 3S EPM P —valor
pH (24h) 5,72 5,68 5,70 0,03 0,82
Lipideos totais, % 576 a 421D 4,20 b 0,24 <0,01
Marmoreio, pontos 2,00 141 1,67 0,31 0,63
Textura, kgf.cm? 4,08b 535a 529a 0,18 <0.01
Espessura de gordura, mm 2,38 2,10 2,14 0,22 0,76
AOL, cm? 13,9 14,5 13,4 0,56 0,42
Perdas por coccdo, % 205b 23,6 a 226 a 0,38 <0,01
Perdas por gotejamento, % 2,24 b 3,57 a 3,71a 0,33 0,01

AOL.: area de olho de lombo. **¢médias seguidas de letras iguais na linha néo diferem entre si pelo teste
Tukey (o = 0,05). EPM: erro padréo da média.

O teor de lipideos totais na carcaga foi maior para os animais sujeitos a dieta SM (5,76%)
em relacdo as demais dietas. Tal fato, refere-se ao maior desempenho e eficiéncia alimentar, ja
que na curva de crescimento a deposi¢do de gordura é a ultima a ser influenciada pela dieta.
Logo, animais com maior peso corporal ao abate tendem a apresentar maior porcentagem de
gordura na carcacga. Apesar do PCf dos cordeiros nas dietas SM e SMS serem semelhantes,

podem ocorrer diferenciagdo entre a composicao e porcentagem tecidual da carcaga.



56

O aumento do teor de lipideos da carne possui correlacdo positiva com a textura e
capacidade de retengdo de agua no cozimento ou processamento. A maior presenca de gordura
resultou em carnes com melhor textura (4,08 kgf.cm2), menores perdas por coccao (20,5%) e
gotejamento (2,24%) para a dieta SM em relacdo as demais. Esses fatores proporcionam
elevada suculéncia e maciez das carnes, com menores perdas do valor nutricional durante o
cozimento ou armazenamento.

Fatores como nutrigdo, processo de congelamento, tempo de maturacao, idade e peso de
abate, condicgdes de estresse antes do abate e queda do pH podem alterar a cor da carne (Safiudo
et al. 2000). No presente estudo, para as medidas de cor da carne as dietas influenciaram apenas
na intensidade de vermelho (a*). A carne dos animais alimentados com a dieta SM apresentou
maior a* (11,8) em relacdo as dietas SMS (10,1) e SS (10,5) (Tabela 3). Uma dieta que pode
influenciar na qualidade da carne, em particular, manter ou intensificar a vermelhidao, pode
levar a extensdo da vida Util da cor (Cardoso et al., 2016). A avaliacdo da cor da carne € de

extrema importancia no momento de decisdo da compra pelo consumidor.

Tabela 3. Valores de L* (luminosidade), a* (vermelho), b* (amarelo), croma e H da carne e da
gordura de cordeiros alimentados com dietas contendo silagens de milho (SM) e soja (SS) em

monocultivo e milho e soja consorciados (SMS).

Tratamentos
SM SMS s EPM P —valor
Carne
L* 36,4 35,4 38,9 1,17 0,38
a* 118a 10,1 b 105b 0,36 <0,01
b* 9,84 9,86 11,2 0,52 0,43
Croma 14,7 15,1 16,2 0,61 0,45
H 42,7 41,5 445 1,63 0,63
Gordura
L* 64,0 66,6 66,1 1,01 0,45
a* 4,83 3,21 4,70 0,55 0,06
b* 172b 172b 20,7 a 0,35 <0,01
Croma 17,6 17,3 18,5 0,45 0,44
H 75,3 73,4 75,8 1,45 0,31

ab¢médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (o= 0,05). EPM: erro
padrdo da média.

Para a gordura, as dietas alteraram a intensidade de amarelo (b*). A gordura da carne dos
animais da dieta SS apresentou maior b* (20,7) que as demais. Além da concentracéo lipidica
da dieta, a ingestéo de pigmentos carotenoides contidos na fragdo volumosa podem influenciar

a intensidade de amarelo da carne e da gordura (Fernandes et al., 2008). De acordo com Kirton
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et al. (1975) as xantofilas e os carotenos sdo 0s principais pigmentos responsaveis pela cor do
tecido adiposo.

Para a cultura da soja, os pigmentos fotossintetizantes sdao encontrados em maior
quantidade durante o periodo vegetativo e inicio do reprodutivo, reduzindo com o
envelhecimento das folhas e secagem dos gréos (Casaroli et al. 2007). Provavelmente, o estadio
fenoldgico da cultura da soja no momento do corte contribuiu para aumentar os pigmentos que
alteraram a cor da gordura.

A mudanca de cor da carne esta relacionada a conversdo da oximioglobina em
metamioglobina, resultando em descoloracdo do vermelho brilhante e oxidacdo lipidica
(Faustman et al., 2010). A dieta SM que promoveu maior preservacdo de cor da carne também
apresentou maior porcentagem nas medidas de antioxidantes ABTS (52,8%) e DPPH (30,1%),

por consequéncia, menor oxidagdo dos lipideos (0,38 mg malonaldeido.kg™?) (Tabela 4).

Tabela 4. Antioxidantes (ABTS e DPPH) e oxidacdo lipidica (TBARS) da carne de cordeiros
alimentados com silagens de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo e milho e soja

consorciados (SMS).

Tratamentos
SM SMS SS EPM P —valor
ABTS, % 52,8a 44,8 a 355b 2,50 0,03
DPPH, % 30,1a 23,6 b 239b 151 0,01
Tbars, mg malonaldeido.kg™ 0,38 b 0,50 a 0,52a 0,02 <0,01

ab¢médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (o= 0,05). EPM: erro
padrdo da média.

As dietas SMS e SS que apresentaram menor antioxidantes e maior oxidacao lipidica da
carne tendem a reduzir a vida Gtil de prateleira e recusa no momento da compra. A oxidacgédo
lipidica e proteica é considerada um dos principais fatores ndo microbianos que afetam a
deterioracdo da qualidade da carne. No entanto, a suscetibilidade a oxidacdo pode ser
influenciada pela espécie animal e raca, tipo muscular avaliado e pela dieta fornecida aos
animais (Falowo et al., 2014).

O potencial antioxidante esta diretamente relacionado ao perfil de acidos graxos presente
na dieta e sua capacidade de absorcéo pelo organismo e deposicdo no produto final (leite ou
carne). O perfil de acidos graxos da carne ndo foi influenciado pelas dietas (Tabela 5).

Teoricamente, a dieta contendo SS poderia alterar o perfil de acidos graxos insaturados
da carne. Estudos mostram que do total de &cidos graxos presentes nos gendtipos de soja, 0

palmitico (C16:0) pode variar em média de 8-17%; o estearico (C18:0) de 3-30%; o oleico
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(C18:1) e o linoleico (C18:2) de 25-60% e o linolénico (C18:3) de 2-15% (Hammond e Glaz,

1989).

Dentre esses, 0s acidos graxos C14:0 e C16:0 sdo hipercolesterolémicos e podem levar

ao aumento da sintese de colesterol, favorecendo o acumulo de lipoproteinas de baixa

densidade. Esses fatores representam riscos e beneficiam o aparecimento de doencas

cardiovasculares. Para a carne dos cordeiros alimentados com SS, ndo houve aumento de tais

acidos comparados com SM e SMS.

Tabela 5. Perfil de &cidos graxos (mg.g™) do musculo Longissimus dorsi de cordeiros

alimentados com dietas contendo silagens de milho (SM) e soja (SS) em monocultivo e milho

e soja consorciados (SMS).

Tratamentos

SM SMS 3S EPM P —valor

Y. Saturados 56,0 61,9 58,6 - -

C10:0 (céaprico) 0,207 0,211 0,209 0,02 0,94
C11:0 (hendecanoico) 0,020 0,010 0,005 0,01 0,44
C12:0 (l&urico) 0,189 0,207 0,254 0,05 0,65
C13:0 (isomiristico) 0,043 0,024 0,022 0,01 0,54
C14:0 (miristico) 4,10 4,02 4,28 0,42 0,45
C15:0 (pentadecanoico) 0,810 0,520 0,500 0,16 0,43
C16:0 (palmitico) 29,4 34,1 33,0 7,75 0,67
C17:0 (heptadecanoico) 1,94 1,37 1,12 0,38 0,78
C18:0 (esteérico) 18,8 20,8 18,7 1,74 0,69
C20:0 (araquidico) 0,105 0,129 0,115 0,01 0,44
C21:0 (heneicosanoico) 0,330 0,280 0,300 0,06 0,79
C22:0 (behénico) 0,096 0,192 0,119 0,04 0,22
2 Insaturados 34,7 36,6 33,0 - -

C14:1 (miristoleico) 0,120 0,110 0,100 0,02 0,81
C15:1 (isopalmitico) 0,170 0,050 0,040 0,06 0,33
C16:1 (palmitoleico) 1,74 2,06 1,79 0,23 0,56
C17:1 (cis-10-heptadecanoico) 0,740 0,630 0,690 0,13 0,41
C18:1 (oleico ®9) 31,8 33,6 30,5 471 0,72
C20:1 (eicosenoico) 0,051 0,069 0,057 0,01 0,43
C22:1 (erucico) 0,010 0,012 0,014 0,01 0,30
C24:1 (nervonico) 0,042 0,071 0,052 0,02 0,46
Y Poliinsaturados 3,02 4,00 3,83 - -

C18:2 (linoleico w6) 2,30 2,91 2,54 0,51 0,66
C18:3 (linolénico ®3) 0,088 0,087 0,130 0,02 0,39
C20:2 (eicosadienoico) 0,037 0,027 0,037 0,01 0,53
C20:3 (di-homo-a-linolénico) 0,034 0,058 0,045 0,01 0,32
C20:4 (aracdobnico) 0,530 0,890 0,710 0,20 0,43
C20:5 (eicosapentanoico) 0,030 0,029 0,038 0,01 0,83
Outros! 0,033 0,070 0,067 - -

! Qutros: C22:2, C22:6, C23:0, C24:0; X: somatdria. > médias seguidas de letras iguais na linha n&o

diferem entre si pelo teste Tukey (o = 0,05). EPM: erro padrdo da média.
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Os ruminantes converterem 0s acidos graxos insaturados em saturados via processo de
biohidrogenacdo. Holanda et al. (2011) enfatizam que a maioria dos acidos insaturados que tém
18 carbonos (18:1, 18:2 e 18:3, respectivamente, oleico, linoleico e linolénico) ou 16 carbonos
(16:1, o palmitoleico) serdo convertidos a &cido estearico (18:0) e palmitico (16:0),
respectivamente.

Estes dados corroboram com os valores encontrados para as dietas, com maior
representatividade dos acidos graxos saturados (média de 59%), ressaltando a participacéo do
palmitico (16:0) e estearico (18:0) na carne, com 1,5 e 1% em relacdo aos lipideos totais,
respectivamente. As concentracdes de CLA (&cido linoleico conjugado) foram proximas a zero
e ndo permitiu a realizacdo de analises estatisticas.

Em relacdo aos C18:1, C18:2 e C18:3 (bmega 9, 6 e 3, respectivamente) foi observado a
maior presenca de C18:1 (média de 32%). Esses acidos graxos sdo rapidamente oxidados pelos
seus graus de insaturacdes. A taxa relativa de autoxidacdo do C18:1, C18:2 e 18:3 é na ordem
de 1:12:25 com base na formag&o de perdxidos e na ordem de 1:45:100 com base no consumo
de oxigénio (Tozer, 2001). Logo, poucas quantidades de C18:2 e 18:3 sdo encontrados no
produto final.

Conclusdes

1. A qualidade da carne dos cordeiros alimentados com a dieta SM apresentou melhor
conservacdo da cor, maciez e menores perdas de agua. Houve melhorias da atividade
antioxidante e menor oxidacdo lipidica, sem alteracdo do perfil de &cidos graxos, em relacéo as
demais dietas.

2. As dietas SS e SMS ndo promoveram alteracfes das caracteristicas da carne. Com
excecdo do maior pigmento amarelo da gordura para a carne dos cordeiros da dieta SS. E
necessario avaliar o real beneficio da tecnologia da consorciagédo para favorecer a qualidade da

carne de cordeiros.
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CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de silagens de gramineas e leguminosas com intuito de aumentar o teor
proteico do volumoso é questionavel. Devido a perda de produtividade das culturas e do
reduzido incremento de proteina na silagem, a consorciacdo pode ndo ser viavel perante
0 custo de implantacéo da cultura e com pouca quantidade de algum ingrediente proteico
(ureia, por exemplo) semelhantes resultados sdo alcancados.

Apesar da possibilidade de alteracGes no arranjo do plantio no consorcio, para
aumento da proporcdo de leguminosa, ou escolha de variedades de soja adequadas a
producdo de biomassa, 0s beneficios ndo sdo vistos no desenvolvimento das culturas. A
reducdo significativa na producéo de forragem e graos influencia no valor nutricional da
silagem produzida.

Em relagdo ao estadio de desenvolvimento da soja no momento da colheita, a
silagem apresentou fermentacdes indesejaveis, altas perdas de MS e menor desempenho
dos animais quando incluida na dieta como fonte exclusiva de forragem. Entretanto, com
utilizacdo adequada do processo e tecnologias de ensilagem € possivel produzir silagens
de leguminosas com alta qualidade nutricional. Porém, para consorciagdo é dificil
relacionar o ponto de colheita de ambas as culturas para beneficiar a ensilagem.

Em relacdo ao desempenho produtivo e qualidade da carne dos cordeiros, 0
consorcio de milho e soja apresentou resultados similares ao milho em monocultivo.
Entretanto, é preciso avaliar se a inclusdo da soja garantiria a reducdo dos concentrados

proteicos e minimizaria os custos de produgéo.
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- As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracéo do texto em questdo; se
as demais sentencas do paragrafo referirem-se @ mesma tabela ou figura, ndo é necessaria nova chamada.

- Néo apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.
- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.
Conclusdes

- O termo Conclustes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minudsculas, exceto a letra
inicial.

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no presente do
indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.
- N&o podem consistir no resumo dos resultados.

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

- Devem ser numeradas e no méaximo cinco.
Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras mindsculas, exceto a
letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou institui¢des).



- Devem conter o motivo do agradecimento.
Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minGsculas, exceto a letra
inicial.

- Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos ultimos 10
anos e 70% de artigos de periddicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adapta¢des descritas a seguir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-virgula, sem
numeracao.

- Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

- Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacdo de citacéo.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publicacdo, mesmo que aproximada.

- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In: SIMPOSIO LATINO-
AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria. Anais.Santa Maria: UFSM,
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Florestal, 2004. p.153-162.

- Artigos de periddicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados a simbiose entre
Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

- Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO, N.E. de M.
Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegdcio da mamona no Brasil.
Campina Grande: Embrapa Algodéo; Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

- Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil. Dourados:
Embrapa Agropecuéria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa
Agropecuéria Oeste. Sistemas de producao, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenoldgico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui), comportamento
espectral e utilizagdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese (Doutorado) - Universidade

Estadual de Campinas, Campinas.

- Fontes eletrénicas



EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais e ambientais da
pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste: relatério do ano de 2003. Dourados: Embrapa Agropecuaria
Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Documentos, 66). Disponivel em: . Acesso em: 18 abr.
2006.

Citacdes

- N&o sdo aceitas citacGes de resumos, comunicagdo pessoal, documentos no prelo ou qualquer outra fonte,
cujos dados ndo tenham sido publicados. - A autocitacdo deve ser evitada. - Devem ser normalizadas de
acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptacGes descritas a seguir.

- Redacdo das citacfes dentro de parénteses

- Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maitscula, seguido de virgula e ano de
publicag&o.

- Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maidscula, separados pelo "e"
comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacéo.

- Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra maitscula,
seguido da expressao et al., em fonte normal, virgula e ano de publicacéo.

- Citagdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem alfabética dos
autores.

- Citag8o de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser repetidos; colocar 0s
anos de publicacéo separados por virgula.

- Citacéo de citacdo: sobrenome do autor e ano de publica¢do do documento original, sequido da expressdo
“citado por” e da citag@o da obra consultada.

- Deve ser evitada a citacdo de citacdo, pois hd risco de erro de interpretagdo; no caso de uso de citacéo de
citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

- Redacdo das citacOes fora de parénteses

- CitagBGes com os nomes dos autores incluidos na sentenga: seguem as orienta¢des anteriores, com 0s anos
de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Formulas, expressdes e equagdes matematicas

- Devem ser iniciadas & margem esquerda da pégina e apresentar tamanho padronizado da fonte Times New
Roman.

- Néo devem apresentar letras em italico ou negrito, & exce¢do de simbolos escritos convencionalmente em
italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas seqiiencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas em folhas
separadas, no final do texto, apos as referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna indicadora dos
tratamentos ou das variaveis.

- Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliogréficas.



- O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser claro, conciso e
completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das variaveis dependentes.

- No cabecalho, os nomes das variaveis que representam o contetido de cada coluna devem ser grafados por
extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de Unidades.
- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo dltimo algarismo.

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela; dados ndo
apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé explicativa.

- Na comparacdo de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na linha, a
direita do dado, letras mindsculas ou maidsculas, com a indicagdo em nota-de-rodapé do teste utilizado e a
probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabegalho do titulo, e do corpo; usa-los ainda na base
da tabela, para separar o contetido dos elementos complementares. Fios horizontais adicionais podem ser
usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar fios verticais.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo fazer
espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o recurso recuo do menu Formatar Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar nas
referéncias.

- Notas de chamada: so informacdes de carater especifico sobre partes da tabela, para conceituar dados.
Sdo indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre parénteses, a direita da palavra ou do
namero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora. S&o apresentadas de forma continua,
sem mudanca de linha, separadas por ponto.

- Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de expoente, a
direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativo a 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente).

Figuras

- S&o consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto.

- S0 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessérias a documentagdo dos fatos
descritos.

- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em algarismo arabico, e
do ponto, em negrito.

- Devem ser auto-explicativas.

- A legenda (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo, ou entre a
figura e o titulo.

- Nos gréficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais mailsculas, e devem ser
seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo-originais devem conter, ap6s o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes devem ser
referenciadas.



- O crédito para o autor de fotografias é obrigatério, como também é obrigatorio o crédito para o autor de
desenhos e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboragdo. - As unidades, a fonte (Times
New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo, quadrado,
triangulo ou losango (cheios ou vazios).

- Os nimeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do quadrante.

- As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de informacdes que comprometa
o0 entendimento do grafico.

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducdo grafica e medir 8,5
ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edicdo em possiveis
correcdes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de gréfico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%, para cinco
variaveis).

- Né&o usar negrito nas figuras.

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolucéo de, no minimo, 300 dpi e ser gravadas em arquivos
extensdo TIF, separados do arquivo do texto.

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.
Notas Cientificas

- Notas cientificas sdo breves comunicagdes, cuja publicacdo imediata é justificada, por se tratar de fato
inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo cientifico completo.

Apresentacdo de Notas Cientificas

- A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as chamadas para
endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, texto
propriamente dito (incluindo introducdo, material e métodos, resultados e discussdo, e conclusdo, sem
divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.

- As normas de apresentacéo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos seguintes
€asos:

- Resumo com 100 palavras, no méaximo.

- Deve ter apenas oito péginas, incluindo-se tabelas e figuras.

- Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustracGes (tabelas e figuras).

Outras informac6es

- Ndo hé cobranca de taxa de publicagdo.

- Os manuscritos aprovados para publicacdo sdo revisados por no minimo dois especialistas.

- O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificag¢des nos artigos e de decidir
sobre a sua publicag&o.



- S&o de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos trabalhos.

- Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o consentimento expresso do
editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231, via e-mail:
sct.pab@embrapa.br ou pelos correios:

Embrapa Informacéo Tecnoldgica Pesquisa Agropecudria Brasileira — PAB

Caixa Postal 040315 CEP 70770 901 Brasilia, DF

Condiges para submisséo

Como parte do processo de submissdo, os autores séo obrigados a verificar a conformidade da submisséo
em relacéo a todos os itens listados a seguir. As submissfes que ndo estiverem de acordo com as normas
serdo devolvidas aos autores.

1. O manuscrito deve ser inédito e ndo pode ter sido submetido, simultaneamente, a outro periédico,
e seus dados (tabelas e figuras) ndo podem ter sido publicados parcial ou totalmente em outros
meio de publicacéo técnicos ou cientificos (boletins institucionais, anais de eventos, comunicados
técnicos, notas cientificas, etc.).

2. O texto deve ser submetido no formato do Microsoft Word, em espaco duplo, escrito na fonte
Times New Roman 12, tamanho de papel A4, com péaginas e linhas numeradas; e 0 arquivo ndo
deve ultrapassar o tamanho de 20 MB.

3. O artigo deve ter, no maximo, 20 paginas e tem que estar organizado na seguinte ordem: Titulo;
nome completo dos autores, seguido de endereco institucional e eletrdnico; Resumo; Termos para
indexacdo; Title, Abstract; Index terms; Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discuss&o;
Conclusdes; Agradecimentos; Referéncias; tabelas e figuras.

4. Os padroes de texto e de referéncias bibliograficas devem ser apresentados de acordo com as
orientacOes, para a apresentacdo de manuscritos, estabelecidas nas Diretrizes aos autores, as quais
se encontram na pagina web da revista PAB.

5. Mensagens de concordancia dos coautores com o contelldo do manuscrito e sua submissdo a
revista devem ser compiladas pelo autor correspondente em um arquivo do Microsoft Word e
carregadas no sistema como um documento suplementar, no quarto passo do processo de
submisséo.

6. Diante do grande nimero de trabalhos recebidos para publicagdo (média de 110 por més),
solicitamos sua concordancia com os seguintes procedimentos adotados pela revista PAB:

Os trabalhos sdo analisados pela Comissdo Editorial, antes de serem submetidos & assessoria
cientifica. Nessa andlise, consideram-se 0s seguintes aspectos, entre outros: escopo, apresentacao
do artigo segundo as normas da revista; formulacéo do objetivo de forma clara; clareza da redagéo;
fundamentacdo tedrica; atualizacdo da revisdo da literatura; coeréncia e precisdo da metodologia;
discussdo dos fatos observados em relacdo aos descritos na literatura; resultados com contribuicéo
significativa; qualidade das tabelas e figuras; e, finalmente, originalidade e consisténcia das
conclusoes.

Apbs a aplicagdo desses critérios, caso 0 nimero de trabalhos aprovados ultrapasse a capacidade
de publicacdo mensal, é aplicado o critério da relevancia relativa. Segundo esse critério, 0s
trabalhos com contribuigdo mais significativa para o avango do conhecimento cientifico sdo
aprovados. Esse critério é aplicado apenas aos trabalhos que atendam aos requisitos de qualidade,
mas que, por excederem a capacidade de publicacdo mensal da revista, ndo podem ser todos
aprovados. Por esse mesmo motivo, informamos que néo aceitamos pedido de reconsideracao.



