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RESUMO. Objetivou-se avaliar a composi¢io quimica e as perdas totais de MS na silagem de
soja colhida em diferentes estidios reprodutivos. O trabalho foi dividido em dois periodos
experimentais, safras de 2005 e de 2006. Foram determinados quatro estidios reprodutivos (R3,
R4, R5 e R6) como tratamento no Experimento I (2005) e trés estddios reprodutivos (R5, R6 ¢
R7) no Experimento II (2006). O material foi acondicionado em silos experimentais de PVC,
sendo as amostragens efetuadas na abertura do silo (60 dias apés a ensilagem) para avaliar a
composigio quimica. No Experimento I, houve diferencas (p < 0,05) nos quatro estidios
reprodutivos para os teores de MS, CZ, MO, PB, LIG, EE e CT. Nio se verificou diferenca
(p > 0,05) para os valores de FDN, FDA, NIDN, NIDA, CEL, CHO ¢ pH. No Experimento
11, as silagens nio apresentaram diferengas (p > 0,05) para o teor de MS, CZ, MO, PB, FDN,
FDA, EE ¢ CHO em fungio do estidio de desenvolvimento da cultura de soja. Os valores de
pH, CE ¢ CT das silagens apresentaram diferengas (p < 0,05) entre os estddios reprodutivos. O
avango do estddio reprodutivo altera o valor nutricional da silagem da planta inteira de soja. O
déficit hidrico influencia negativamente o desenvolvimento adequado dos grios de soja,
ocasionando prejuizo especialmente em relagio ao valor proteico da silagem.

Palavras-chave: estidio reprodutivo, leguminosa, valor nutritivo.

ABSTRACT. Chemical composition and dry matter total losses of soybean plant
silage. This trial was carried out to study the chemical composition and total DM losses of
soybean silage at different reproductive stages. The work was divided in two evaluation periods:
the 2005 and 2006 harvests. Four reproductive stages were determined (R3, R4, R5 and R6) as
treatments in trial I (2005) and three reproductive stages (R5, R6 and R7) in trial IT (2006). The
material was conditioned in PVC experimental silos, and the samples were taken at the time the
silo was opened (60 days after ensilage) to evaluate the chemical composition. In trial I, there
were differences (p < 0.05) in the four reproductive stages for DM, ash, OM, CP, LIG, EE and
BC. No differences were observed (p > 0.05) for NDF, ADF, NDIN, ADIN, CELL, total
carbohydrate and pH. In trial II, the silages did not present differences (p > 0.05) for DM, ash,
OM, CP, NDF, ADF, EE and total carbohydrate in function of the soybean harvest stage. The
pH values, electric conductivity and buffering capacity of the silages were different (p < 0.05)
among the reproductive stages. The advance of reproductive stage changes the nutritional value
of whole-plant soybean silage. The water deficit adversely affects the suitable development of
soybeans, where the protein value of silage is penalized.

Key words: reproductive stage, legume, nutritional value.

Introducao

No Estado do Parani as 4reas destinadas a cultura
da soja somam aproximadamente 3,9 milhdes de
hectares (CONAB, 2008). Arcas semeadas com soja
(Glycine max (L.) Merrill) podem ser utilizadas para
produgio de forragens conservadas de qualidade.
Produtores agricolas que integram dreas de lavoura
com pecudria conhecem os beneficios trazidos pela

rotacio de culturas. Basta que incluam a soja como
fonte potencial de producio de forragem para os
animais ruminantes, para que esta leguminosa seja
empregada com maior frequéncia em sistemas de
produgio.

A soja é uma leguminosa com alto valor proteico,
por isso apresenta elevado potencial para alimentagio
dos animais. O cultivo da soja para esse fim segue as
recomendacdes para o cultivo com o propésito de
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produzir grios. Para uso da soja na forma de silagem,
deve-se determinar o melhor momento para a
realizagio da colheita, visando obter rendimento e
qualidade. Embora o teor de proteina mantenha-se
pouco varidvel com o avango na idade, a colheita
mais tardia provoca a diminui¢io no rendimento em
forragem, em fungio do ciclo mais curto
(EVANGELISTA et al., 2003).

De acordo com Sediyama et al. (1985), o ciclo da
soja é dividido em oito estidios reprodutivos ‘R’
subdivididos em quatro partes: R1 ¢ R2 descrevem o
florescimento; R3 e R4 o desenvolvimento da
vagem; R5 e R6 o desenvolvimento da semente e R7
¢ R8 a maturacio da planta. No entanto, nem todas
as plantas em um mesmo cultivo estario no mesmo
estddio a0 mesmo tempo. Quando uma drea de soja
¢ dividida em estidios, cada estidio especifico é
definido somente quando 50% ou mais das plantas,
no campo, estio nele ou entre aquele estidio
(SEDIYAMA et al., 1985).

Dentre os fatores que contribuem para a
dificuldade de conservacio da soja na forma de
silagem estio, a baixa concentragio de matéria
seca e o elevado teor de proteina, de 6leo e de
matéria mineral no momento do corte, que a
caracterizam como forrageira de dificil ensilagem,
por apresentar elevada capacidade tampio
(MELVIN, 1965; MUCK; WALGENBACH,
1985; PEREIRA et al., 2009). Diante disso, alguns
autores mencionam que a soja necessita ser
ensilada com aditivos que aumentem o teor de
carboidratos soliiveis ou elevem a populacio
inicial de bactérias liticas (PEREIRA et al., 2007).

No presente trabalho, objetivou-se avaliar a
composi¢io quimica e as perdas de matéria seca
totais das silagens de soja colhida em diferentes
estidios reprodutivos.

Material e métodos

O presente trabalho foi conduzido no municipio
de Mandaguagu, no Noroeste do Estado do Parani e
Anilise de
Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Estadual de Maringi. O

no Laboratério de Alimentos e

Metabolismo

experimento foi dividido em dois anos ¢ em dois
ciclos de cultivo da soja: outubro de 2004 a abril de
2005 e outubro de 2005 a junho de 2006.

Segundo Deffune e Klosowski (1995), a
temperatura na regido é classificada como quente e
do tipo Cw’h. Na Tabela 1, sio apresentadas as
médias de
precipitagdes, no periodo de avaliagdo no campo.

Os  tratamentos na  primeira  avaliagio

temperatura minima e maxima ¢
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(2004/2005) foram constituidos de quatro estidios
reprodutivos (R3, R4, R5 e¢ R6) e na segunda
avaliagio (2005/2006) os tratamentos foram trés
estddios reprodutivos (R5, R6 e R7).

Tabela 1. Temperaturas média, minima e méixima, precipitagio,
durante o perfodo de conducio da cultura.

Table 1. Mean temperatutes, minimum, maximum, precipitation, during crop
observation period.

Temperatura média (°C)
Mean temperature (°C)
Meses T°C minima T°C mixima (mm)
Months ini T°C maximum T °C
Outubro, 2004 — Abril, 2005
October, 2004 — April, 2005

Precipitagio
Precipitation

Outubro 17,5 28,5 330,0
October

Novembro 15,7 325 148,5
November

Dezembro 20,5 323 96,0

December

Janeiro 19,6 30,3 417,5
January

Fevereiro 20,9 32,4 19,0

February

Marco 23,7 33,5 17,0

March

Abril 18,67 29,4 57,0

April

Outubro, 2005 — Abril, 2006
October, 2005 — April, 2006

Outubro 21,6 32,6 150,0
October

Novembro 21,7 31,6 67,5
November

Dezembro 20,2 30,0 50,0
December

Janeiro 18,3 29,0 98,0
January

Fevereiro 22,5 35,1 15,0
February

Marco 20,9 30,6 19,0
March

Abril 19,7 28,0 97,5
April

A semeadura da soja (Glycine max (L.) Merrill) da
variedade Arara Azul (ciclo tardio) foi realizada em
20 de outubro de 2004 e em 28 de outubro de 2005,
com espacamentos de 45 cm entre as linhas. As
adubacdes ocorreram no momento da semeadura
utilizando a quantidade de 300 kg ha' da férmula
8-20-20 (NPK). Durante o desenvolvimento da
cultura foi utilizado inseticida para controle de
pragas. A drea experimental foi constituida de seis
fileiras com comprimento de 200 m. O corte em
cada ano de avaliagio foi efetuado manualmente,
rente ao solo, conforme o estidio reprodutivo
definido como tratamento.

No Experimento I, os cortes foram realizados nas
seguintes datas: R3 — 18 de fevereiro, R4 — 24 de
fevereiro, R5 — 24 de marco e R6 em 10 de abril de
2005 e no Experimento II foram: R5 - 10 de margo,
R6 - 31/03 ¢ R7 em 19 de abril de 2006.

No momento do carregamento dos silos
experimentais foram coletadas amostras da forragem
original para anilises de matéria seca (MS) de acordo

Acta Scientiarum. Animal Sciences

Maringi, v. 32, n. 1, p. 19-26, 2010



Composicao quimica e as perdas totais de MS na silagem de soja 21

com Silva e Queiroz (2002). As cinzas (CZ), a matéria
orginica (MO), a proteina bruta (PB) ¢ o extrato etéreo
(EE) foram obtidos seguindo a metodologia da AOAC
(1997) e as andlises de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente icido (FDA), conforme
descrito por Van Soest et al. (1991).

Apés a colheita, a soja foi processada em
triturador estaciondrio de forragem com cortes em
particulas entre 1,5 ¢ 2,0 cm. Foi aplicado ao
material processado o aditivo enzimo-bacteriano
comercial (Bacto Silo C. Tropical da marca Katec®),
segundo recomendagdes do fabricante e adicionado 2
massa com um pulverizador manual. Feita a
homogeneizag¢io, o material foi colocado em silos
experimentais de PVC (20 ¢cm de didmetro x 40 cm
de altura) com capacidade média de 9 kg de matéria
natural. A compactacio foi realizada por meio de
bastdes de madeira, com acomodagio de camadas de
aproximadamente 5 c¢m de espessura. Apds a
compactacio, os silos foram devidamente vedados
com lona plistica e selados com fita adesiva. Os silos
experimentais foram armazenados em temperatura
ambiente ¢ sob proteg¢io da luz solar e da chuva.

Apés 60 dias da ensilagem, os silos foram pesados
com o propdsito de estimar as perdas de MS total ¢
cilculo da recuperagio da MS. Essa perda foi
calculada pela diferenga entre o peso da MS
inicialmente colocado nos silos ¢ o peso de MS da
silagem no dia de abertura dos silos. Pela diferenga
de peso entre as duas pesagens, foram calculadas as
perdas, conforme equacio descrita por Schmidt
(2006).

Aos 60 dias, os silos foram abertos para retirada
de amostras, que foram pesadas e secas em estufa
com ventilagio forcada a 55°C por 72h para
determinacio dos teores da matéria pré-seca. Apds,
as amostras foram processadas em moinho do tipo
Willey com peneira com crivos de 1 mm de
didmetro, para posteriores analises quimicas.

Sobre o material original foram analisados os
teores de matéria seca (MS) de acordo com Silva e
Queiroz (2002). A proteina bruta (PB), o extrato
etéreo (EE), a matéria orginica (MO) e as cinzas
(CZ) foram obtidos seguindo a metodologia da
AOAC (1997) e as anilises de fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente icido (FDA),
conforme descrito por Van Soest et al. (1991). Para
as amostras das silagens foram submetidas 2as
seguintes determinacdes da composi¢io quimica:
MS, nitrogénio insoltvel em detergente neutro
(NIDN) e nitrogénio insoltivel em detergente icido
(NIDA) de acordo com Silva e Queiroz (2002). A
PB, EE, MO e CZ, foram obtidas seguindo a
metodologia da AOAC (1997) e as FDN, FDA,
celulose (CEL) obtida por diferenga, subtraindo da

FDA a lignina e as cinzas insoltveis e lignina (LIG),
feita pelo método de permanganato de potissio,
conforme descrito por Van Soest et al. (1991). A
anilise de capacidade tampio (CT) foi realizada
conforme Playne e McDonald (1966). Para avaliagio
de acidez (pH), foi extraido o suco da silagem
utilizando uma prensa hidriulica (Tecnal®) com
capacidade de forca de 16 toneladas. O pH foi
medido com potencidmetro digital (Tecnal®). Os
carboidratos  totais (CHO) foram calculados
segundo metodologia da Universidade de Cornell,
descrita por Sniffen et al. (1992), em que: %CHO =
100 — (%PB + %EE + %CZ).

No Experimento II, em relagio i composigio
quimica, nio foram realizadas as andlises referentes a
NIDN, NIDA, LIG ¢ CEL, porém, foi avaliada a
condutividade elétrica (CE) da silagem, sendo esta,
determinada para quantificagio da intensidade de
rompimento celular, realizada de acordo com Kraus
et al. (1997), em que, 25 g foram homogeneizadas
durante 1 min., com 300 mL de dgua deionizada.
Nas solucoes obtidas da filtragem da amostra, foi
realizada leitura indireta da quantidade de eletrdlitos
livres na solucio com condutivimetro da marca
Tecnal®, modelo 4MP.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com quatro tratamentos
(estddios de maturacio R3, R4, R5 e R6) e quatro
repeticdes no Experimento I e no Experimento II
foram trés tratamentos (estidios de maturagio R5,
R6 ¢ R7) com quatro repetigdes. Os resultados
obtidos foram submetidos 3 andlise de variincia e
comparados utilizando-se o teste de Tukey em nivel
de 5% de significincia. A andlise das perdas de MS
foi realizada dentro de cada experimento. Para
realizagio das anilises estatisticas utilizou-se o
Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV,
1997), segundo o modelo:

Y, =p+T +e

em que:
Y; =
reprodutivo;
pu= constante geral;
T, = efeito do estidio reprodutivo i; sendo i = 1...4;

e; = erro aleatdrio associado a cada observagio Y.

observagio referente ao estidio

Resultados e discussao

Nas avaliagdes da composi¢do quimica do
material de origem, os dados obtidos nio foram
avaliados estatisticamente. Os teores de MS, CZ,
MO PB, FDN, FDA ¢ EE da planta de soja antes da
ensilagem podem ser visualizados na Tabela 2.
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Tabela 2. Teores médios de matéria seca (MS), cinzas (CZ),
matéria orginica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), extrato etéreo
(EE) em diferentes estidios reprodutivos na planta de soja.

Table 2. Mean levels of dry matter (DM), ash, organic matter (OM), crude protein
(CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), ether extract (EE)
at different reproductive stages in soybean plant.

Parimetros % Ano de 2005 Ano de 2006

(MS) 2005 2006
Parameters % R3 R4 R5 R6 R5 R6  R7
(DM)

MS 28,70 30,61 33,88 37,05 293 33,7 34,6
DM

Cz 8,45 8,77 7,55 7,0 8,7 8,2 7,0
ash

MO 91,55 91,23 9245 9,30 91,3 91,8 93,0
oM

PB 139 13,6 148 141 14,5 154 10,9
cp

FDN 50,2 493 54,6 55,06 52,3 44,6 55,5
NDF

FDA 4322 444 476 494 424 40,6 414
ADF

EE 1,71 1,69 2,01 1,9 0,8 1,5 1,0

Constatou-se que nio houve variacoes de grande
magnitude na composigio quimica da forragem nos
dois anos avaliados. Isso provavelmente pode ser
explicado em virtude do déficit hidrico que ocorreu
nos meses de fevereiro ¢ margo com precipitagio
média de 17 ¢ 18 mm, respectivamente. Segundo
Sediyama et al. (1985), o consumo de dgua pela soja
varia com as condi¢des climdticas, priticas culturais e
com a duragio da estacio de cultivo. A necessidade
total de dgua na cultura da soja, para obtengio do
miximo rendimento, varia entre 450 a 800 mm
ciclo. Essa necessidade de dgua na cultura da soja
vai aumentando com o desenvolvimento da planta,
atingindo o méximo durante a floragio-enchimento
de grios (7 a 8 mm dia"), decrescendo apés esse
periodo. Neste estdidio de desenvolvimento,
reprodutivo R5 ¢ R6, em que ocorre enchimento
dos grios, é de extrema importincia que nio ocorra
déficit hidrico, podendo os grios desenvolverem-se
adequadamente.

Observa-se que ao avaliar-se a composi¢io quimica
do material de origem (Tabela 2) e a silagem da planta
de soja (Tabela 3), ni3o ocorreram varia¢oes
consistentes nos respectivos teores MS, CZ, MO PB,
FDN, FDA e EE avaliados em ambos os periodos 2005
e 2006.

Na Tabela 3, referente ao Experimento I, pode-se
observar que houve efeito (p < 0,05) do estidio
reprodutivo (R) para os teores de MS, CZ, MO, PB,
LIG, EE e CT. Porém, niao houve efeito do estidio ‘R’
para os valores da FDN, FDA, NIDN, NIDA, CEL ¢
pH das silagens. O teor de MS elevou-se de 25,76% no
R3 para 36,29% no R6, pelo crescimento livre da
planta, com efeito, de concentragio dos componentes
em virtude de perda de compostos solaveis. No
entanto, esse baixo teor médio de MS no estidio R3,
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nio interferiu na qualidade de fermentacio da silagem.
Segundo Coffey et al. (1995), em razio da
produtividade e valor nutritivo da forragem da planta
da soja, recomenda-se que a colheita para ensilagem
seja realizada no estddio reprodutivo R6.

O teor de MS ideal para ensilagem ¢ estimado entre
30 e 35% (VAN SOEST, 1994; BORGES et al., 1997;
PESCE et al., 2000), para evitar perdas pela formagio
de efluentes e processos biolégicos que produzam
gases, 4gua ¢ calor, bem como proporcionar
fermentacgio lictica adequada para a manutenc¢io do
valor nutritivo da silagem.

No segundo experimento, referente ao ano (2006)
de avaliagBes, as silagens nos estidio R5, R6 ¢ R7 nio
apresentaram diferenga (p > 0,05) para o teor de MS,
Cz, MO, PB, FDN, FDA, EE ¢ CHO.
Provavelmente, isso tenha ocorrido por causa da baixa
precipitagio pluviométrica durante o perfodo de
desenvolvimento da planta de soja. Porém, ocorreu
efeito do estidio reprodutivo (p < 0,05) para os valores
de pH, CE e CT. Ja no ano de 2005, em alguns
parimetros avaliados (MS, CZ, MO PB, FDN, FDA ¢
EE), ocorreu diferenga (p < 0,05) entre as varidveis e
isso pode ser atribuido as condigdes de déficit hidrico,
corroborando Sediyama et al. (1985) como pode ser
observado na Tabela 1, durante o periodo de cultivo da
soja, que prejudica o desenvolvimento da cultura,
especialmente na produgio de grios.

Considerando o teor de cinzas da silagem de soja,
observa-se efeito do estidio de colheita no ano de 2005
(p < 0,05), e o estidio R5 teve menor teor médio
(5,70%), sem diferenga para o R6. Para o ano de 2006,
nio houve diferenca (p > 0,05) sobre o teor de CZ nos
trés estidios avaliados R5, R6 e R7.

O teor médio de MO foi de 93,40%, com valores
inferiores (p < 0,05) nos estidios reprodutivos R3 ¢
R4 em relagio aos estidios reprodutivos R5 e R6, no
Experimento I. No Experimento II, os teores de
MO foram semelhantes (p > 0,05), com teor médio
de 91,89%.

O teor de PB da silagem aumentou (p < 0,05) em
3,27 unidades percentuais do R3 para R5 no
Experimento 1. O teor médio de PB encontrado no
ano de 2005 foi de 13,25%, o qual foi semelhante ao
obtido no ano de 2006, com 13,20%, em condicOes
semelhantes de cultivo. Os teores médios de PB nos
estidios R3 ¢ R4 foram inferiores (p < 0,05) aos
demais, cujos valores foram 11,86 e 11,11%,
respectivamente. Esses teores de PB sio considerados
adequados para a fermentagio ruminal, uma vez que os
animais podem apresentar redugio no consumo, com
niveis de PB inferiores a 7,0-72% (MOORE;
KUNKLE, 1998). Entretanto, caso nio tivesse ocorrido
déficit hidrico nos estidios reprodutivos R5 ¢ R6, em
ambos os anos 2005 e 2006, teria ocorrido o
desenvolvimento adequado dos grios e provavelmente,
o teor de PB bruta da planta inteira seria de
aproximadamente de 18%.
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Tabela 3. Teores médios de matéria seca (MS), cinzas (CZ), matéria orginica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente dcido (FDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltvel em detergente dcido
(NIDA), lignina (LIG), celulose (CEL), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), pH, condutividade elétrica (CE) e capacidade
tampio (CT) em diferentes estddios reprodutivos na silagem de soja.

Table 3. Mean levels of dry matter (DM), ash, organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent
indigestible nitrogen (NDIN), acid detergent indigestible nitrogen (ADIN), lignin (LIG), cellulose (CELL), ether extract (EE), total carbohydrate (CHO), pH, electric

conductivity (EC), and buffering capacity (BC) at different reproductive stages in soybean silage.

Parimetros Ano de 2005 Meédia CV(%) Ano de 2006 Média CV(%)
% (MS) 2005 Mean CV (%) 2006 Mean CV (%)
Parameters %
(DM)

R3 R4 R5 R6 R5 R6 R7
MS 25,76¢c 26,65¢ 31,18b 36,292 29,97 4,28 26,86 27,01 28,55 27,47 20,9
DM)
CZ 7,30b  7,25b 570a 6,14a 6,6 6,76 7,9 7,85 8,57 8,11 7,7
ash
MO 92,70b 92,75b 94,30a 93,86a 93,4 0,48 92,1 92,15 91,43 91,89 0,7
OM
PB 11,86b 11,11b 15,132 14,91a 13,25 26,79 13,95 12,76 12,9 13,2 7.2
cp
FDN 47,35 45,64 50 51,07 4852 8,68 51,36 54,48 54,86 53,57 6
NDF
FDA 4629 46,18 42,17 42,75 44,35 4,98 43,65 44,54 44,77 44,32 2,7
ADF
NIDN 4,59 4,39 428 3,87 428 10,87 - - - - -
NDIN
NIDA 2,65 2,68 3,05 289 282 10,87 - - - - -
ADIN
LIG 12,58b 12,88b 10,71a 11,122 11,83 5,16 - - - - -
LIG
CEL 30,69 30,65 29,38 31,18 30,47 3,22 - - - - -
CELL
EE 1,73b  1,74b 2,232 248a 2,04 837 1,83 1,6 1,58 1,7 13,1
EE
CHO 79,11 79,9 80,36 76,47 7896 5,77 76,41 77,8 76,9 77,03 3,8
CHO
pH 52 5,4 53 53 53 6,22 4,72 5,3b 5,5b 52 7,5
pH
CE? - - - - - - 2,0a 2,8b 2,9b 2,6 17,6
EC
CcT 70,55ab 76,00bc 66,40a 80,70c 73,41 6,03 67,3a 76,7b 84,8b 76,3 10,7
BC

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (p < 0,05) pelo teste de Tukey; CV = coeficiente de variagio; 'Estidios reprodutivos = (R3, R4, R5, R6/2005 e R5, R6 e
R7/2006); *CE = condutividade elétrica expressa em uS cm™; *CT = expresso em e.mg NaOH 100 g MS™.
Means followed by different letters in a column do not differ (p < 0.05) by Tukey test; CV = coefficient of variation; 'Reproductive stage = (R3, R4, R5, R6/2005 and R5, R6 and R7/2006); *EC = Electric conductivity in uS cm™; *BC = in e.mg

NaOH 100 g DM,

O baixo teor de PB observado pode ser atribuido
3 nio-formacio adequada das vagens. Jacques et al.
(1982) e Vieira et al. (1999) mencionaram que o
estddio vegetativo tem influéncia no teor de PB das
plantas, que varia de acordo com a relag¢io folha-
caule. Com o avangar do estidio reprodutivo da soja
houve aumentos significativos em PB, pela presenga
de grios. Isso pode ser verificado nos estidios
reprodutivos R3, R4, R5 ¢ R6 em 2005. Esse valor
médio poderia ser ainda maior em situagdes de
desenvolvimento adequado dos grios de soja.
Entretanto, no presente estudo, isso nio ocorreu em
consequéncia da estiagem nos meses de fevereiro,
marco e abril. Assim, o desenvolvimento normal do
grio foi prejudicado, o qual nio cresceu mais de 5
mm, e o normal no estidio reprodutivo (R6 e R7) é
de 11 mm de comprimento preenchendo por
completo toda a cavidade da vagem (SEDIYAMA
etal., 1985).

Nio houve efeito do estidio reprodutivo sobre
os teores de FDN (48,52 e 53,57%) e FDA (44,35 ¢

44,32) nos experimentos dos anos 2005/2006,
respectivamente (Tabela 3). Os valores de FDN e
FDA observados para a silagem de soja em diferentes
estddios sdo superiores, quando comparados aos de
Rangrab et al. (2000), que obtiveram teor de 40,16%
de FDN para silagem de alfafa.

Para a FDA, o comportamento foi semelhante em
todos os estiddios reprodutivos, com valores médios de
4435 ¢ 44,32%, para os Experimentos I e II,
respectivamente. A fracio da FDA apresentou valores
mais baixos (42,17 e 42,75%) no ano de 2005, nos
estidios R5 e R6, respectivamente. Provavelmente, isso
ocorreu pela presenca das vagens sem desenvolvimento
adequado dos grios, nestes estddios reprodutivos com
diferentes concentracdes nos teores da FDA. Isso pode
ser explicado pela maior precipitacio pluviométrica que
ocorreu no ano de 2005 no més de janeiro, sendo de
4175 mm, produzindo floragio e
consequentemente maior desenvolvimento das vagens,
ocorrendo o efeito de diluigio nos teores de FDA ao
respectivo ano de 2005.

maior
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Observou-se que nio houve diferenca (p > 0,05)
nos teores de NIDN, NIDA com o avangar dos
estidios, com médias de 428 e 2,82%,
respectivamente. Forragens com teores de NIDA
superiores a 20% do nitrogénio total tém sua
utilizagio comprometida em razio de reducdes na
disponibilidade de nitrogénio e na digestibilidade da
MS (VAN SOEST; MANSON, 1991).

Com relagio aos teores de lignina e de celulose,
que foram realizadas somente no Experimento I,
mantém o mesmo comportamento observado para a
FDA. Constatou-se maior teor de lignina nos
estadios R3 e R4 com valores de 12,58 ¢ 12,88% e
menores nos estidios R5 e R6 com 10,71 e 11,12%.
Isso ocorreu provavelmente, pela presenga das
vagens que possui fibra de melhor qualidade.
Verifica-se que os teores de celulose nio diferiram
(p > 0,05) entre os estidios reprodutivos R3 ¢ R6.

No Experimento I (2005), os teores de EE
variaram de maneira esperada, 3 medida que a soja
avanca no estddio reprodutivo, hi produgio de grios,
com elevagio no teor de 6leo. No Experimento II
(2006), isso nio ocorreu uma vez que nio houve
desenvolvimento dos grios em razio da prolongada
seca. Sendo assim, o baixo teor de EE verificado,
principalmente no segundo ano de avaliagio, ¢é
atribuido 3 pequena participacio dos grios. Em
condi¢gdes normais de desenvolvimento da cultura,
Rigueira (2008) registrou teor de EE de 9,0% na
silagem de soja.

Nio houve efeito (p > 0,05) do estidio de
colheita nas concentracdes de carboidratos totais
(CHO), tanto no Experimento I como no II. Este
resultado, provavelmente, ocorreu pela pouca
variagio nos dados de PB, EE e CZ utilizados na
equagio de Sniffen et al. (1992).

Os valores médios de pH das silagens nio
apresentaram diferengas significativas (p > 0,05)
para o ano de 2005. Entretanto, no ano de 2006
houve aumento (p < 0,05) nos valores com o
avangar do estidio reprodutivo (Tabela 3). Esse fato
leva a crer que a produgio de dcidos orginicos nio
foi eficiente para manter o valor do pH em torno de
4,0. Todavia, estio condizentes aos valores obtidos
em 2005, cujo valor médio foi de 5,3. Entretanto,
estes valores estio acima do relatado por Evangelista
et al. (2003) que citam pH de 4,3 e Pereira et al.
(2008) que observaram pH de 4,69 para a silagem de
soja no estidio reprodutivo R6. O pH é um dos
principais  fatores capazes de determinar o
crescimento e a sobrevivéncia dos microrganismos,
além de ser empregado como parimetro para a
qualificacio do processo fermentativo da silagem. E
importante ressaltar que é possivel a preservagio da
qualidade da forragem ensilada com alto contetado

Jacobs Dias et al.

de matéria seca com valores de pH de até 5,0
(WOOLFORD, 1990; PEREIRA; REIS, 2001).

A condutividade elétrica (CE) das silagens de
planta de soja mostrou diferenca (p < 0,05) somente
do estidio reprodutivo R5, em relagio aos estidios
reprodutivos R6 ¢ R7 (Tabela 3). Esses valores de
CE evidenciam que as silagens em estidios mais
avangados podem estar sujeitas a maiores perdas de
contetido celular. A mensuracio da condutividade
elétrica do material em anilise, expressa em pS cm™,
avalia a intensidade da ruptura celular da forragem
submetida ao corte e o consequente lixiviagio de
fons para a solu¢io (KRAUS et al., 1997).

A capacidade tampio (CT) variou entre 70,55 a
80,70 (e.mg NaOH 100 g MS™) no Experimento I
ou II (2005). Com o avangar do estddio reprodutivo
houve elevagio (p < 0,05) nos valores da CT.
Entretanto, no estidio R5 houve menor valor de
capacidade tampio (66,40 e.mg NaOH 100 g MS™)
em virtude, provavelmente, da baixa precipitacio
que ocorreu no més de margo (17 mm)
influenciando a composigio quimica da forragem.
No Experimento II (2006), a CT também
apresentou diferenga (p < 0,05) no estidio
reprodutivo R5 em relacio aos outros estidios
reprodutivos, com valor médio de 67,3 e.mg NaOH
100 g MS™. Rodrigues et al. (2004), estudando os
efeitos da adi¢io de inoculantes microbianos e polpa
citrica sobre o perfil fermentativo da silagem de
alfafa, obtiveram valor médio da CT de 126,22 (meq
NaOH 100 g MS™ de forragem) sem a adicio de
polpa citrica e com teores de MS préximos de 20%.
Entretanto, com a adigio de 12% polpa citrica na
silagem de alfafa obtiveram como valor médio da
CT de 50,12 (meq NaOH 100 g MS™ de forragem),
o que credencia o teor de matéria seca da forragem
ser avaliado como um fator determinante e de
correlagio direta com a capacidade tampio.

As perdas de MS total nas silagens durante o
periodo de estocagem de 60 dias encontram-se na
Figura 1, ¢ as médias foram comparadas dentro de
cada experimento. Em valores absolutos, as silagens
do Experimento I apresentaram maiores perdas que
as observadas no Experimento II com médias de 8,7
e 4,7%, respectivamente. No Experimento I, o
estidio R6 foi o que apresentou maior perda
(p < 0,05), enquanto as silagens dos estidios R3, R4
e R5 nio diferiram entre si, com perdas médias de
7,95%. A maior perda verificada no ano de 2005, no
estddio reprodutivo R6 (10,81%), provavelmente
deve-se ao elevado teor de matéria seca, o que

proporciona  dificuldades no  processo  de
compactagio, deixando a silagem com baixa
densidade. Desta forma, ocorre a presenga

indesejivel de oxigénio no meio promovendo baixa
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estabilidade aerébia da silagem, ocasionando
aquecimento do material, resultando em perdas. Em
relagio as perdas de MS no Experimento II,
verificou-se comportamento contririo ao observado
no Experimento I. As perdas foram maiores
(p < 0,05) no estddio R5 em relagio ao R6 ¢ R7, fato
atribuido especialmente ao teor de MS no momento
da ensilagem. Quando comparados i forragem que
deu origem, os teores de MS das silagens
apresentaram-se, em média, 2,8% inferiores, o que é
normal, considerando-se as perdas ocorridas durante
o processo de fermentagio que, segundo Faria
(1986), em condigdes normais, ocorre em média de
10%. A despeito do teor de MS, as perdas foram
pequenas, isso indica boas condicoes de conservagio.
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S - 7420 8,29 81§b 7744
ZS 7
=78 1
38
2s 5 4
£3
i)
a3

R3 R4 RS R6 R5 R6 R7

b Experimento I Experimento 11

Trial | Trial Il

Figura 1. Perdas de matéria seca total de silagens da planta de soja
em diferentes estidios reprodutivos, durante a fase de
armazenagem (Médias seguidas de letras iguais, dentro de
experimento, nio diferem pelo teste de Tukey).

Figure 1. Losses of total dry matter of soybean plant silages at different reproductive

stages during the storage phase (Means followed by different letters in trials differ
(p < 0.05) by Tukey test ).

Conclusao

O avango do estddio reprodutivo determina
alteragbes na composi¢gio quimica da silagem de
planta de soja, interferindo no valor nutricional.

Como o ano foi atipico com relagio 2
precipitagio hidrica, e sem o enchimento dos grios,
nessa situagio a soja pode ser colhida nos estidios
reprodutivos R5 e R6.
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