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RESUMO

A pecuaria do sul do Brasil enfrenta dificuldades de oferta de forragem devido aos vazios
forrageiros estacionais que acometem as diferentes regides, reduzindo a produtividade de leite
e carne. A adocdo de um planejamento forrageiro visando evitar perdas nos processos
produtivos, como a conservagao de forragens se encaixa dentro de um planejamento forrageiro
sendo de grande importancia as silagens de milho e de cereais de inverno, contudo existe a
necessidade de aprimorar esses cultivos para producdes mais expressivas. O presente estudo
objetivou avaliar a produtividade e qualidade da silagem de trigo isolado e em consorcio com
ervilha forrageira. O trabalho, em campo foi conduzido no municipio de Palma Sola — SC, em
delineamento experimental de blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticoes,
sendo os tratamentos trigo solteiro, ervilha forrageira solteira, € 0s consorcios entre trigo e
ervilha nas seguintes proporcdes 75:25, 50:50 e 25:75. As variaveis analisadas foram cobertura
de solo, produtividade de matéria verde e matéria seca, pH da silagem, matéria seca e proteina
bruta da silagem. Os cultivos em consércio se mostraram mais eficientes para cobertura de solo
ao longo do ciclo, e apresentando maior porcentagem de cobertura final. Todas as silagens
apresentaram boas caracteristicas fermentativas, com pH abaixo de 5,0. Para a variavel PB, o
maior percentual foi de 17.78% para silagem de ervilha, e 16,35%, 15,85% e 14,11% para as
proporcdes de trigo e ervilha 75:25, 50:50 e 25:75, respectivamente, ja a silagem de trigo
apresentou 11,78% de PB. O consdrcio com proporgdes iguais de trigo e ervilha obteve a maior
produtividade sendo de 8,24 t ha, ja o consdrcio com maior proporcio de ervilha apresentou

uma maior produtividade de proteina sendo, 1.323,05 kg ha™.

Palavras-chave: Silagem de inverno; Proteina bruta; Consércio graminea leguminosa; Thio
Duque; IAPAR 83.



ABSTRACT

Livestock in southern Brazil face difficulties in forage supply due to seasonal forage voids that
affect different regions, reducing milk and meat productivity. The adoption of a forage planning
to avoid losses in production processes, such as forage conservation fits within a forage
planning, with corn and winter cereal silages being of great importance, however there is a need
to improve these crops for more expressive production. The present study aimed to evaluate the
productivity and quality of single wheat silage and intercropped with forage pea. The work, in
the field, was carried out in the municipality of Palma Sola - SC, in a randomized block design
with five treatments and four replications, being the treatments single wheat, single forage pea,
and intercropping between wheat and pea in the following proportions 75: 25, 50:50 and 25:75.
The variables analyzed were soil cover, productivity of green matter and dry matter, pH of the
silage, dry matter and crude protein of the silage. Intercropped crops were more efficient for
soil cover throughout the cycle, and presented a higher percentage of final cover. All silages
showed good fermentative characteristics, with pH below 5.0. For the CP variable, the highest
percentage was 17.78% for pea silage, and 16.35%, 15.85% and 14.11% for the proportions of
wheat and pea 75:25, 50:50 and 25:75, respectively, wheat silage presented 11.78% of CP. The
intercropping with equal proportions of wheat and pea had the highest productivity, being 8.24
t hal, while the intercropping with the highest proportion of pea had a higher protein
productivity, being 1,323.05 kg ha.

Keywords: Winter silage; Crude protein; Intercropped grass-legume. Thio Duque; IAPAR 83.
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1 INTRODUCAO

A pecuéria do sul do Brasil, tanto de leite como de corte, apresenta diversas dificuldades
relacionadas com a producdo e oferta de forragem para os animais em sistemas produtivos,
devido aos vazios forrageiros outonal e primaveril. Sendo nesses periodos em que ocorre a
queda na producéo de leite e de carne, pela escassez de forragens de qualidade, devido as
variagdes estacionais durante o ano e a alteragdo do clima.

Para preencher esse vazio forrageiro em dois periodos do ano, existem diversas maneiras
de se contornar esse problema, através do planejamento forrageiro, sendo ele na implantacao
de pastagens especificas em periodos estratégicos, consorciacdo de espécies forrageiras, bem
como a conservacao de forragens através das técnicas conhecidas como ensilagem, fenacao e
pré-secagem de forrageiras (FERNANDES, 2018; FONTANELI et al., 2011).

Segundo Pinto et al. (2019) a silagem de milho € a fonte mais utilizada de volumoso nos
confinamentos, sendo representada por 64% de uso, isso pelo fato de que o milho possui em
sua composicdo quimica, nutrientes necessarios para produzir uma silagem de qualidade
(NEUMANN et al., 2018). A producédo de forragens destinadas a conservacao, no periodo de
verdo, muitas vezes ndo € suficiente para atender as demandas das propriedades, com isso
muitos produtores optam por fazer a semeadura de milho safrinha para a confecgéo de silagem,
no entanto a semeadura de lavouras de milho em épocas tardias em determinadas localidades
pode ocasionar a perda total ou parcial do cultivo devido & ocorréncia de geadas (ROSARIO et
al., 2012).

Devido a grande expansdo dos sistemas de producdo agropecuaria, 0s cereais de inverno
surgem como uma fonte de alimento de qualidade e de baixo custo, e também o aumento de
geracdo de renda das propriedades, aumentando o uso eficiente das terras (LEHMEN et al.,
2014). Nesse sentido os produtores tém feito a adogdo de conservacdo de forragens de inverno,
como trigo, triticale, aveia, cevada, ndo somente como para a diminuicao de riscos de cultivo,
como também a conservacdo de forragens de cereais de inverno atua em areas que muitas vezes
ficam em pousio nesse periodo do ano (FERNANDES, 2018; FONTANELI; FONTANELI,
2009).

Séo utilizadas outras formas de cultivos no periodo do inverno, sendo caracterizado pela
consorciacao entre gramineas e leguminosas. Os cultivos em consorcio de cereais de inverno
com leguminosas tem como objetivo melhorar a qualidade dessas silagens, visto que as

leguminosas possuem bons teores de nutrientes. Levando, principalmente, a0 aumento da
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proteina bruta (PB) das silagens, maiores niveis de ingestdo de MS e melhor performance dos
animais submetidos a este tipo de alimentacdo (ADESOGAN; SALAWU; DEAVILLE, 2002;
BUMBIERIS JUNIOR, 2009).

Outros pontos importantes a serem considerados sobre 0s cultivos em consorcios é a sua
forma promissora de produgdo, com economia de energia e performance econdémica das
culturas através da fixacdo de nitrogénio atmosférico, sendo economicamente sustentavel e
ecologicamente correto (PELZER et al., 2012). No entanto, deve ser observado a
compatibilidade entre as culturas, visto que podem acontecer competicGes entre as espécies
(IQBAL et al., 2019), essa competicdo pode ter prejuizos para o consoércio, destacando a
importancia de uma adequacdo da proporc¢do das espécies no cultivo.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos do estudo sdo apresentados a seguir, divididos em objetivo geral e objetivos

especificos.

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a produtividade e qualidade de silagens de trigo isolado e em consércio com

ervilha forrageira.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o potencial de cobertura de solo entre os diferentes monocultivos ou em
consorcio.

e Avaliar o pH e proteina bruta da silagem com o aumento da propor¢do da leguminosa.

e Avaliar o teor e a produtividade de forragem e de proteina bruta de trigo e ervilha

forrageira em cultivo solteiro e em consorcio, sob diferentes proporgoes.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 SILAGEM

A conservacao de forragens é uma das demais técnicas de um planejamento forrageiro,
dentro de uma propriedade visando uma sobra de forragem de qualidade para os animais,
visando suprir as necessidades nas épocas de vazio forrageiro (FONTANELI et al., 2011).
Sendo a ensilagem e fenacgéo as principais formas de conservagédo de forragens adotadas pelos
pecuaristas (REIS; MOREIRA, 2017). A ensilagem é um método de preservacdo de forragens
baseado em acidificacdo resultante de processo fermentativo, cujo objetivo principal é
maximizar a preservagdo dos nutrientes (KUNG JR, 2009).

A silagem é a principal fonte de energia e fibra nos sistemas de producéo leiteira intensivos
no Brasil ao longo do ano e em partes do ano em sistemas cujos quais fazem o uso de pastagem
(COSTA et al., 2013). Segundo Reis e Moreira (2017) uma forragem de boa qualidade garante
o0 requerimento animal e auxilia também numa maior eficiéncia da utilizacdo das pastagens,
evitando a degradacdo das areas devido ao superpastejo. No estado de Santa Catarina foram
produzidas quase 6,5 milhdes de toneladas de silagem de milho destinadas a alimentacao animal
(IBGE, 2017).

Pinto e Millen (2019) afirmam que a silagem de milho é a fonte de volumoso mais
utilizada em confinamentos de bovinos de corte no Brasil, sendo expresso por 64% das
propriedades. J& em sistemas de producdo leiteira no Brasil destaca-se que 83% das
propriedades que utilizam sistema extensivo, a pasto e semi-intensivo, utilizam o milho solteiro
ou consorciado como fonte de forragem para os animais (BERNARDES; DO REGO, 2014).

A silagem de verdo é caracterizada pela utilizacdo do milho como espécie para
conservacao de forragem, mas tambem pode ser utilizado sorgo, capim elefante, girassol,
milheto e capins-tropicais como matéria prima para a ensilagem (FERNANDES, 2018;
FERNANDES; EVANGELISTA; BORGES, 2016; GURGEL et al., 2019).

A producéo de forragens destinadas a conservacdo no periodo de verdo, muitas vezes
ndo é suficiente para atender as demandas das propriedades, com isso muitos produtores optam
por fazer a semeadura de milho safrinha para a confeccéo de silagem, no entanto a semeadura
de lavouras de milho em épocas tardias em determinadas localidades pode ocasionar a perda
total do cultivo devido a ocorréncia de geadas (ROSARIO et al., 2012).Sendo assim, muitos

produtores optam por fazer a semeadura de cereais de inverno e destina-los para a conservagao
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de forragens ao invés de arriscar a perda da safrinha de milho (BUMBIERIS JR et al., 2011).
Por isso devemos estudar a utilizagdo de novas culturas para a confecgdo de silagem,
objetivando a reducéo de custos dentro de uma propriedade (PINTO et al., 2008).

Dentre varios motivos para ser realizado o cultivo de cereais de inverno para a confecgdo
de silagem, ou fenagdo podemos destacar os seguintes pontos: producdo de volumoso de
qualidade no periodo do inverno com baixo custo; menor risco de escassez de forragens por
intempéries climaticas, menor competicdo das areas de verdo para cultivo de milho e soja;
geracdo de renda extra em periodos ociosos; e 0 uso eficiente das terras em periodos ociosos
(FONTANELI; FONTANELI, 2009; LEHMEN et al., 2014; MEINERZ et al., 2011).

3.2 CULTIVOS DE INVERNO

3.2.1 Trigo (Triticum spp.)

O trigo é pertencente a familia das gramineas, ao género Triticum, e as principais
espécies de cultivo sdo Triticum monococcum, Triticum durum e Triticum aestivum (LEON;
ROSSEL, 2007).

Trata-se de uma graminea de inverno, engquadrada dentro do grande grupo C3,
apresentando raizes compostas por raizes seminais, permanentes (coroa) e adventicias, folhas
que apresentam bainha, 1amina, ligula e um par de auriculas, geralmente pilosas na base da
l&amina e a disposicdo das folhas é alternada. O colmo da planta de trigo normalmente é oco,
cilindrico e com 4 a 7 nés e a emissao de novos colmos é denominada perfilhamento ou
afilhamento. Sua inflorescéncia é do tipo espiga, composta, distica e seu grdo é chamado de
cariopse, pequeno, seco e indeiscente (SCHEEREN et al., 2015).

O ciclo do trigo pode ser dividido em trés fases: vegetativa, reprodutiva e de enchimento
de gréos. Em cada uma delas, estadios especificos determinam acontecimentos importantes na
formagéo do rendimento final da cultura, tanto sob o ponto de vista da quantidade produzida
guanto das caracteristicas de qualidade tecnoldgica (CUNHA et al., 2009).

O cultivo do trigo é de extrema importancia para a sustentabilidade de pequenas e
médias propriedades da regido Sul do Brasil, estando altamente integrado em esquemas de
rotacdo/sucessdo com as culturas da soja e do milho, no sistema de semeadura direta (DE
FRANCESCHI et al., 2009).
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Em 2021 a estimativa de &rea plantada de trigo no pais foi de 2.696,1 mil ha sendo que
s6 no sul do Brasil foram 2.436,9 mil ha, uma variagdo de 15% a mais que a area plantada no
ano de 2020. O Brasil é o0 15° maior produtor de trigo mundial. (CONAB, 2021).

O trigo pode ser utilizado para confeccdo de silagens, pela preferéncia de produtores,
que ao invés de adotar cultivos de milho safrinha, correndo o risco de ter perda total do material
devido a ocorréncia de geadas (BUMBIERIS JR et al., 2011). Referente a qualidade das
silagens de trigo, destaca-se principalmente os valores de PB os quais podem variar de 8 a 12%
(FONTANELI et al., 2019; FONTANELI; FONTANELI, 2009).

Apesar de bons valores bromatoldgicos e produtivos das silagens de trigo, sabe-se que
a producéo interna de trigo ndo atende a demanda de mercado, sendo este um fator que compete
com a producdo de silagem, juntamente com os riscos de perda de safras por intempéries
climaticas, por isso a mesma ndo tem sido tdo decorrente (BUMBIERIS JR et al., 2011), no
entanto este cenario tem se alterado com o passar dos anos, com a semeadura de trigo sendo
destinada para a alimentagéo animal.

A confeccéo silagem de cereais de inverno, como o trigo é uma boa opcao, por mais que
as silagens de trigo sejam inferiores energeticamente, em digestibilidade e com menor producgéo
de MS ha! comparando com as silagens de milho, cultura a qual ¢ a mais utilizada para
confeccdo de silagens. Porém as lavouras de trigo sdo cultivadas em épocas distintas, com
menores riscos climaticos, que a cultura do milho safrinha e sem competicdo por areas para o
cultivo do milho verdo (FONTANELI et al.,, 2019; FONTANELI; FONTANELI, 2009;
OLIVEIRA et al., 2018).

3.2.2 Ervilha forrageira (Pisum sativum subsp. arvense)

A ervilha forrageira IAPAR 83 é uma cultivar selecionada pelo Instituto Agrondémico
do Parand, apds a coleta de sementes em uma area agricola particular no municipio de Vitorino
— PR. A selecdo ocorreu no municipio de Pato Branco — PR, nos anos de 1985 e 1986. O foco
da selecdo das plantas se baseou em caracteristicas mais homogéneas e com bom aspecto
sanitario. As finalidades dessa cultivar sdo cobertura de solo, uso como forrageira e producgéo
de grios para alimentacdo animal. E uma planta anual, com caules delicados, flexuosos,
estriados, simples ou quase simples, folhas paripinadas, com gavinhas ramosas, flores
vermelho-violaceas, podendo devido as condic¢des climaticas sofrer alteracGes. Fruto vagens

oblongas com 3 a 10 sementes, normalmente 4 a 6, sementes lisas esféricas, ovaladas ou
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rugosas, verdes, creme, marrons ou com manchas de cor castanha -parpura. A altura média da
planta fica entre 60 — 80 cm, seu habito de crescimento é indeterminado e trepador, seu ciclo
pode ocorrer de 80 a 110 dias para 0 manejo quando atinge o pleno florescimento, e em torno
de 150 a 160 dias para completar seu ciclo total, em anos secos seu ciclo pode ser reduzido até
2 meses. A producdo de sementes pode atingir 1000 a 2500 kg/ha. A utilizagdo da mesma em
rotacBes pode ser realizada com o cultivo em consorcio com diversas espécies de adubagdo
verde, tanto gramineas como leguminosas, podendo ser utilizada na rotacdo de milho, soja,
sorgo, feijdo, algoddo e hortalicas, podendo também ser feito seu cultivo intercalado com
culturas perenes. E uma planta pouco exigente, desenvolvendo-se em diferentes tipos de solo
com média a alta fertilidade. (CALEGARI; POLA, 2009).

A ervilha forrageira pode ser utilizada para alimentacdo animal, pastejo direto,
conservacao através da ensilagem ou feno, e também na forma de gréos seco em formulacao
racbes (GIORDANO; PEREIRA, 1989), sendo uma importante fonte de carboidratos,
vitaminas e proteinas, com potencial de producao de forragem de alta qualidade, podendo ser
consorciada com gramineas, potencializando os cultivos. Suas vantagens sdo atreladas por ser
uma leguminosa fixadora de nitrogénio atmosférico, e por sua época de cultivo, o qual ocorre
durante o inverno no sul do Brasil, ocupando areas ociosas nesta época, ndo competindo com
grandes culturas comerciais (BASTIANELLI et al., 1998; RAVEN et al., 1996; SANCHEZ;
MOSQUERA, 2006; CALEGARI; POLA, 2009).

3.3 CONSORCIO GRAMINEA LEGUMINOSA

A grande preocupacdo sobre a agricultura intensiva estd relacionada aos danos
ambientais, por isso a importancia de se investir em consorcios entre gramineas-leguminosas,
fazendo o uso ideal de solo e das fontes atmosféricas de nitrogénio, podendo ainda manter altos
niveis de producdo e boa qualidade com baixo uso de N externo. Desta forma diminuindo
impactos ambientais, com uso mais eficiente de energia, com melhor performance econémica
das culturas através da FBN, sendo economicamente sustentavel e ecologicamente correto
(PELZER et al., 2012).

O consorcio entre gramineas-leguminosas é ponto chave principalmente no aumento de
eficiéncia do uso de N, aumento da biodiversidade funcional e utilizacdo de recursos, o que

podem levar a uma maior estabilidade produtiva dos cultivos (FRISON et al., 2011; LUCE et
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al., 2020). O uso de consorcios entre essas espéecies agricolas tem um potencial de economia de
até 26% do uso de fertilizantes nitrogenado em nivel mundial (JENSEN et al., 2020).

Os cultivos consorciados se mostram mais eficientes em relacdo a ciclagem de N da
serrapilheira de pastagens, em relacdo aos cultivos solteiros de gramineas, fortemente
relacionado com a maior atividade bioldgica do solo, o0 que aumenta a velocidade de ciclagem
e reducdo das perdas pela incorporacao de residuos (FISHEER et al., 1997; BARCELLOS et
al., 2006). Do mesmo modo, em relacédo a quantificacdo de mesofauna do solo, pode ser duas
vezes maior que em cultivos de gramineas e cinco vezes maior se comparado a pastagens
nativas (FISHER et al., 1997).

Né&o somente ao aporte de N, mas os cultivos em consorcios favorecem as caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas do solo, melhorando a estrutura do solo, capacidade de
armazenamento de agua, aumento do poder tampao do solo (maior aporte de matéria organica)
e gquebra de ciclo de patgenos, o que pode vir a contribuir para uma durabilidade maior de
pastagens (BARCELLOS et al., 2006). O consoércio também é vantajoso em situacfes de
recuperacdo de pastagens, aliadas as caracteristicas citadas anteriormente, e também pela
melhor qualidade da dieta fornecida, resultando em uma maior produtividade por animal e por
area (VILELA et al., 1999; BARCELLOS et al., 2006).

Em cultivos de consorcio devem ser observados principalmente, as propor¢des entre 0s
cultivos, bem como, quais sao as culturas que compdem esse consorcio, Visto que sao esses 0S
fatores que vao determinar a vantagem produtiva (GHOSH, 2004). As culturas devem oferecer
estabilidade de rendimento, ocorrendo a compensacdo de perda de producdo entre elas
(BERNTSEN et al., 2004), também devem variar o uso de recursos temporal e espacialmente,
para que ndo resultem em um decréscimo de produtividade (AHMAD et al., 2006).

Esta forma de cultivo se caracteriza como uma boa alternativa para alimentagdo animal,
podendo ser utilizado na forma de pastejo, producdo de feno, pré-secado e silagem de planta
inteira, no entanto as caracteristicas de cada espécie podem auxiliar na escolha para um melhor
uso na alimentacdo animal, garantindo uma melhor qualidade nutricional, o que véo implicar
em um maior desempenho produtivo (produgéo/animal/dia) (BARCELLOS et al., 2008).

Os aspectos produtivos e qualitativos das silagens, feno e pré-secado podem sofrer
alteracOes positivas em cultivos de consorcio, desta forma aumentando a produtividade de
forragem por unidade de area, bem como melhorando as caracteristicas qualitativas desses
materiais conservados, o que resultaram em menores custos e maior rendimento animal
(BUMBIERIS JR, 2009; GUIMARAES et al., 2017; GALEANO, 2021)
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi executado em condicGes de campo em propriedade particular na
Linha Sdo Roque, interior do municipio de Palma Sola -SC, no inverno do ano de 2021, entre
0s meses de junho a outubro e posteriormente no laboratério de Bromatologia da Universidade
Federal da Fronteira Sul — Campus Chapecd. O clima na regido pela classificagdo de Kéeppen
enquadra-se na categoria Cfa (Clima Subtropical Umido), caracterizado por inverno frio e
umido e verdo moderado e seco (EMBRAPA, 2015), com precipitacdo média de 1900 mm
anuais. A propriedade esta localizada em uma latitude de 26° 21° 48” S ¢ longitude de 53° 17’
02” O a uma altitude de 870m.

O solo da area de cultivo é classificado como Latossolo Bruno Alico A proeminente
(POTTER et al, 2004).

O delineamento experimental seguiu modelo de DBC (Delineamento em Blocos
Casualizados), com cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes/blocos, totalizando vinte parcelas
(Figura 1). As parcelas foram definidas com tamanhos de 2,5 x 8 metros, totalizando 20 m? por
parcela com uma area experimental de 400mz2.

Durante o periodo de ocorréncia do estudo, foram registrados os valores de precipitacao,
sendo coletados diariamente, com o auxilio de um pluviémetro instalado na area.

Figura 1 — Representacédo das parcelas e disposi¢do dos tratamentos.
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Fonte: o autor, 2022.
Os tratamentos implantados, destinados a confecgédo de silagem para posterior avaliagdo

foram as diferentes proporcgdes de trigo (Triticum aestivum), e Ervilha forrageira (Pisum
sativum ssp. arvense) (Tabela 1) sendo realizada a disposicdo dos tratamentos mediante a
sorteio. A variedade de trigo utilizada foi Thio Duque, e a variedade de ervilha forrageira
utilizada foi a IAPAR 83. Sendo feita a escolha dessas cultivares devido a disponibilidade de

sementes das mesmas na época da semeadura, e optando por materiais com ciclos semelhantes
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visando a maturacdo adequada para a ensilagem. Destaca-se que néo foi realizada a inoculagéo
da cultura da ervilha, pela dificuldade de aquisicdo do inoculante para a espécie.
Para o estabelecimento das culturas foi definida a densidade de semeadura a partir do

peso de mil sementes para cada tratamento, podendo ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Tratamentos da pesquisa.

Tratamentos Densidade de semeadura (sem/m2)
T1 Trigo solteiro T: 330
T2 Ervilha solteira E: 60
T3 Trigo 75% : Ervilha 25% T:247E: 15
T4 Trigo 50% : Ervilha 50% T:165E: 30
T5 Trigo 25% : Ervilha 75% T:82E: 45

Fonte: o autor, 2022

A semeadura das culturas foi feita de forma manual, a lango, no dia 01 de julho de 2021,
com posterior incorporacgédo das sementes e do adubo com uma grade niveladora. As adubacdes
de base e cobertura para os tratamentos foram definidas a partir da necessidade das culturas,
com dose de 300 kg/ha de adubo 08-20-20 na base.

A adubacéo de cobertura foi realizada em dois momentos, sendo a primeira aplicacao
de ureia realizada no momento do perfilhamento da cultura do trigo, e a segunda aplicagdo no
momento em que o trigo se encontrava em elongamento, com doses de 75 kg/ha de ureia em
cada aplicagdo. Nos tratamentos em consorcio e tambem no cultivo de ervilha isolada, foram
realizadas coberturas com ureia devido a ineficiéncia da fixac&o bioldgica de nitrogénio, como
consta no Manual de Calagem e Adubacéo para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina (2016). O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, e ndo foram feitas
aplicacdes de defensivos agricolas para o controle de doengas.

Durante o estabelecimento das culturas foi avaliado o indice de cobertura de solo aos
30, 37, 44, 55, 65 e 78 DAS (dias apds semeadura), a avaliacdo foi realizada pelo método do
quadrado trancado (Figura 2) proposto por Veiga; Wildner (1993) utilizando um quadro de 0,50

m x 0,50 m.
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Figura 2 —Quadrado trancado utilizado na determinacao de cobertura de solo.

Fonte: o autor, 2021.

Para a determinacdo da produtividade de matéria verde (MV), anteriormente a colheita
de forragem para ensilagem, foram coletadas duas amostras por parcela, com o auxilio de uma
foice e um quadro de 50cm x 50cm, e realizada a pesagem com auxilio de uma balanca de
cozinha, A producéo foi corrigida através do célculo:

KgMV ha ' = P x4 x 10000

Onde:

P: média das pesagens dos materiais cortados dentro do quadro em cada parcela (g)

4: conversdo de 0,25 m2 para 1 m?2

10000: para conversdo para um hectare

O momento da colheita foi definido pela condicdo da cultura do trigo, quando o material
atingiu o ponto de grdo massa mole, a cultura da ervilha nesta fase ja apresentava inicio de
maturacdo, com a troca de coloracdo de folhas, e as primeiras vagens no inicio da maturacdo,
no entanto possuindo flores, graos em fase inicial e fase de enchimento.

O corte da forragem foi realizado na area Util da parcela, que foi determinada apés a
exclusédo de 0,30m de bordadura de cada parcela, com o auxilio de uma rogadeira costal (Figura
3-A), e posteriormente foi processada (picada) utilizando uma colhedora de forragens
Nogueira® modelo Pecus 9004 equipada com rotor de 12 facas, com regulagem de corte para
10mm (Figura 3-B). A colheita foi realizada 113 dias ap6s a semeadura, no dia 22 de outubro
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de 2021. Apos o processamento, os materiais foram acondicionados e compactados em mini
silos de PVVC 10cm x 40cm (Figura 3-C), para posterior fermentacdo anaerdbica.

Figura 3 — A) Corte dos materiais com 0 uso de rogadeira costal; B) Equipamento
utilizado para o processamento do material; C) Acondicionamento e compactacdo dos materiais

processados nos minis silos de PVC.

Fonte: o autor, 2021.
Ap6s o periodo minimo de fermentacdo da silagem, de 30 dias, os minis silos foram

levados ao laboratorio de Bromatologia, onde permaneceram congelados até as avaliacoes.

Os minis silos, contendo as amostras de cada parcela, foram descongelados e abertos
para retirada de amostras para analises. No momento da retirada das amostras, 0s primeiros
7cm de materiais foram descartados, de forma a se fazer um isolamento de bordaduras. Parte
da amostra foi utilizada para a determinacdo de pH e parte da amostra foi seca para
determinacdo da matéria seca e analises de PB.

O pH das silagens foi determinado através de potencidmetro digital (Figura 4),
utilizando duas metodologias e comparando as mesmas. A primeira metodologia baseada na
relacdo 1:1, consistia em diluir 50g de amostra da silagem fresca em 50ml de agua destilada,
separando as amostras e posteriormente realizando a medicdo do pH da solugédo (POPE, et al.,
2018.). A segunda metodologia consistia na relacdo de 1:10, sendo diluidos 10g de silagem
fresca em 100 ml de agua destilada, reservando as amostras com posterior medicdo (CHERNEY
& CHERNEY, 2003).
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Figura 4 — Demonstracgdo da utilizacdo do potenciémetro digital.

Fonte: o autor, 2022.

Para determinacdo da matéria seca foi feita a pesagem do material fresco,
posteriormente as amostras foram acondicionadas para secagem em estufa de ventilacdo
forcada por 72 horas a 60°C (ZENEBON, 2008). Apds secas as amostras foram pesadas
novamente para a determinacdo da matéria seca, sendo a proporc¢do de MS calculada através da
formula:

(Peso seco * 100)

MS (%) =
5(%) Peso fresco

Para produtividade de matéria seca, foi feita a conversao da produtividade de matéria
verde para matéria seca através do seguinte calculo:

Kg MV ha™! x MS (%)

-1 _
Kg MS ha 100
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Ap0s a determinagdo da matéria seca das amostras, as mesmas foram moidas em moinho
de facas Willey. Os materiais moidos, de cada amostra, foram destinados a analise dos teores
de N e proteina bruta.

Os processos laboratoriais, bem como quantidade dos materiais usados no processo da
determinacdo de %N e proteina bruta sdo citados a seguir conforme as metodologias
apresentadas por Barrocas et al. (2017) e Tedesco et al, (1995).

A metodologia proposta por Barrocas et al. (2017) consiste na pesagem de 0,29 de
amostra (P) com o auxilio de balanca analitica (Figura 5), e transferéncia do material pesado
para os tubos de digestdo, faz-se a adi¢do de 0,3g de mistura catalisadora, adiciona-se 5ml de
H2SO4 concentrado, posteriormente coloca-se 0s tubos no bloco de digestdo aumentando a
temperatura em 50°C a cada 15 min até atingir a temperatura de 350°C, segue aquecendo até as
amostras ficarem com coloracdo clara.

Figura 5 — Balanga analitica utilizada para pesagem das amostras.
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Fonte: o autor, 2022.

Apo0s a digestdo adiciona-se 20 mL de agua destilada para evitar a cristalizagdo das
misturas. Encaixa-se o tubo digestor no destilador (Figura 6), conecta um Erlenmeyer de 125ml
contendo 10 mL da solucéo receptadora-indicadora. Faz-se a adi¢do de 15 mL de NaOH 40%
e inicia-se o aquecimento, devendo o sistema estar todo fechado evitando a perda de amonia,
para que a mesma se direcione para o condensador e seja coletado no Erlenmeyer, devendo ser
coletado aproximadamente 50 mL de condensado. Ap6s a coleta do condensado faz-se a
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titulacdo das amostras com &cido sulfurico 0,05N até alteracdo da coloracdo para rosea clara,
anota-se o valor gasto na titulacdo (VA) e também a normalidade exata do &cido (c). Também
deve ser feito os mesmos procedimentos com a amostra em branco (VB) para que assim
possamos proceder os calculos de %N através da formula:

(VA —VB) X ¢ x 1,40067
2

%N =

Onde:

VA: volume gasto na titulacdo da amostra (mL)

VB: volume gasto na titulacdo da prova em branco (mL)
C: concentracgdo do acido (expressa em normalidade)

P: peso da amostra (g)

Figura 6 — Destilador de N usado nas analises de determinacéo de %N.

Fonte: o auto, 022.
A metodologia proposta por Tedesco et al. (1995) descrita por Meneghetti (2018) difere

da metodologia citada anteriormente em relacdo aos seguintes aspectos:

Digestdo: uso de 0,7 g de mistura catalizadora; 2 ml de H2SO4; 1 ml de H20o;
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Destilagéo: uso de 5 ml da solugéo receptadora indicadora; adi¢cdo de 10ml de NaOH
40%:;
Os calculos para determinacdo de N% devem ser feitos através da seguinte formula:

(VH amostra — VH branco) X 0,7 X 5000
10000

N(%) =

Onde:

VH amostra: volume gasto na titulacdo da amostra (mL)

VH branco: volume gasto na titulacdo da prova em branco (mL)

0,7 = equivalente a mg de N para cada ml de H2SO4 0,025mol L™ gasto na titulag&o;

5.000 = resultado expresso em mg kg-1 (1.000/0,29);

10.000 = transformar mg kg-1 para %;

Para conversao da %N para %PB o célculo é:

%PB = %N X 6,25

Posteriormente foram calculados os valores médios de produtividade de proteina bruta

por hectare (PB ha') de cada tratamento utilizando o seguinte calculo:

Kg MS ha™! X %PB
100
Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e as diferencas entre as

PB ha™' =

médias dos tratamentos foram comparados pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de

significancia, essas anélises foram realizadas utilizando o software estatistico Sisvar 5.8.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitagdo mensal entre a data da semeadura das culturas até a data da colheita,
somando 113 dias de cultivo podem ser vistas no Grafico 1. Somando o total de precipitacdes
durante o ciclo das culturas, foram 510,5 mm, valores ideais de precipitacdo para as culturas,
no entanto, a distribuicdo das chuvas foi irregular, tanto no ciclo da cultura, como nos periodos
de cada més, com chuvas de elevados indices pluviométricos em curtos periodos, e longos
periodos sem precipitacfes. Fato esse que prejudicou o desenvolvimento do trigo,
principalmente na sua fase vegetativa, e que em determinadas condi¢es nao proporcionaram
boa germinagdo do material, baixo perfilhamento e baixa estatura de planta, o que pode ter
contribuido para diminuir os rendimentos.

Gréafico 1 — Precipitacdes mensais do periodo de cultivo (julho-outubro)
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Fonte: o autor, 2022
Os diferentes tipos de cultivo, solteiro ou em consorcio, apresentaram dinamicas

diferentes na cobertura do solo (Gréafico 2). A cultura do trigo apresentou uma cobertura de solo
inicial superior aos demais cultivos, podendo ser explicado pela maior densidade de semeadura
em relacgdo a ervilha, da mesma forma os cultivos em consorcio que possuiam maior propor¢éo
de trigo também apresentaram maior velocidade de cobertura de solo inicialmente, o cultivo
que apresentou menor cobertura de solo inicial foi o de ervilha forrageira cultivado de forma
solteira.

No entanto, podemos observar que todos os cultivos atingiram a sua maxima cobertura

de solo simultaneamente, observando que todos os tratamentos tiveram um comportamento
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linear de cobertura de solo. No entanto conforme aumentava a porcentagem de cobertura de
solo, aumentava a velocidade da cobertura, isso devido a maior producgéo de fotoassimilados
pelos cultivos.

Grafico 2 — Cobertura de solo (%) dos diferentes cultivos em diferentes épocas de avaliacao.
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Fonte, o autor 2022.

Observa-se que o trigo ndo apresenta cobertura maxima do solo, atingindo valores
préximos de 90% aos 78 DAS. Isso é devido ao baixo perfilhamento da cultura do trigo, e améa
germinacdo, em funcdo dos baixos indices pluviométricos no inicio do cultivo, e também pela
irregularidade com que ocorreram essas chuvas.

Os dados obtidos do cultivo de trigo solteiro podem ser comparados aos de Agostinetto
et al. (2000), no qual foi apresentado valores similares de cobertura de solo. Diferente dos
resultados apontados por Epiphanio; Formaggio (1991), que relataram cobertura maxima do
solo ja aos 50 dias ap0s emergéncia do trigo.

A ervilha demonstrou maior cobertura de solo podendo associar ao seu hébito de
crescimento ser indeterminado e por ter caracteristicas de elevada capacidade de cobertura de
solo (SANTOS et al., 2012), apresentando valores que chegam proximos da cobertura maxima.

Da mesma forma, podemos observar esses resultados nos tratamentos que continham ervilha,
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enquanto o trigo apresentou maiores valores de cobertura inicial, estabilizando entre os 65 DAS
e 78 DAS, a cultura da ervilha acabou preenchendo os espagos vazios e aproveitando a radiagéo
solar. A ervilha forrageira se destacou apds a ocorréncia de bons volumes de precipitacdo que
ocorreram a partir do més de setembro, resultando num maior crescimento e melhor
estabelecimento final comparado ao trigo, e aos consércios com maior quantidade de trigo.

Os valores de cobertura de solo obtidos nesse trabalho referente a cultura da ervilha
forrageira, sdo semelhantes aos resultados apresentados por Faversani et al. (2014) e
Agostinetto et al. (2000). Da mesma forma, podemos observar resultados apresentados por
Tomm et al. (2002), em folheto indicativo de ervilha forrageira, onde aponta cobertura de solo
de 65% aos 60 DAS, quando a ervilha apresenta pleno florescimento visando seu manejo com
finalidade de uso como planta para cobertura do solo.

Pode-se destacar sobre a arquitetura de plantas principalmente da ervilha, em que no
cultivo isolado a mesma apresentava-se acamada fato que prejudicaria a colheita mecanizada,
ndo havendo a possibilidade de colher todo o material. O que ndo ocorreu nos cultivos em
consorcio, onde a cultura da ervilha por possuir habito trepadeira utilizou-se da cultura do trigo
e apoiou-se, desta forma possibilitando melhor colheita dos materiais.

Para a avaliacdo de pH das silagens comparou-se duas metodologias que foram
apresentadas por Pope et al. (2018), os resultados obtidos (Tabela 2) indicam que ndo ha
diferenca entre a determinacdo de pH das amostras, da mesma forma como o autor citado

indicou em seu estudo, em que ndo houve a diferenca entre as metodologias testadas.

Tabela 2 — pH 1:1, pH 1:10, matéria seca (MS%) e proteina bruta (PB%) das silagens

avaliadas.

Tratamentost 1:1 1:10 MS PB

pH pH % %
Trigo 461a 4,62 a 46,21 a 11,78 ¢
Ervilha 4,24 a 4,27 a 34,24 b 17,31 a
Trigo 75% e Ervilha 25% 4,48 a 4,48 a 43,94 a 14,11 b
Trigo 50% e Ervilha 50% 4,40 a 4,43 a 38,44 b 15,84 a
Trigo 25% e Ervilha 75% 4,32 a 4,34 a 34,54 b 16,35 a

Coeficiente de variacéo 3,95 4,06 10,39 5,12

IMeédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: o autor, 2022.
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Para fins de informacgdes de fermentacdo e confeccdo da silagem, podemos observar que
a ervilha ndo ocasionou um efeito tampdo na silagem, tanto nos consorcios bem como na
silagem de ervilha solteira, caracteristica comum em algumas leguminosas (BORREANI et al.,
2018). Os valores de pH de todos os tratamentos sdo considerados ideais para as caracteristicas
fermentativas, indicando assim uma boa estabilidade da silagem, que propiciam a produgéo de
acido latico da silagem, valores de pH abaixo de cinco sdo ideais, pelo fato de que
enterobactérias, as produtoras de acido acetico, tem reducéo da populacéo nessas condigdes, e
assim predominam bactérias produtoras de acido latico (PEREIRA et al., 2008). Os valores de
pH da silagem de ervilha coincidem com os valores apresentados por Tyrolové (2012), Borreani
et al. (2009) e Denli (2018).

Os valores de matéria seca (Tabela 2) da silagem de trigo, e do consorcio que continha
75% de trigo em sua composicao estavam acima do ideal para uma boa qualidade fermentativa
da silagem, o que pode interferir negativamente na compactagéo da silagem em grande escala.
Os altos valores de MS dessa silagem sdo associados as condi¢des climéticas, ocasionando
perda de folhas do baixeiro, e por ser uma variedade granifera assim reduzindo a relacéo
folha:colmo do material, impactando nos valores finais.

O teor ideal de matéria seca de silagens deve estar préximo dos 35%, assim como 0s
observados para os cultivos de ervilha e dos demais consércios. Observa-se na literatura que a
matéria seca de silagens de ervilha, em corte direto, geralmente ficam abaixo do ideal, visto que
a ensilagem da ervilha é realizada em fases anteriores ao inicio da maturacdo dos frutos, o que
confere maior quantidade de dgua no material. Diferente do encontrado nesse estudo, alguns
trabalhos apresentam os teores de MS das silagens de ervilha abaixo dos 30% (DENLI; GELIR,
2018; TYROLOVA; VYBORNA, 2011; TYROLOVA, 2012).

Os dados de proteina bruta dos tratamentos podem ser visualizados na Tabela 2, que
indicam a alta quantidade de proteina bruta presente na silagem de ervilha tendo o maior valor
com 17,31%, o qual corrobora com valores medios apresentados por Xavier et al. (2000). Da
mesma forma podemos observar que a propor¢cdo de proteina bruta da silagem aumenta a
medida em que se tem maior porcentagem de ervilha no cultivo, com teores de 14,11%, 15,84%
e 16,35% para T3, T4 e T5, respectivamente. Em estudos similares a este, comparando a adigéo
de leguminosas em silagens de gramineas, também foi observado aumento de valores de
proteina bruta conforme o aumento da proporcéo de leguminosas no cultivo (ADESOGAN et
al., 2002; DOGAN; TERZIOGLU, 2019; GOCMEN; PARLAK, 2017; YILDIRIM;
OZASLAN-PARLAK, 2016)
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Conforme encontrado na literatura os teores de proteina bruta em silagens de ervilha de
corte direto, ou em processo de pré-secagem sdo similares aos encontrados neste estudo,
indicando uma silagem com alto valor nutritivo (ADESOGAN et al., 2002; GELIR; DENLI,
2018; BORREANI et al., 2009; DOGAN; TERZIOGLU, 2019; PARLAK; GOCMEN 2017;
YILDIRIM; OZASLAN-PARLAK, 2016).

O teor de proteina bruta da cultura do trigo foi o menor, comparado aos demais
tratamentos do estudo, com teores de 11,78%, o valor esta dentro da faixa relatada na literatura,
com uma grande amplitude de 6 a 14% (FONTANELLI & FONTANELLI, 2009; MEINERZ
et al., 2011; LEHMEN et al., 2014). No entanto, esses teores de PB podem sofrer variagdes
devido a diversos fatores que influenciam no cultivo, como o tipo de solo, disponibilidade de
agua, estacdo de crescimento, fertilizacdo e principalmente o estagio de maturidade no ponto
da colheita (FONTANELLI & FONTANELLI, 2009).

Avaliando outras culturas de inverno, encontramos valores de proteina bruta que variam
de 6 a 14%, sendo utilizados cereais como triticale, aveia, centeio e cevada (FONTANELLI &
FONTANELLI, 2009; BUMBIERIS JR, 2009; MEINERZ et al., 2011; BUMBIERIS JR, 2011;
FONTANELLI et al., 2019).

O que compromete a avaliacdo final da silagem de trigo neste estudo foi a baixa
produtividade (Tabela 3), sendo observados valores médios de 4,99 t MS ha* para a cultura do
trigo, sendo o Unico que diferiu estatisticamente dos demais. Sendo inferiores aos minimos
apresentados por Meinerz et al. (2011). Ressalta-se que a cultura do trigo pode ultrapassar as
10 t MS ha* (MEINERZ et al., 2011, ROSARIO et al., 2012).

Tabela 3 — Produtividade de massa verde (MV), massa seca (MS) e proteina bruta (PB)

MV MS PB

1

Tratamentos ha ha ke ha”
Trigo Solteiro 10,83 b 4,99b 621,65 ¢
Ervilha Solteira 21,95a 7,41a 128092 a
Trigo 75% e Ervilha 25% 15,81 Db 7,00 a 983,19b
Trigo 50% e Ervilha 50% 21,75 a 824a 1310,01a
Trigo 25% e Ervilha 75% 23,50 a 8,09a 1323,05a
Coeficiente de variacdo (%) 20,60 20,10 20,64

IMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: o autor, 2022.

A silagem de ervilha, apresentou bons valores de produtividade por area, sendo
encontrado valores médios de 7,41 t ha da cultura da ervilha em cultivo solteiro. Apesar de

ndo existir diferenca estatistica significativa, a menor produtividade entre os consorcios foi
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encontrada no tratamento que possuia maior proporg¢do de trigo, ja o cultivo em consércio com
maior produtividade foi o que possuia propor¢des iguais das espécies.

A produtividade de ervilha esta acima da apresentada por Santos et al. (2012), que indica
uma producéo de até 4 t MS ha. Ao estudar algumas variedades de ervilha forrageira Xavier
et al. (2000), encontraram valores que variavam de 3,4 a 6,8 t MS ha.

Ao consultar a literatura observou-se que os cultivos em consorcio de trigo e ervilha,
apresentaram valores de produtividade superiores aos encontrados neste estudo, no entanto, sdo
em ambientes de cultivos diferentes do sul do Brasil, sendo realizados no hemisfério norte, em
regides do continente europeu (TOPCU et al., 2021; DOGAN; TERZIOGLU, 2019).

No entanto constata-se que o consorcio entre gramineas e leguminosas pode apresentar
maior produtividade de massa, e promove aumento da qualidade da forragem produzida, devido
a elevada qualidade nutricional das leguminosas, ndo ocasionando prejuizos na produtividade
de biomassa. Sendo observado tanto em cultivos de verdo, como em cultivos de inverno para
producdo de feno, pré-secado, silagem e pastejo (SAUTER, 2019; TUBIN, 2019; BARRETA
et al., 2020; ORIVALDO et al., 2020; GALEANO, 2021; RETORE et al., 2021).

O consorcio de gramineas e leguminosas também se mostra positivo em relacdo a
produtividade animal, demonstrando melhores resultados se comparados ao uso de cultivo
solteiro para alimentacdo, 0 que pode ser explicado pelo aumento nutricional do alimento
ofertado (SALAWU et al., 2002; SAUTER, 2019; BUMBIERIS JR. et al., 2021).

Para a produtividade de proteina (Tabela 3) o cultivo de ervilha, bem como os
consorcios que continham 75% e 50% de ervilha foram os mais expressivos, diferindo do
tratamento que continha baixa porcentagem de ervilha, que também diferiu do cultivo de trigo
solteiro.

O cultivo de ervilha apresentou uma produtividade de proteina por hectare de 1280,92
kg, valores proximos dos apresentados por Borreani et al. (2009).

A producéo de proteina bruta foi fortemente influenciada pela presenca e proporcao de
ervilha no cultivo. Sendo que a maior produtividade de proteina por unidade de area foi
encontrada no cultivo em consércio, com maior propor¢do de ervilha, isso se deve a alta
produtividade de MS do cultivo, bem como seu alto valor de PB.

Demais estudos demonstram que o cultivo em consorcio de gramineas com leguminosas
promovem um aumento da producdo de proteina por unidade de area, sendo esse um fator
positivo para sistemas produtivos, visando a diminuigdo de custos, visto que a proteina é o
componente mais caro de uma dieta (LITHOURDIGIS et al., 2011; BATISTA et al., 2018;
BISWAS et al., 2020).
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6 CONCLUSOES

O trigo apresenta maior velocidade de cobertura do solo, ao contrério a ervilha apresenta
a mais lenta cobertura. Os consorcios de trigo e ervilha forrageira demonstraram maior
eficiéncia na cobertura do solo, propiciando maior protecdo do solo e menor potencial erosivo.

A silagem com diferentes propor¢des de trigo e ervilha apresenta boas caracteristicas
fermentativas, bem como altos valores de PB.

O consércio entre trigo e ervilha, com maiores proporcdes de ervilha ou proporcoes
iguais dessas culturas se mostraram mais produtivas, tanto para matéria seca, como para

proteina bruta, nas condi¢des de campo e clima em que ocorreram este estudo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os cultivos em consorcio entre as culturas de trigo e ervilha forrageira se mostraram
altamente produtivos, em comparacdo com os cultivos solteiros, com potencial de producéo de
forragem de alta qualidade, principalmente de PB, cujo qual é o ingrediente mais caro de uma
dieta. Ndo somente para caracteristicas produtivas, mas o cultivo em consorcio também
propiciou melhores caracteristicas agrondémicas, como a cobertura de solo, o que implica em
maior protecdo ao solo e diminuicdo de problemas erosivos, e também por ser um cultivo com
possivel reducdo da adubacéo nitrogenada, devido a capacidade de FBN da cultura da ervilha
se a mesma for inoculada no momento da semeadura, fato esse que pode ser estudado dentro
de cultivos em consorcio.

Os valores de MS dos cultivos de trigo solteiro, e que continha maior proporc¢éo de trigo
estdo acima dos ideais para uma boa compactacdo do silo e também para uma boa qualidade
fermentativa. O presente trabalho apresentou bons valores de pH dessas silagens visto que
ocorreu uma boa compactagdo dos materiais nos minis silos, o que pode vir a ndo acontecer em
condicdes de campo em grande escala, assim comprometendo a qualidade final do material
ensilado.

No entanto aconselha-se a repeticdo desse experimento com uma forma de implantacéo
diferente da utilizada neste estudo, fazendo a implantacéo das culturas através do plantio direto.
E também com variedades de trigo selecionadas para a confec¢do de silagem, os quais podem
fornecer qualidade ainda melhor a estas silagens, visto que a aptiddo dos mesmos é para
producdo ndo somente de grdos, como também para uma forragem de alta qualidade nutricional,

bromatoldgica e com uma boa relagéo folha:colmo.
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