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RESUMO

O presente estudo constou da avaliacdo agrondmica e nutricional de cereais de inverno
submetidos a um sistema integrado de manejo para producdo de massa de forragem e
producdo de silagem. Foram avaliados os seguintes materiais: o trigo (Triticum
aestivum cv. BRS Gralha Azul), cevada (Hordeum vulgare cv. BRS Brau), aveia branca
(Avena sativa cv. URS Guard), aveia preta (Avena strigosa cv. Embrapa 139) e triticale
(X Triticosecale cv. IPR 11), sob trés estratégias de manejo: sem cortes em estadio
vegetativo (T1), com um corte (T2), e com dois cortes (T3), e subsequente producdo de
silagem para cada tratamento. Observou-se que a aveia preta foi o material de maior
producio de massa de forragem seca em estadio vegetativo com um corte (720 kg ha'l),
diferindo apenas da cevada (400 kg ha?), enquanto que na producdo de massa de
forragem seca para ensilagem, com o aumento do nimero de cortes, houve diminui¢do
da producdo dos materiais, sendo que o triticale manteve produtividade superior
(P<0,05) aos demais materiais (12.317; 11.336 e 5.915 kg ha™), apresentando alta
estabilidade de producdo ao manejo de cortes sucessivos. Na avaliacdo nutricional dos
cortes em estadio vegetativo, os cereais foram semelhantes nos pardmetros avaliados.
Na avaliacdo das silagens, a cevada mostrou melhores resultados no valor nutricional
para o sistema com um e dois cortes e maiores indices de recuperacdo de matéria seca
juntamente com a aveia branca, para os trés manejos de corte. Para a estabilidade
aerobia, as silagens foram bastante semelhantes entre si e foram consideradas com boa
estabilidade ap6s a abertura dos silos, com excecdo da aveia branca e aveia preta no
manejo sem cortes. Na avaliacdo das silagens de cereais de inverno submetidas a
diferentes tempos de estocagem, a cevada apresentou valores superiores (P<0,05) de
NDT (558,2; 544,7 e 531,6 g kg MS™), independentemente do tempo de estocagem, e
maior desaparecimento ruminal médio (50,03%), embora ndo diferindo para o triticale
neste quesito (48,16%). A estocagem por um periodo superior de 60 dias ndo trouxe
beneficios para os pardmetros qualitativos das silagens dos cereais de inverno.

Palavras-chave: culturas de inverno, gramineas anuais, fitomassa, ensilagem,

estocagem.
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ABSTRACT

This study consisted in agronomic and nutritional evaluation of winter cereals submitted
to an integrated management system for mass forage and silage production. The
following materials were evaluated: wheat (Triticum aestivum cv. BRS Gralha Azul),
barley (Hordeum vulgare cv. BRS Brau), white oat (Avena sativa cv. URS Guara),
black oat (Avena strigosa cv. Embrapa 139) and triticale (X Triticosecale cv. IPR 11) in
three management strategies: no vegetative stage cuts (T1), a cut (T2), and two cuts (T3),
and subsequent production of silage for each treatment. The black oat was the material
with high fresh forage mass production (720 kg ha) differing only of barley (400 kg
hal) vegetative stage with a cut, while in forage mass production for silage with the
increased number of cuts the production was reduced in the materials, and triticale kept
higher yield (P <0.05) to the remaining material (12,317; 11,336 and 5,915 kg ha?)
having high production stability to the management of successive cuts. In the nutritional
assessment of the vegetative stage cuts, cereals were similar in the evaluated
parameters. In the evaluation of silages, barley showed better results in nutritional value
to the system with one and two cuts and higher dry matter recovery rates with white oat
for the three cutting managements. For aerobic stability, silages were very similar and
were considered to have good stability after opening the silos, with the exception of
white and black oat without cuts management. In the assessment of winter cereal silages
submitted to different storage times, barley showed higher values (P <0.05) of NDT
(558.2; 544.7 e 531.6 g kg DM™), regardless of time storage, and higher average
ruminal disappearance (50.03%) but did not differ of triticale in this regard (48.16%).
The storage for more than 60 days brought no benefits for the qualitative parameters of
silages of winter cereals.

Keywords: winter crops, annual grasses, fitomass, ensiling, storage
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|. INTRODUCAO GERAL

A fracdo volumosa é de essencial importancia na dieta de ruminantes. Aliés, é a
capacidade de digerir tal alimento que os fazem receberem tal nomenclatura. A
alimentacdo baseada em alimentos volumosos, apesar de ser muito explorada, também
possui diversas limitagdes, sendo que uma destas seria 0 proprio crescimento do estande
do pasto, que acaba por limitar a op¢do de pastejo em épocas de déficit de
desenvolvimento (NEUMANN et al., 2014).

Uma solucdo tangivel a este problema se aplica na armazenagem de alimentos
conservados. Sdo exemplos destes alimentos a silagem, o feno e a silagem pré-secada.
Cada um destes € obtido por distintos meios de conservacdo e sao utilizados na area de
producdo de ruminantes para a suplementacdo em épocas de déficit de crescimento,
conforme supracitado, ou também como parte integrante da dieta o ano todo.

Especificamente com relacdo a silagem, esta é por defini¢do um alimento Umido,
fibroso, oriundo de um processo fermentativo em condi¢cBes anaerobicas, sendo
conservado mediante decréscimo do pH da massa ensilada (JOBIM e NUSSIO, 2013).

Todavia, embora esta conceituacdo seja simples, 0 processo em si é complexo,
abrangente e de ordem multifatorial. O conhecimento de todas as etapas de conservacgéo
passa a ser relevante e isto faz com que perdas controlaveis sejam evitadas e 0 processo
seja mais sustentavel e produtivo.

Dentre todos 0s materiais passiveis de uso em silagem, o milho é notoriamente o
mais utilizado no Brasil (BERNARDES e REGO, 2014). Os motivos para sua utilizagdo
sdo devidos a sua facilidade de cultivo, boa composi¢do bromatologica e bom perfil
fermentativo, possuindo teor de matéria seca (MS) entre 30% a 35%, e no minimo 3%
de carboidratos solluveis na matéria original, baixa capacidade tampdo, fatos que
implicam em uma boa fermentacdo microbiana no silo (PEREIRA et al., 2004).

No entanto, o milho é uma graminea C4 com crescimento em épocas de verdo,

sendo necessarios outros tipos de cultivo em épocas de inverno em regides mais frias,
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com vistas a potencializar o uso de recursos como a terra, infraestrutura e médo de obra,
além de prevenir riscos como a falta de alimentos em casos de intempéries (ROSARIO
etal., 2012; LEHMEN et al., 2014).

No contexto de producdo na regido sul do Brasil, com predominancia de clima
subtropical, o uso de cereais de inverno para gerar a producdo de forragem visando
alimentacdo de ruminantes é cabivel, pois estes materiais aliam bom potencial de
producio de matéria seca e qualidade nutricional (ROSARIO et al., 2012).

Dentre os cereais de inverno, cabe destacar as caracteristicas quanti-qualitativas
especificas de cinco cereais de inverno: Trigo (Triticum aestivum), cevada (Hordeum
vulgare), aveia branca (Avena sativa), aveia preta (Avena strigosa) e triticale
(Triticosecale). Contudo, estratégias de manejo devem ser desenvolvidas no tocante a se
otimizar o uso destas culturas e gerar recomendacgdes mais assertivas dentro do contexto

de planejamento forrageiro de cada propriedade.
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Il. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Potencial da utilizacdo de forragens de inverno na alimentacdo de
ruminantes

A estacionalidade de producdo de forragens é evidente no sul do Brasil no
periodo de outono, uma vez que a oferta e qualidade das forragens sdo baixas, e esta
etapa coincide ao momento simultaneo de fim de ciclo das forrageiras de verdo e inicio
de desenvolvimento das forrageiras de inverno (LEHMEN et al., 2014).

Deste modo, os cereais de inverno constituem uma alternativa, a qual teve a sua
relevancia aumentada ao longo dos anos, com o desenvolvimento de gendtipos
produtivos e também devido a sua comprovada versatilidade, especialmente relativo ao
seu manejo de duplo propdsito. Tais pontos contribuem para minimizar tal sazonalidade
supracitada na producéo de forragem, gerando maior incremento produtivo, seja para a
producdo de carne ou leite.

Em termos produtivos, os cereais de inverno apresentam uma producao em kg de
fitomassa seca por hectare relevante, sendo utilizadas em cultivo solteiro ou em
consorcio, visando o aumento da exploracdo animal (NORO et al., 2003). A producéo
de fitomassa seca comparativamente com cereais de verdo, a exemplo do milho, é
menor.

A justificativa seria que estas plantas sdo gramineas tipo Cs e por isto exigem
menor ganho liquido de energia para o crescimento. Por possuirem metabolismo Cz ha a
possibilidade de ocorrer oxigenagdo da enzima ribulose 1,5 bifosfatocarboxilase
(RUBISCO), e consequente formacdo de radicais livres, o que é deletério para as acdes
fisiolégicas normais. A planta, por consequéncia, tende a ter um gasto energético
somente para inibir tal formacdo de radicais, sobrando menor quantidade de energia
destinada ao crescimento (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Dentre os cereais de inverno, destacam-se: o trigo (Triticum aestivum), cevada
(Hordeum vulgare), aveia branca (Avena sativa), aveia preta (Avena strigosa) e triticale
(X Triticosecale).

Na Tabela 1, estdo sumarizados alguns resultados encontrados na literatura

expressando o rendimento destes cereais de inverno.
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Na analise da Tabela 1, pode-se observar que a aveia branca, na média dos
trabalhos avaliados, foi a que apresentou maior producdo de MS (7.561 kg ha), sendo
seguida pelo triticale (6.933 kg ha™), trigo (6.444 kg ha), aveia preta (6.338 kg ha?) e
cevada (5.014 kg ha).

Tabela 1. Rendimento de matéria seca (kg de MS ha') de cereais de inverno de acordo

com dados da literatura

Trabalhos em literatura ~ Trigo Triticale Cevada Aveia Branca Aveia Preta

Lehmen et al. (2014) 9.812 10.071 6.500 9.144 9.552
Meinerz et al. (2011) 8.262  9.267 6.648 11.913 7.376
Fontaneli et al.(2009) 5.096 5.234 4.099 6.159 5.937
Bortolini et al. (2004)  2.609  3.162 2.812 3.029 2.489

Media 6.444  6.933 5.014 7.561 6.338

Fonte: Elaboragdo do autor

Em comparacdo deste valor com a producdo obtida em trabalho mais antigo
(BORTOLINI et al., 2004), nota-se que houve incremento produtivo na ordem de
59,93%. Isto notavelmente € fruto do processo de melhoramento genético que houve na
aveia branca, proporcionando maior producdo, especialmente na producdo de graos
(HAWERROTH et al., 2015).

De forma caracteristica, a aveia branca apresenta-se como uma espécie de
grande interesse para 0 manejo de duplo proposito. Todavia, esta espécie possui baixa
rusticidade, o que lhe confere maior susceptibilidade a doencas, sobretudo doencas
fangicas, aléem de maior exigéncia de fertilidade de solo (CARVALHO et al., 2013).

O triticale também obteve igualmente uma evolucdo produtiva expressiva.
Comparativamente com avaliagdes mais antigas, houve incremento de producdo de
54,78% (6.993 versus 3.162 kg.hat). O triticale € um cereal cada vez mais explorado,
uma vez que € caracterizado como um hibrido entre o centeio e o trigo, o que lhe
confere a rusticidade e adaptabilidade do primeiro aliado com o bom potencial de
producdo e qualidade nutricional do segundo (VENDRAMINI et al., 2013).

A aveia preta, por sua vez, é reconhecidamente uma espécie de alta rusticidade,
resisténcia a doencas, sendo amplamente usada em sistemas de pastejo. No entanto,
possui problemas especificos decorrentes do acamamento e maior exigéncia de agua em
comparagdo com outros cereais de inverno (CARVALHO et al., 2013).

Ja o trigo tem pouca rusticidade, o que lhe confere os mesmos problemas ja
citados para a aveia branca. No entanto, sua qualidade nutricional é elevada e, além
disto, as cultivares voltadas ao manejo de duplo propdésito possuem elevada produgéo de

massa verde, tolerancia ao pastejo ou corte, e ainda sdo boas produtoras de grdos, dessa
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forma € possivel produzir forragem no periodo de inverno e depois do corte ou pastejo
ainda produzir gréos (DEL DUCA, 2000).

Com relacdo a cevada, embora possua a menor produtividade e menor
rusticidade, é considerada uma graminea de alta aceitabilidade pelos ruminantes, o que
Ihe confere 0 uso em determinadas situacdes de manejo. Outra vantagem seria sua maior
tolerancia a geadas comparativamente a outros cereais de inverno (MORAES, 1995).

Alias, as condicBes ambientais de inverno, especialmente nas regiGes
subtropicais, apresentam alto risco de geadas ou intempérie causadas por chuvas
intensas, 0 que pode limitar a producéo dos cereais de inverno. Sendo assim, a adocao
de uma estratégia de menor dependéncia climatica é necesséria e o apelo pela producéo
de alimentos conservados, sobretudo silagem, sdo cada vez mais latentes.

Conforme citado anteriormente, a ensilagem € um processo complexo,
abrangente e multifatorial. A premissa basica seria a conservacdo do material em
anaerobiose com acidificacdo do meio, preservando a qualidade nutricional préxima do
material natural, visando a menor prevaléncia de perdas possivel no processo (KUNG
JR et al., 2009).

Os cereais de inverno possuem bons valores nutricionais do material natural e
podem ser indicados para a producdo de alimentos conservados. No entanto, para a
producdo de silagem, sua colheita deve ser mais tardia em relagdo ao uso em pastejo,
sendo indicado o estadio fenoldgico de grdo pastoso ou grdo farindceo (FONTANELI et
al., 2009; ROSARIO et al., 2012).

A escolha destes estadios seria justificada por representar ponto de inflexao entre
a maior producdo de fitomassa seca correlacionado a um teor de matéria seca mais
elevado do material. A maior producdo de fitomassa é encontrada em estadios mais
tardios e, portanto, é vantajoso para a diluicdo de custos de producdo. Beck et al. (2009)
ilustram tal hipétese uma vez que a producdo de matéria seca por hectare em estadio de
gréo farinaceo do trigo foi 55,5% superior a encontrada em estadio de florescimento
(6.261 kg ha* versus 2.781 kg ha™?).

Por outro lado, o teor de matéria seca tem sentido mais amplo, uma vez que seu
correto ponto tem impacto na quantidade de agua para atividade de microrganismos no
silo e relagdo com as perdas por efluentes (JOBIM e NUSSIO, 2013).

O teor de matéria seca adequado para boa fermentacao no silo seria entre 28 a
40%. Teores de matéria seca abaixo de 28% refletiriam em maior atividade de agua

(Aw) que propiciariam desenvolvimento de bactérias indesejaveis, como as pertencentes
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ao género Clostridium, os quais consomem nutrientes do material transformando-os, por
meio de rea¢des quimicas, em &cido butirico (JOBIM e NUSSIO, 2013).

Tal fermentagdo é indesejada, pois gera altas perdas de matéria seca por meio
dos efluentes e producdo de aminas biogénicas que sdo depressoras de consumo
voluntario dos animais. Além disto, existem espécies de clostrideos (C.sporogenes) que
sdo proteoliticos, reduzindo assim o teor de proteina bruta do material ensilado,
causando reducéo no valor nutricional final (PAHLOW et al., 2003).

Por outro lado, a ensilagem de material acima de 40% de MS acarreta problemas
de compactacdo inadequada (JOBIM e NUSSIO, 2013). A partir disto, o oxigénio
residual € mantido dentro do silo permitindo a proliferagdo de microrganismos
espoliadores, especialmente as leveduras, que transformam carboidratos ou um &cido
forte (&cido latico presente) em etanol (acido fraco e sem valor preservativo para a
silagem), implicando em grandes perdas de matéria seca (PAHLOW et al., 2003).

No que diz respeito a avaliacdo da qualidade nutricional de cereais de inverno,
hd evidéncias de que tais forrageiras possuam melhores valores nutricionais
comparativamente as forrageiras tropicais. 1sso se deve ao arranjo dos tecidos vegetais,
principalmente da concentracdo menor de parede celular e maior relacdo folha/haste, o
que pode garantir maior digestibilidade de nutrientes (VENDRAMINI et al., 2013).

No entanto, estes fatores tendem a decrescer com 0 avango na maturidade, por
meio de deposicdo de material lignificado, o que pode comprometer o valor alimenticio
da forragem no estadio adequado para a realizacdo da silagem (VAN SOEST, 1994).

Na tabela 2, sdo apresentados alguns parametros nutricionais e fermentativos
basicos de silagens de cereais de inverno.

Para o teor de MS, de todos os cereais de inverno avaliados no estadio de grédo
farinaceo, os valores de MS foram acima de 28,00%, indicando que ha possibilidade de
ensilar estes materiais neste estadio, o que evita fermentacdo butirica e perdas por
efluentes.

Para a proteina bruta, ndo ha muita diferenca, no entanto, a cevada apresenta teor
proteico superior aos demais cereais de inverno. Tal fato ndo tem efeito nutricional tdo
favoravel, pois o alto valor proteico tem associagdo com a maior quantidade de
nitrogénio amoniacal, o que pode elevar a capacidade tampéo da cevada (22,92 eg.mg
NAOH/100g MS), além de maior pH.
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Tabela 2. Avaliacdo do teor de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEMI),
digestibilidade da matéria seca (DMS), pH, nitrogénio amoniacal (N-NHz) e capacidade

tampéo (CT) de silagens de cereais de inverno colhidas em estadio de grao farinaceo

Parametros Trigo  Triticale Cevada  Aveia  Aveia

Branca Preta

MS (%) 33,88 33,79 28,36 29,96 30,68
Proteina bruta (%MS) 8,1 79 8,4 7,4 6,2
FDN (%MS) 63,9 58,8 59,6 65,5 71,3
FDA (%MS) 32,2 25,6 30,7 37,8 42,1
HEMI (%MS) 31,7 33,2 28,9 21,7 29,2
DMS (%MS) 63,8 68,9 64,9 59,4 56,0

pH 4,18 4,28 4,69 4,20 4,34

N-NHz (%N total) 6,32 6,67 7,43 4,97 6,19

CT (eq.mg NAOH/100g MS) 1578 18,80 2292 1472 19,35

Fonte: Adaptado de Meinerz et al. (2011) e Lehmen et al. (2014).

O teor de proteina bruta de um alimento tem estreita ligacdo com a capacidade
tampdo. Quanto maior este teor de PB, maior a extensdo da proteolise ocorrida no silo.
Sabe-se que com a proteolise ha producdo de amdnia (0 que eleva o teor de N-NHs3),
que é uma substancia alcalinizante e consequentemente tende a neutralizar o pH do
meio, atraves do aumento da capacidade tampdo (ROOKE e HATFIELD, 2003).

Por definicdo, a capacidade tampdo tende a ser a resisténcia de massa de
forragem ao decréscimo de pH (JOBIM e NUSSIO, 2013). Sendo assim, quanto maior o
teor de proteina, maior a extensdo da protedlise, maior teor de N-NHs3 maior a
capacidade tampdo e maior pH.

Além disto, outros fatores tém impacto sobre a capacidade tampéo, como ions
organicos, especialmente o sodio (Na*), potassio (K*) e calcio (Ca*?), e também &cidos
organicos como, por exemplo, o fosférico, malico e citrico (JOBIM e NUSSIO, 2013).

Paralelamente, Van Soest (1994) sugere que silagens que apresentam valores de
N-NH3 até 10% séo consideradas de 6tima qualidade de conservacao, pois ndo indicam
que houve proteodlise devido a fermentacdo por clostrideos. Todos os cereais de inverno
supracitados tiveram valores inferiores a este, o que também corrobora sua aptiddo para
ensilagem.

Com relagdo as fragbes fibrosas (FDN, FDA), estas também tém impacto
caracteristico sobre a digestibilidade da matéria seca do alimento. Sabe-se, portanto, que
com o aumento destas fracdes ha decréscimo significativo sobre a digestibilidade do
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alimento, além de reducdo no consumo voluntario, uma vez que estes carboidratos
fibrosos exigem maior dispéndio de tempo para ruminacdo, além de gerarem maior
efeito de enchimento (VAN SOEST, 1994; NUSSIO et al., 2011).

De forma ilustrativa, dentre os cereais de inverno apontados, a aveia preta
apresenta maiores teores de FDN e de FDA (71,3 e 42,1% respectivamente), o que lhe
confere a menor digestibilidade de matéria seca (56,0%). O triticale, por sua vez, possui
maior digestibilidade da matéria seca (68,9%), e menores teores de FDN e de FDA
(58,8 e 25,6% respectivamente).

Outro fator vantajoso seria 0 maior percentual de hemicelulose presente no
triticale, o que proporciona também um incremento na digestibilidade, uma vez que esta
fracdo é bastante digestivel. Com relacdo ao perfil fermentativo, nota-se que os cereais
de inverno possuem boas producdes de acido latico em detrimento a baixas producées
de acido butirico, o que reforca a possibilidade de uso destes materiais para a producédo
de silagem (Figura 1).

A justificativa para este comportamento seria devido ao contetdo celular
abundante presente nestas forrageiras, além de sua parede celular menos espessa, 0 que
implica positivamente no processo fermentativo, pois ha conversdo destes carboidratos
sollveis presentes no conteddo celular em &cido latico, por bactérias benéficas
(BUMBIERIS JR et al., 2011).

Outro ponto importante seria que ha grande producdo de acido acético nestes
materiais, sobretudo nas aveias e no trigo. Esta producéo poderia sugerir a presenca de
microrganismos heterofermentativos, os quais produzem o &cido acético em sua rota
metabolica. Tal acido tem poder antifungico e tende a inibir leveduras e aumentar a
estabilidade aerdbia da silagem. No entanto, esta producdo gera maiores perdas de MS,

0 que pode ser considerado um efeito colateral do processo (JOBIM e NUSSIO, 2013).
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Figura 1. Perfil de &cido latico, acético (a) e butirico (b) oriundos de silagens de milho,
sorgo, trigo, triticale, cevada e aveia. Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2002);
Kleinschmidt e Kung Jr. (2006); Bumbieris Jr. et al. (2011).

Com relacdo ao potencial de resposta animal, a densidade energética em
nutrientes digestiveis totais, energia liquida de lactacdo e o potencial de producéo de
leite por hectare destes cereais de inverno séo mostrados na Tabela 3. Dentre os cereais,
observa-se que o triticale possuiu resultados superiores aos demais para todos 0S
pardmetros avaliados. Este resultado ocorre em virtude do equilibrio entre suas

caracteristicas nutricionais e produtivas.
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Tabela 3. Avaliacdo dos nutrientes digestiveis totais (NDT), em porcentagem e em kg
por hectares, energia liquida de lactacdo e potencial de producéo de leite por hectare de
silagens de cereais de inverno colhidas em estadio de gréo farinaceo

Parametros Trigo  Triticale Cevada Aveia Aveia

Branca Preta

NDT (%) 56,35 60,06 57,19 53,19 50,77
Producéo de NDT (kg hal) 3631 4164 2868 4022 3218

Energia liquida de Lactacdo (Mcal kg?) 1,260 1,352 1,281 1,183 1,124
Potencial de producéo de leite (kg ha') 11772 13580 9310 12965 10323

Fonte: Adaptado das tabelas 1 e 2 utilizando as equagdes preditas por Cappelle et al. (2001): NDT (%) =
74,49 — 0,5635*FDA; NRC (2001): EL. (Mcal kg™) = 0,0245*NDT (%) - 0,12.

A cevada possuiu o segundo maior valor de energia liquida de lactacdo, no
entanto, em virtude de sua baixa produtividade de MS por hectare, gerou o menor
potencial de producdo de leite por hectare. Sendo assim, seu uso tende a ser mais
restrito a situacbes de manejo em que se priorize utilizar seu valor energético em
detrimento a quantidade de alimento. Um exemplo prético seria 0 uso deste alimento em
vacas leiteiras de alta produgdo no pos-parto, uma vez que, normalmente, apresenta alta
aceitabilidade em associacao a um elevado valor energético.

Na interseccdo do que foi exposto, pode-se observar que todas as forrageiras
apresentadas possuem caracteristicas nutricionais e fermentativas interessantes no
tocante a producdo de silagens visando a otimizacdo de sistemas pecuérios. No entanto,
em virtude da grande amplitude de sistemas de producéo, estratégias de manejo devem
ser testadas em experimentos com estes cereais, explorando novas alternativas de uso,

visando a recomendacdo mais pertinente em cada situacao.

2.2.  Uso de diferentes estratégias de manejo na utilizacdo de cereais de inverno

Notadamente, o Brasil possui diversidade de sistemas pecuarios, inclusive dentro
de uma mesma regido. Bernardes e Rego (2014) demonstraram dentro de um estudo
abrangente visando verificar as principais problematicas para a producéo e utilizacao de
silagem no pais, que os principais entraves seriam a falta de equipamentos, de méo de
obra e a grande dependéncia das varia¢des climaticas.

Para se minimizar tal fato, estratéegias de manejo devem ser avaliadas,
especialmente para cereais de inverno, uma vez que a pesquisa dentro do contexto
brasileiro ainda € incipiente. Dentre as alternativas de manejo, pode-se destacar a

influéncia do regime de cortes e do tempo de estocagem.
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2.2.1. Regime de cortes

Se semeadas precocemente, as forrageiras de inverno, especialmente aveia
branca, aveia preta e o trigo, que possuem porte alto (MEINERZ et al., 2011), podem
aumentar as chances de acamamento se ndo utilizadas em pastejo ou mesmo corte. Em
contraste, a utilizacdo de um numero excessivo de pastejo pode gerar impacto negativo
sobre a producédo de fitomassa seca, 0 que implicaria em menor quantidade de grdos
para venda ou como participante no material a ser ensilado (HASTENPFLUNG et al.,
2011).

Pode-se alcangar um equilibrio entre um manejo de pastejo juntamente com
diferimento de &rea para a producdo de silagem. Este processo se dad com a preservagdo
de tecidos meristematicos em consonancia com aporte de nutrientes necessarios, tanto
para a recuperacao de area foliar como para producédo de grdos (HASTENPFLUNG et
al., 2011).

O uso de diferentes regimes de corte, ou pastejo, ainda pode ser utilizado como
ferramenta com vistas a otimizar o uso da terra, e diluir os custos de implantacdo pela
resposta ao seu uso visando a alimentacao animal.

No entanto, nem todo cereal de inverno responde da mesma maneira a esta
estratégia, sendo necessarias pesquisas para a determinacdo da utilizacdo de cada
forrageira sobre a quantidade ideal de cortes (pastejo ou corte mecénico) anterior a

producdo de silagem.

2.2.2. Tempos de estocagem de silagens

O tempo de estocagem estd relacionado a qualidade de silagens.
Bioguimicamente, durante o tempo de estocagem é sensato afirmar que ocorrem
diversas interacbes microbianas, podendo inclusive ocorrer hidrélise enzimatica sobre
0s nutrientes. Desta forma, as prolaminas presentes nos granulos de amido podem ser
solubilizadas aumentando a exposicdo e consequente digestibilidade do amido presente
(HUNTINGTON,1997), bem como gerar hidrolise da fracdo hemicelulose, aumentando
0 pool de carboidratos no material, podendo gerar ganhos no valor nutricional das
silagens (WEINBERG e CHEN, 2013).

Tentando comprovar tais efeitos, Daniel et al. (2014), por meio de meta-analise,
observaram que silagens de milho que foram armazenadas por longos periodos
apresentaram melhorias em sua qualidade, em especial na digestibilidade do amido.

Tais autores verificaram que a digestibilidade do amido apresenta comportamento
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linear, embora possua a maioria dos efeitos benéficos ap0s o primeiro més de
fermentacao.

Além disto, Daniel et al. (2014) também observaram que a estabilidade aerdbia
da silagem de milho tem seu ponto maximo entre 3 e 4 meses de estocagem, e deixando
0 material, portanto, durante este tempo estocado, ha ganhos com sua menor quantidade
de perdas poOs abertura. Tais fatos podem ser levados em consideracdo atraves da
realizacdo do planejamento forrageiro da propriedade. Para as variaveis fibrosas, os
autores ndo verificaram ganhos significativos para o aumento da digestibilidade da
parede celular.

Porém, para as forrageiras de inverno, ha pesquisas infimas em literatura, e
tempos de estocagem acima de 60 dias em termos praticos tendem a ser pouco
utilizados. Além de tudo, o estudo desta varidvel, se trouxesse beneficios sobre a
qualidade final da silagem, poderia gerar modificacdes sobre o pensamento técnico no

que diz respeito ao planejamento forrageiro da propriedade.
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3. OBJETIVOS GERAIS

Os objetivos deste trabalho séo avaliar:

e As caracteristicas agrondmicas e nutricionais de cereais de inverno submetidos a

um sistema integrado de producéo de forragem e de silagem.

e O valor nutricional, perdas de matéria seca e a estabilidade aerdbia de silagens

de cereais de inverno resultantes deste sistema integrado de producéo.

e O valor nutricional, a recuperacdo de matéria seca, a estabilidade aerdbia e a
taxa de desaparecimento ruminal de silagens de cereais de inverno submetidas a

diferentes tempos de estocagem.
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IV — Avaliacdo agronémica e nutricional de cereais de inverno
submetidas a um sistema integrado de producéo de forragem e de
silagem

Agronomic and nutritional evaluation of winter cereals submitted to an
intergraded system of forage and silage production

RESUMO: O objetivo do estudo foi a avaliagdo agronémica e nutricional de cereais de
inverno submetidos a um sistema integrado de producgéo de forragem e de silagem. Os
cereais utilizados foram o trigo (Triticum aestivum cv. BRS Gralha Azul), cevada
(Hordeum vulgare cv. BRS Brau), aveia branca (Avena sativa cv. URS Guara), aveia
preta (Avena strigosa cv. Embrapa 139) e triticale (X Triticosecale cv. IPR 11), sob trés
estratégias de manejo: sem cortes em estadio vegetativo (T1), com um corte (T2), e com
dois cortes (T3) e subsequente producdo de silagem para cada tratamento. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial, composto por
cinco espécies forrageiras, trés manejos de cortes prévios a ensilagem e com cinco
repeticdes. Para producdo de massa de forragem, a aveia preta foi o material de maior
destaque, com produgcdes de 720 kg MS ha. Na producéo de massa de forragem para
ensilagem, o triticale foi superior (P<0,05) aos demais materiais, possuindo os valores
de 12.317, 11.336 e 5.915 kg ha?' para os manejos sem, com um e dois cortes,
respectivamente. Na avaliagdo nutricional do material na ensilagem, a cevada possuiu,
entre os cereais avaliados, os menores valores (P<0,05) de FDA (33,35%; 35,92% e
31,42%) para os trés manejos de cortes respectivamente. O triticale se destacou das
demais forrageiras pela sua alta estabilidade de producdo ao manejo de cortes

sucessivos, mantendo ainda boas caracteristicas nutricionais no momento da ensilagem.

Palavras-chave: aveia; cevada; morfologia; trigo; triticale.

ABSTRACT: The aim of the study was the agronomic and nutritional evaluation of
winter cereals submitted to an integrated production of forage and silage. Cereals used
were wheat (Triticum aestivum cv. BRS Gralha Azul), barley (Hordeum vulgare cv.
BRS Brau), white oat (Avena sativa cv. URS Guard), black oat (Avena strigosa cv.
Embrapa 139) and triticale (X Triticosecale IPR 11), under three management strategies:

without cuts in vegetative stage (T1); one cut (T2), and two cuts (T3) and subsequent
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production of silage for each treatment. The experimental design was a randomized
block in factorial arrangement, composed of five forage species, management strategies
of previous cuts silage, with five replicates. For mass production of fodder, black oat
was the most prominent material, with production of 720 kg DM ha™l. In mass
production of forage for silage, triticale was higher (P<0.05) than other materials,
possessing the values of 12,317, 11,336 and 5,915 kg ha™* for the managements without,
with one and two cuts, respectively. The nutritional evaluation of the material in the
silage, among the evaluated cereals barley owned the lowest values (P <0.05) of ADF
(33.35%, 35.92% and 31.42%) for the three managements cuts respectively. Triticale
stood out from the other forages for its high production stability to the management of
successive cuts, while still maintaining good nutritional characteristics at the time of
ensiling.

Keywords: oat; barley; morphology; wheat; triticale.

INTRODUCAO
O milho é notoriamente o cereal mais utilizado no Brasil para a producdo de

silagem (BERNARDES e REGO, 2014). Todavia, este material € produzido apenas no
verdo, deixando as terras ociosas no periodo de inverno. Desta forma, uma alternativa
para potencializar o uso de recursos como a terra, infraestrutura e méo de obra, além de
prevenir riscos como a falta de alimento em casos de intempéries, seria a utilizacdo de
cereais de inverno para a producéo de silagem (ROSARIO et al., 2012; LEHMEN et al.,
2014).

Embora o uso destas silagens de cereais de inverno ainda ndo seja representativa
no Brasil, na Europa seu uso passou de “cultura esporadica” para “cultura de base” com
0 passar dos anos, pelo seu excelente valor alimenticio (BUMBIERIS JR et al., 2011),
aliado a sua versatilidade de uso.

Devido a estas caracteristicas, despertou-se o interesse do desenvolvimento de
diferentes estratégias, visando explorar estas culturas. Um exemplo de estratégia seria
associar cortes no periodo vegetativo com posterior diferimento da area para producéao
de silagem (MEINERZ et al., 2011).

Tal estratégia foi desenvolvida pelo fato de que, especialmente a aveia branca, a
aveia preta e o trigo possuem porte alto, tornando as chances de acamamento
aumentadas quando ndo utilizadas em pastejo durante a estacdo de crescimento. Em

contraste, a utilizagdo de um ndmero excessivo de pastejo prévios ao corte para
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ensilagem pode gerar impacto negativo sobre a producdo de massa de forragem a ser
ensilada (HASTENPFLUNG et al., 2011; MEINERZ et al., 2011). Isso também implica
em menor quantidade de gréos para venda ou como participante no material a ser
ensilado.

Sendo assim, é necessario pesquisas para determinar a melhor estratégia de uso
de cada forrageira, com vistas a equilibrar os aspectos produtivos e nutricionais, para
que seja possivel gerar recomendacBes mais assertivas dentro do contexto de
planejamento forrageiro na propriedade.

Desta forma, o objetivo do estudo foi promover a avaliacdo agronémica e
nutricional de cereais de inverno submetidos a um sistema integrado de produgéo de

forragem e de silagem.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN)

pertencente ao setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), localizado no municipio de Guarapuava — PR, situado na
zona subtropical do Parand (MAACK, 2002), sob as coordenadas geograficas 25°23°02”
de latitude sul e 51°29°43” de longitude oeste ¢ 1.026 m de altitude.

O clima da regido segundo a classificacdo de Kdppen é o temperado de altitude
— Cfb (Subtropical mesotérmico Umido), com verdes amenos e inverno moderado, sem
estacdo seca definida e com geadas severas. A precipitacdo média anual é de 1944 mm,
temperatura média minima anual de 12,7°C, temperatura media méxima anual de
23,5°C e umidade relativa do ar de 77,9% (IAPAR, 2000).

As Figuras 1 e 2 apresentam os dados de precipitacdo pluviométrica, insolacao,
temperatura méxima e minima e umidade relativa do ar, ocorridos no periodo de junho a
novembro de 2014, durante as avaliacdes de corte para producéo de forragem e colheita

para ensilagem.
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica do IAPAR instalada no CEDETEG/UNICENTRO,
Guarapuava — PR.

O solo da éarea experimental é classificado como Latossolo Bruno Tipico e em
ocasido antecipada ao plantio apresentou as seguintes caracteristicas quimicas (perfil de
0 a 20 cm): pH CaCl, 0,01M: 4,7; P: 1,1 mg dm?3; K*: 0,2 cmolc dm™®; MO: 2,62%;
AIR*: 0,0 cmolc dm3; H*+AI®*: 5,2 cmolc. dm; Ca?*: 5,0 cmol. dm3; Mg?*: 5,0 cmol.
dme saturacio de bases: 67,3%.

Conducao da lavoura experimental e analises agronémicas

Como material experimental utilizou-se o trigo (Triticum aestivum cv. BRS
Gralha Azul), cevada (Hordeum vulgare cv. BRS Brau), aveia branca (Avena sativa cv.
URS Guard), aveia preta (Avena strigosa cv. Embrapa 139) e triticale (X Triticosecale
cv. IPR 11). O campo experimental constituiu-se de uma area total de 225 m2,
distribuida em 75 parcelas de 3 m2 cada (3m x 1m) com éarea util de 1,60 m2 (Im X
1,6m) para as avaliagbes. Cada parcela representou uma unidade experimental
(repeticdo).

A semeadura do campo experimental ocorreu no dia 03 de junho de 2014 em
sistema de plantio direto, com uso de semeadora modelo Semeato SHM 15/17,
empregando-se a mesma densidade para todas as culturas. No plantio o espacamento
entre linhas foi de 0,17 m, a profundidade de semeadura foi de 0,04 m com distribuigéo
de 400 sementes por m2,

Por ocasido do plantio, realizou-se a adubacdo de base com 300 kg ha? do
fertilizante formulado 08-30-20 (N-P205-K20), respeitando recomendagdes da comissao
de fertilidade do solo de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (2004). A adubacéo
nitrogenada de cobertura foi feita em uma Unica aplicacdo, 30 dias ap6s o plantio com
196 kg ha* de uréia (46-00-00), o que totalizou 90 kg ha™* de nitrogénio.

As plantas daninhas foram controladas quimicamente com o uso de herbicidas,
primeiramente na dessecacdo da area experimental, realizada no dia 10 de maio de
2014, utilizando-se herbicida & base de Glifosate (produto comercial Roundup WG ®:
3,0 kgha!). No manejo da cultura, 30 dias ap6s o plantio foi efetuada a aplicagdo do
herbicida & base de metsulfuron-metyl (produto comercial Ally®: 6,6 g ha?),
controlando assim a infestacdo de nabo (Raphanus raphanistrum), picéo preto (Bidens
pilosa), guanxuma (Sida rhombifolia) e maria-mole (Senecio brasiliensis), sendo estas

as principais plantas daninhas infestantes no periodo da condugdo do experimento.
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O controle de pragas foi realizado até 30 dias ap6s a emergéncia das plantas, de
acordo com avaliagbes de campo, indicando o ponto de dano econémico, sendo
utilizado o inseticida a base de Imidacloprido + Beta ciflutrina (produto comercial
Connect®: 500 mL ha') para o controle de Pulgdo-verde-dos-cereais (Rhopalosiphum
graminume) e Percevejo-barriga-verde (Dichelops melacanthuso).

Para o controle de doencas flngicas, foi necessario o emprego de fungicida a
base de propiconazol (produto comercial Tilt®: 0,75 L ha™) para o controle de oidio
(Blumeria graminis f. sp. tritici) e Giberela (Fusarium graminearum). Para a cevada, foi
requerido uma segunda aplicacdo de propiconazol em virtude da alta incidéncia de
oidio.

Os tratamentos constaram do manejo dos cereais de inverno sob distintos
regimes de cortes, com posterior corte para producdo de silagem, sendo T1: sem corte
prévio a colheita para ensilagem, T2: um corte 48 dias apos o plantio (DAP), no dia 21
de julho de 2014 e Ta: dois cortes, sendo o primeiro 48 DAP e o segundo 68 DAP, o que
correspondeu aos dias 21 de julho de 2014 e 10 de agosto 2014. O regime de manejo
nos tratamentos submetidos a um corte (T2) ou a dois cortes (Tz) seguiram
recomendacdes de Fontaneli et al. (2009), ou seja, os cortes foram realizados quando as
plantas, em cada tratamento, atingiram altura meédia de 25 cm, sendo estas rebaixadas a
8 cm da superficie do solo.

O corte das plantas, contidas na area (til de cada parcela (1,60 m?), foi realizado
de forma manual com o auxilio de foices. Foram coletadas cinco amostras aleatorias e
representativas (quadro de 0,25 m?) da éarea de cada tratamento, colhidas a 8 cm da
superficie do solo, o que permitiu estimar as producdes de massa de forragem (kg ha™).
Foi coletada uma amostra de cerca de 500g de plantas de cada parcela, sendo
posteriormente condicionada em estufa de ar forcado regulada para temperatura de
55°C, por 72 horas, para a determinacdo dos teores de matéria seca da planta inteira
conforme AOAC (1995), e consequentemente quantificacdo da producdo de massa seca
de forragem (kg hal).

De uma forma mais ampla, apos a realizacdo dos cortes visando medidas de
producdo dos cereais, conforme citado anteriormente, foram vedadas as areas visando a
producdo de silagem, permitindo comparacdes de producdo e valor nutricional da
forragem verde e da silagem produzidas na mesma area.

As silagens, para cada cultura, foram produzidas quando as plantas atingiram o

estadio de grdo farindceo mole, momento indicado para a ensilagem, de acordo com
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Fontaneli et al. (2009). Neste contexto, noT: (regime de manejo sem corte), as silagens
foram produzidas aos 115 DAP (27 de setembro de 2014) para o trigo, triticale e
cevada, e aos 121 DAP (4 de outubro de 2014) para aveia branca e aveia preta. No T»
(regime de manejo com um corte), os cortes foram aos 135 DAP (18 de outubro de
2014) para o trigo, triticale e a cevada e aos 142 DAP para aveia branca e aveia preta
(25 de outubro de 2014). Para T3 (regime de manejo com dois cortes), os cortes foram
Aos 153 DAP (6 de novembro de 2014) para trigo, triticale e cevada e 161 DAP (15 de
novembro de 2014) para aveia branca e aveia preta.

No momento da ensilagem as plantas de cada parcela, foram colhidas a 8 cm da
superficie do solo e, posteriormente, os materiais foram processados em picador de
forragem estacionario, modelo EM 6400 da marca Nogueira® e ensiladas em silos
experimentais. Apos o processamento, foi observado um tamanho médio de particula de
3,7 cm, determinado segundo metodologia proposta por Jobim et al. (2007).

Os silos foram tubos de PVC, com 10 cm de didmetro x 50 cm de altura
(Volume de 0,003 m?3) e capacidade para cerca de 3 kg, compactados de forma manual e
devidamente identificados com etiquetas. Para vedacéo dos silos, foi utilizada lona preta
e fita adesiva.

No momento da ensilagem foram coletadas duas amostras homogéneas de 500 g
de cada cereal para cada tratamento, sendo a primeira para a determinagdo de MS e
posteriormente encaminhada para as analises quimicas, conforme AOAC (1995). A
segunda amostra foi utilizada para a avaliacdo dos componentes estruturais da planta,
sendo segmentados em colmo, folha (Folhas verdes + folhas senescentes) e espiga.
Posteriormente, 0s materiais também foram condicionados em estufa para a
determinacdo do teor de matéria seca de cada componente estrutural. Além disto,
também no momento da ensilagem foi determinada a altura média das plantas, em trés
pontos na parcela, através de medicdo com fita graduada.

Apos a ensilagem, os silos foram armazenados em area coberta por um periodo
de 60 dias, quando foram abertos, e uma amostra de 500 g de cada tratamento foi
condicionada em estufa para a determinacdo de MS e posteriormente encaminhada para
as analises quimicas, conforme AOAC (1995).

As amostras pré-secas dos cereais de inverno, tanto em estadio vegetativo, no
momento da ensilagem como da silagem, foram moidos a 1 mm em moinho tipo
"Willey", onde sequencialmente determinou-se a matéria seca total em estufa a 105°C
por 16 horas (SILVA e QUEIROZ, 2009), proteina bruta (PB) pelo método micro
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Kjeldahl, matéria mineral (MM) por incineracdo a 550°C (4 horas). Foram determinados
os teores de fibra em detergente neutro (FDN), conforme Van Soest et al. (1991),
utilizando-se o amilase termoestavel (Termamyl 120L, Novozymes Latin América
Ltda.), fibra em detergente acido (FDA) segundo Goering e Van Soest (1970) e os
teores de Hemicelulose por diferenca (Hemicelulose = FDN - FDA), seguindo
metodologia proposta por Silva e Queiroz (2009). O teor de nutrientes digestiveis totais
(NDT) na forragem foi estimado segundo a equacio NDT = 74,49 — 0,5635*FDA (r? =
0,84), descrita por Cappelle et al. (2001) para volumosos.

O delineamento experimental empregado foi de blocos ao acaso em arranjo
fatorial, composto por cinco espécies de cereais de inverno (Trigo, Triticale, Cevada,
Aveia Branca e Aveia Preta), trés sistemas de corte prévio a colheita para ensilagem (T1
- sem cortes, T - com um corte e T3 - com dois cortes) e cinco repeti¢des. Os resultados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia e comparados utilizando o teste Tukey
ao nivel de 5% de significancia, por intermédio do programa estatistico SAS (1993). O
modelo matematico utilizado para a analise de variancia foi:

Yij=p + BL + Ai + Bj + ABij + €jj
Onde:
Yij = Espécies de cereais de inverno i na repeticéo j;
u = média dos tratamentos;
BL = efeito de bloco
A = efeito da espécie i; i = 1...5;
B; = efeito do manejo de cortes j; j = 1...3;
AB;j = efeito da interacdo entre espécie e manejo de cortes;

eij = erro aleatorio associado a cada observagdo Yi;.

RESULTADOS

Pode ser observado que para o sistema com um corte houve diferenca (P<0,05)
na producgdo de massa de forragem verde entre as culturas avaliadas, sendo a aveia preta
responsavel pela maior (5.152 kg ha') e a cevada pela menor producéo (2.768 kg ha?),
enguanto que os demais materiais obtiveram valores intermediarios. No sistema de dois
cortes (soma dos dois cortes, sendo o primeiro corte com 48 DAP e o segundo corte
com 68 DAP), ndo houve diferenca (P>0,05) para producdo de massa de forragem verde

entre os cereais (Tabela 1).
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Comparativamente semelhante, a producdo de massa seca apresentou diferenca
(P<0,05) para 0 manejo com um corte, sendo que a aveia preta foi superior (720 kg MS
hal) e a cevada inferior (400 kg MS ha?) as demais culturas. Houve diferenca
significativa para o teor de matéria seca para os dois tratamentos. No sistema com um
corte, a cevada apresentou o maior teor de MS (147,5 g kg MN™1), enquanto que a aveia
branca apresentou o menor (126,4 g kg MN™). Para o sistema com dois cortes, o trigo e
o triticale apresentaram os maiores teores (124,5 e 126,3 g kg MN™! respectivamente),

enguanto que a aveia branca apresentou novamente o menor teor de MS (10,75%).

Tabela 1. Producdo de massa de forragem e teor de matéria seca de cereais de inverno

submetidos a dois sistemas de corte em estadio vegetativo

Cereais de inverno 1 corte 2 cortes
Producdo de massa de forragem verde (kg ha?)
Trigo 4.048% 11.760
Triticale 4.624%® 12.080
Cevada 2.768° 10.384
Aveia Branca 4.272%® 12.304
Aveia Preta 5.1522 11.376
Producio de massa de forragem seca (kg ha?)
Trigo 5282 1.520
Triticale 608%° 1.552
Cevada 400° 1.360
Aveia Branca 5442 1.376
Aveia Preta 7202 1.376
Teor de matéria seca (g kg MN™?) *
Trigo 130,3% 124,52
Triticale 132,5% 126,32
Cevada 147,52 119,1%
Aveia Branca 126,4° 107,5°
Aveia Preta 142,2% 112,6%

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. * Média do
primeiro e segundo cortes em estagio vegetativo para este tratamento. MN: Matéria natural.

Com relagdo a massa de forragem ensilavel (Tabela 2), houve diferenca (P<0,05)
para as variaveis demonstradas. A aveia branca e a aveia preta apresentaram os maiores
valores de massa de forragem verde ensilavel para o tratamento sem corte no estadio
vegetativo (38.720 e 37.120 kg ha't, respectivamente).

Todavia, a realizacdo de um corte no estadio vegetativo influenciou a producgao
de massa verde ensilavel, sendo que as maiores produgdes encontradas foram para o

triticale (30.480 kg ha™). Ja para o sistema com dois cortes prévios a colheita para
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ensilagem, houve a mesma tendéncia, sendo os maiores valores encontrados para o
triticale (15.200 kg ha).

Dentre as forragens avaliadas o triticale destacou-se, pois apresentou a maior
producdo de massa seca para todos os tratamentos. Com isto, ha uma boa estabilidade
produtiva apresentando decréscimos na producdo de 7,96% e 51,97% em relacdo ao

sistema sem cortes.

Tabela 2. Producdo de forragem ensilvel e teor de matéria seca no momento da
ensilagem de cereais de inverno colhidos em estadio de gréo farindceo mole submetidos

a trés manejos de corte

Cereais de inverno 0 cortes 1 corte 2 cortes
Massa de forragem verde ensilavel (kg ha)
Trigo 30.880¢ 16.524¢ 4.520¢
Triticale 36.000° 30.4802 15.2002
Cevada 29.120¢ 16.680¢ 9.240°
Aveia Branca 38.720? 20.736" 7.360°
Aveia Preta 37.120P 19.040¢ 5.600¢
Massa de forragem seca ensilavel (kg ha?)
Trigo 11.335% 6.136° 2.185%
Triticale 12.3172 11.3362 5.915?
Cevada 6.929° 5.004¢ 4.047°
Aveia Branca 9.443° 5.716° 2.503¢
Aveia Preta 9.752P 6.029" 2.091¢
Teor de matéria seca na ensilagem (g kg MN™)
Trigo 367,02 371,32 483,42
Triticale 342,12 371,9° 390,0°
Cevada 238,0° 300,0° 438,0°
Aveia Branca 243,8° 275,6" 340,01
Aveia Preta 262,7° 316,6" 373,2¢

Médias, seguidas de letras minusculas para coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. MN: Matéria
natural.

Com relacdo ao teor de MS, houve diferenca (P<0,05) entre os materiais
avaliados, sendo que o trigo e o triticale apresentaram 0s maiores teores entre as
forragens avaliadas para o sistema sem cortes e com um corte. No sistema com dois
cortes, somente o trigo apresentou o maior teor de MS (483,4 g kg MN™2).

Avaliando-se a producdo de massa seca total, somando as produgdes voltadas
para forragem verde com cortes no estadio vegetativo, e a destinada para ensilagem,

percebe-se distin¢do entre as forragens avaliadas (Figura 3).
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Figura 3. Producdo de massa de forragem seca total (Forragem verde + ensilagem) de
cereais de inverno submetidos a um sistema integrado de forrageamento e producéo de
silagem.

Com relacdo ao desenvolvimento das plantas (Tabela 3), observou-se diferencas
(P<0,05) com relacdo as culturas e também para 0 numero de cortes. Dentre as
forrageiras avaliadas, pode-se inferir que a aveia preta foi a que apresentou maior altura,
independentemente do nimero de cortes em que foi submetido.

Tabela 3. Altura das plantas de cereais de inverno no momento do corte para ensilagem

de acordo com o sistema de corte em que foi submetido

Altura de planta (m)

Tratamentos

0 cortes 1 corte 2 cortes
Trigo 0,80¢ 0,71¢ 0,61¢
Triticale 1,03° 1,03° 0,93°¢
Cevada 0,61° 0,68° 0,60¢
Aveia Branca 1,12° 1,19° 1,14°
Aveia Preta 1,452 1,432 1,328

Médias, seguidas de letras mindsculas para coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Com o aumento de cortes, houve interacdo (P<0,05) para o trigo, triticale e aveia
preta, onde constatou-se reducdo na altura de planta com o aumento do nimero de
cortes. As culturas da cevada e da aveia branca mostraram resposta distinta, pois houve
aumento na altura de planta apds o primeiro corte com posterior redugdo no segundo
corte.

Houve diferenca (P<0,05) também para composi¢cdo morfolégica (Tabela 4).
Para os tratamentos sem cortes e com um corte no periodo vegetativo, nota-se que a

aveia preta apresentou os maiores valores para o parametro colmo.
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Nestes mesmos tratamentos, para o componente folhas, a cevada apresentou 0s
maiores valores, 0 que corroborou para que este cereal obtivesse as maiores razdo
folha/colmo, embora que para o tratamento com um corte, o triticale ndo tenha diferido
da cevada para estes parametros. Para 0 componente espiga, 0 trigo possuiu valores
superiores para ambos 0s tratamentos.

Com o manejo de dois cortes no estadio vegetativo, a aveia branca e a aveia
preta apresentaram maiores participagdes de colmo. Para o componente folha, o trigo e
a cevada apresentaram o0s maiores valores. Isto também implicou na relagédo
folha/colmo, sendo que a cevada apresentou o maior valor (2,50).

A participacdo de espiga das espécies submetidas a dois cortes foi superior para
a cevada (19,47%). A menor participagdo, por sua vez, foi da aveia branca (6,16%),
embora ndo tenha diferido do triticale (6,40%) e do trigo (8,40%).

Tabela 4. Composicdo morfoldgica (% MV) de cereais de inverno submetidos a
diferentes manejos de corte, no momento da colheita para ensilagem em estadio de grao

farinaceo

Colmo (%) Folha (%) Espiga (%) Razéo Folha: Colmo

Cereais de inverno

Sem corte
Trigo 50,40° 10,90¢ 38,702 0,21¢
Triticale 50,01¢ 21,81° 28,20P 0,41°
Cevada 41,004 34,602 24,40° 0,822
Aveia Branca 58,80P 19,88° 21,32¢ 0,33
Aveia Preta 70,882 17,81° 11,31 0,25
1 corte
Trigo 45,10° 9,90° 45,002 0,22°
Triticale 43,90° 14,812 41,29° 0,332
Cevada 45,15° 16,192 38,66" 0,352
Aveia Branca 74,642 12,50% 12,86° 0,16°
Aveia Preta 74,492 9,36" 16,20° 0,12°
2 cortes
Trigo 32,10¢ 61,312 6,59° 1,90°
Triticale 41,10° 52,50P 6,40° 1,27¢
Cevada 23,361 57,162 19,482 2,50°
Aveia Branca 69,182 24 71° 6,16° 0,37¢
Aveia Preta 64,252 24,63° 11,12° 0,38¢

Médias seguidas de letras minUsculas para coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

O numero de cortes, por sua vez, influenciou a fracdo colmo dos cereais de
inverno. O trigo e o triticale apresentaram decréscimo na participacdo deste componente

com o aumento na intensidade de cortes enquanto que a cevada, aveia branca e aveia
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preta apresentaram aumento nos valores com um corte e posterior reducdo em um
segundo corte.

A participacdo de espiga para o trigo, triticale e a cevada apresentaram aumento
com um corte e posterior reducdo em dois cortes. A aveia branca e a aveia preta
apresentaram decrescimo linear com o aumento de cortes para este componente.

Para o componente folha, houve também reducgdo nos percentuais com um corte,
com posterior aumento em um segundo corte, para todos os cereais avaliados, com
excecdo do trigo. A razdo folha/colmo também mostrou 0 mesmo comportamento.
Todavia, dentro do componente folha, houve crescimento na participacdo do material
senescente em relagdo ao percentual de folhas totais (Figura 4).

Pode-se verificar que os cereais, em linhas gerais, apresentaram 0 mesmo
comportamento, sendo uma participacdo menor de material senescente no sistema sem
cortes e maior no sistema com dois cortes. O trigo apresentou comportamento distinto,
possuindo alta quantidade de material senescente no sistema sem cortes, reducdo no

sistema com um corte e novo crescimento para o sistema com dois cortes.
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Figura 4. Participacdo de material senescente em relacdo ao percentual de folhas totais
no momento da ensilagem de cereais de inverno submetidos a um sistema integrado de

producdo de forragem verde e silagem.

Na analise da composi¢do nutricional dos cortes dos cereais de inverno em
estadio vegetativo (Tabela 5), observa-se que a cevada, dentre os cereais avaliados, teve

destaque por possuir menores valores de FDA, e maiores valores de HEM, PB e NDT
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para 0 primeiro corte. J& para a matéria mineral (MM), a aveia branca apresentou o
maior teor dentre as forragens avaliadas (9,34%).

Para 0 manejo com dois cortes em estadio vegetativo, o trigo apresentou maior
percentual de FDN (61,49%) e de HEM (28,12%) em relacdo aos demais cereais. Para
MM, a aveia branca foi o cereal que apresentou o maior valor (8,86%).

Em linhas gerais, o teor de FDN para todos o0s cereais colhidos visando producéo
de forragem no estadio vegetativo aumentou no corte aos 68 DAP, em relagdo ao corte
aos 48 DAP. A maior magnitude de crescimento foi encontrada no trigo, com aumento
de 23,61%. Tal comportamento também ocorreu para a FDA do trigo, triticale e a
cevada, sendo que desta vez a cevada apresentou maior incremento (22,15%). Ja para
aveia branca e aveia preta, houve reducdo nos percentuais de FDA, na ordem de 6,66 e
7,26%, respectivamente.

Tabela 5. Composicéo nutricional de cereais de inverno submetidos a dois manejos de

corte no estadio vegetativo, visando produgdo de forragem

Cereais de MS FDN FDA  HEM PB MM  NDT
Inverno
g kg de MS?
1 corte (48 DAP)
Trigo 130,3®  469,7 268,8° 202,0° 231,6° 665° 593,42
Triticale 132,5%  481,1 2505 221,8® 209,1° 783" 603,72
Cevada 1475  487,1 233,0° 254,22 2566 751° 613,6°
Aveia Branca 126,4> 4639 326,5* 161,69 1985° 934% 560,8°
Aveia Preta 1422  488,2 326,1*° 166,6° 1958° 80,2® 561,1°
2 cortes (68 DAP)
Trigo 124,52 614,98 320,9 281,22 1976 66,0° 564,0
Triticale 126,3* 564,6° 3048 259,8%° 1857 64,9° 5731
Cevada 119,1%® 5342° 2993  2452° 207,7 785° 576,2
Aveia Branca 107,5®> 531,3® 306,1 251,4* 1848 88,6* 572,3
Aveia Preta 112,6®® 558,7° 304,0 2496*® 1986 77,6° 5735

Médias seguidas de letras minusculas para coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Com relacdo a HEM, houve crescimento para todas as forragens avaliadas,
exceto para a cevada, que apresentou reducdo de 3,67% com corte aos 68 DAP em
relacdo ao corte aos 48 DAP. Dentre as outras forragens, a aveia branca apresentou
maior crescimento, sendo este na ordem de 35,71%.

Em linhas gerais, o teor de PB mostrou redugdo em todos os cereais avaliados
com o corte aos 68 DAP, exceto para a aveia preta que apresentou crescimento, mesmo
gue minimo na ordem de 1,40%. Analisando as outras culturas, observa-se que a cevada

apresentou maior reducéo no teor proteico, sendo esta de 23,54%.



48

Para o teor de MM, ndo observou-se grande influéncia do manejo de cortes,
entretanto é constatada uma relagcdo de redugcdo nos teores com o0 aumento de um para
dois cortes em estadio vegetativo, exceto para a cevada, que apresentou um incremento
de 4,33%.

Ja no momento da ensilagem (Tabela 6) para o tratamento sem cortes, para a
HEM ndo houve diferenca (P>0,05) entre as culturas avaliadas. Para o FDN e FDA, a
aveia preta apresentou os maiores teores para ambos os pardmetros. Na avaliagcdo da
proteina bruta, a cevada foi superior (87,0 g kg de MS™) frente as outras forragens
avaliadas e para MM a aveia preta obteve os maiores valores (54,09 kg de MS™).

Para o tratamento com um corte, houve diferenca (P<0,05) somente para FDN,
FDA e PB. Para o teor de FDN e de FDA, a aveia preta apresentou 0os maiores teores
entre as forragens avaliadas e, na avaliacdo da PB, a cevada foi superior (109,99 kg de
MS™?). Para o tratamento com dois cortes, houve diferenca (P<0,05) para todos os
parametros avaliados. Constata-se que independentemente dos tratamentos, a cevada e o
triticale apresentaram os maiores valores de NDT.

Tabela 6. Composicao nutricional de cereais de inverno submetidos a manejos de corte
no estadio vegetativo (0, 1 ou 2 cortes) e colhidos em estagio de grdo farinaceo no

momento da ensilagem

Cereais de MS FDN FDA  HEM PB MM  NDT
inverno g kg de MS™!
0 cortes
Trigo 367,00 659,6° 428,7° 2372 76,8 415° 503,3°
Triticale 342,1* 621,0° 392,8° 2281 838 40,1° 5235°
Cevada 238,0° 565,8° 33359 2322 87,00 494 55602
Aveia Branca 2438° 619,9° 3824° 2375  684° 456° 5294°
Aveia Preta 262,7° 704,2%  465,7%° 2385 735 540%° 48249
1 corte
Trigo 371,3% 622,1°¢ 4136 2085 746° 456 511,8°
Triticale 371,98 6133 3956° 2176  72,1° 42,0 521,9%
Cevada 300,0 596,3° 359,2° 2259 109,90 47,3 542,52
Aveia Branca 275,6° 654,1° 4228° 2314 @ 62,4° 544  506,6°
Aveia Preta 316,6° 713,4% 4935% 2199 59,9 50,7  466,7°
2 cortes
Trigo 483,4* 599,9° 390,9° 201,5° 76,9  450% 5246°
Triticale 390,0° 6334 3552¢ 278,2° 7522  372° 5447°
Cevada 438,0° 6683 3142 354,00 84,9%  40,1° 567,8
Aveia Branca 340,09 673,9% 429,9° 2396 60,5° 42,6° 502,6¢
Aveia Preta 373,2¢¢  6835% 4259 2576° 76,3* 535 504,8%

Médias seguidas de letras minUsculas para coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
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DISCUSSAO
Em linhas gerais, os cereais de inverno avaliados em sistema para producdo de

forragem verde e posterior corte para ensilagem, apresentaram bons rendimentos tanto
para 0 primeiro como para 0 segundo corte no estadio vegetativo. Avaliando o
rendimento de forragem no manejo com um corte, observa-se que a aveia preta foi
superior aos resultados médios obtidos por Fontaneli et al. (2009), (720 versus 622 kg
de MS ha). Todavia, em comparagdo com os dados destes mesmos autores, mas com
relacdo as demais culturas avaliadas, as produgdes foram inferiores, sendo que a cevada
foi o que apresentou maior diferenca produtiva (400 versus 936 kg de MS hal).

Com relacdo ao manejo composto por dois cortes prévio a colheita para
ensilagem, as cultivares avaliadas mostraram produtividades inferiores aos resultados
médios de Bortolini et al. (2004), sendo que a maior diferenca foi para o triticale (1.552
contra 3.162 kg de MS ha). Todavia, os dados do presente trabalho foram superiores
aos achados por Cecato et al. (2001), com relacdo a aveia branca e preta submetidas a
dois cortes. Tal fato também ocorreu para o trigo, uma vez que este foi superior aos
dados médios encontrados por Hastenpflung et al. (2011) (1.520 versus 1.323 kg de MS
ha't).

A grande amplitude de resultados para a producgédo de forragem com cereais de
inverno pode ser atribuida a varios fatores, dentre os quais destaca-se: cultivar,
condicdes edafo-climaticas, conducdo da lavoura experimental, teor da MS no corte e
metodologia de corte, fato este que também gerou diferenca entre as espécies avaliadas
no presente estudo.

Constatou-se que para 0 manejo sem corte prévio a ensilagem, a maior producéo
de massa de forragem seca foi registrada para o triticale e o trigo (12.317 e 11.335 kg
hal). Tais resultados foram superiores aos encontrados por Fontaneli et al. (2009),
Meinerz et al. (2011) e Lehmen et al. (2014), os quais observaram, para o triticale e o
trigo, as producdes de 5.234 e 5.096 kg MS hal; 9.267 e 8.262 kg MS ha; 10.071 e
0.812 kg MS ha! respectivamente.

A aveia branca e a aveia preta também mostraram boas producdes de MS (9.443
e 9.752kg MS hal), sendo semelhantes aos resultados encontrados por Lehmen et al.
(2014) (9.144 € 9.552 kg MS ha™).

Para os tratamentos 1 corte e 2 cortes, observou-se decréscimo nas producéo de
massa de forragem seca disponivel para ensilagem em relagdo ao sistema sem cortes no

estadio vegetativo. Tal efeito de decréscimo produtivo € justificado por Bortolini et al.
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(2004), que indicam que o sistema de desfolha provoca estresse na planta pela remocao
da éarea foliar. Quanto mais desfolhas, maior remoc¢do da &rea foliar e consumo de
nutrientes de reserva. Com isto, diminui-se a area fotossinteticamente ativa, 0 que por
conseguinte implica em menor rendimento da forragem (HARRISON et al., 2011).

No entanto, observa-se que o triticale destacou-se entre 0s demais por possuir
maior potencial produtivo no momento da ensilagem adotado (Tabela 2 e Figura 3).
Esta alta producdo pode ser atribuida ao fato do triticale ser um cereal advindo do
cruzamento entre o trigo e o0 centeio, 0 que o0 leva a possuir caracteristicas positivas de
ambos os cereais, sobretudo o potencial produtivo aliado a tolerancia de crescimento
sob diferentes formas de manejo (McGOVERIN et al., 2011). Devido a estas
caracteristicas intrinsecas, seu uso em sistemas de duplo propdsito, tanto visando
producdo de grdos como a producdo de silagem, € indicado.

Outros fatores que impactaram na producdo de massa de forragem seca dos
cereais foram o teor de MS, os componentes morfoldgicos e a altura. Observa-se que
houve aumento do teor de MS e incremento dos componentes espiga e material
senescente com o aumento do nimero de cortes no estadio vegetativo. Meinerz et al.
(2011), avaliando cereais de inverno em manejo de cortes, também observaram aumento
no teor de MS dos materiais no momento da ensilagem, o que foi correlacionado com
maior propor¢do de espigas. Além disto, Meinerz et al. (2012) observaram aumento na
taxa de acumulo diario de matéria seca nas laminas foliares, gerando senescéncia e
decréscimo da producdo de massa de forragem seca na sucessdo de cortes.

Notou-se que, de maneira geral, houve reducdo da altura das plantas no
momento da ensilagem, o que também contribuiu com a reducdo da massa de forragem
seca. Carletto (2013) observou o mesmo efeito, no qual avaliando o trigo, houve
reducdo na altura das plantas do manejo sem cortes para 0 manejo com dois cortes
(0,75; 0,64 e 0,47 m, respectivamente).

Bartmeyer et al. (2011), ao avaliar trigo de duplo propdsito apds periodo de
pastejo por bovinos de corte, também notaram diferenca significativa na altura das
plantas, sendo de menor magnitude para os tratamentos em pastejo comparado com o
tratamento sem pastejo. Tais fatos corroboram os dados observados no presente
experimento, em que a altura de planta também foi consideravelmente menor nos
sistemas com maior numero de cortes.

A reducgdo da altura também esta correlacionada com a reducéo de indice foliar

por parte da planta, o que implicaria diretamente na taxa de fotossintese, reduzindo a
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quantidade de fotoassimilados disponiveis, impactando em menores producdes de MS e
de gréos (TAIZ E ZEIGER, 1991). Os programas de melhoramento genético,
especialmente do trigo, buscam obtencdo de plantas com porte mais baixo, pois em
locais de elevadas altitudes e com ventos fortes como a regido de Guarapuava (PR), a
produtividade do trigo pode ser comprometida pelo acamamento das plantas. Nesse
sentido, a desfolha favorece a redugéo ou eliminagdo do acamamento, pela redugdo no
comprimento de colmos e producgéo de espigas menores (BORTOLINI et al., 2004). No
presente experimento, observou-se a ocorréncia de acamamentos principalmente para a
aveia branca e aveia preta, principalmente no sistema sem cortes, pois sdo plantas de
maior altura, sendo susceptiveis aos efeitos citados anteriormente. Para os demais
cereais, independentemente do sistema, ndo se observou ocorréncia de acamamento.

Constatou-se que houve aumento nos indices de senescéncia para todos 0s
cereais com 0 aumento no numero de cortes (Figura 4). O aumento nos percentuais de
material senescente, por sua vez, gera incremento de materiais pouco digestiveis, como
a celulose ou indigestiveis, como a lignina, reduzindo o valor nutricional e o potencial
de consumo das silagens (VAN SOEST, 1994).

No sentido da producdo de silagem em si, efeitos na diminuicdo de altura
contribui para reducdo na quantidade de grdos no material ensilado, com consequente
menor qualidade de conservacdo (JOBIM e NUSSIO, 2013).

Com relacdo a avaliacdo nutricional da forragem oriunda dos cortes no estadio
vegetativo, sabe-se que neste estadio as forrageiras de inverno possuem em sua
composicdo alta proporcdo de contetdo celular em detrimento a menores proporgoes de
material fibroso, 0 que proporciona teoricamente alto potencial de digestdo
(NASCIMENTO JUNIOR et al., 2013). Além disto, nota-se que a FDN tem efeito
inversamente proporcional sobre o consumo e a digestibilidade da matéria seca do
alimento. Ou seja, com o aumento destas fracBes h& decréscimo significativo da
digestibilidade do alimento, além de reducdo no consumo voluntario, uma vez que estes
carboidratos fibrosos exigem maior dispéndio de tempo para ruminacgdo, além de
gerarem maior efeito de enchimento (VAN SOEST, 1994; NUSSIO et al., 2011).

Na comparacdo das forragens submetidas a0 manejo com um corte no estadio
vegetativo, embora os teores de FDN ndo tenham mostrado diferenca significativa
(Tabela 5), houve diferenca nos teores de FDA, em que o trigo, o triticale e a cevada
apresentaram os menores valores, possibilitando um maior potencial de digestibilidade
da fibra.
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Ja para 0 manejo com dois cortes no estadio vegetativo, observou-se aumento
para a fracdo fibrosa de todos os cereais, 0 que pode ser atribuido ao préprio estadio de
desenvolvimento das culturas, pois uma planta mais velha possui maior espessamento e
lignificacdo da parede celular, gerando tais alteracbes (CARVALHO e PIRES, 2008).

A cevada ainda apresentou maior teor de PB para ambos os sistemas de corte em
estadio vegetativo. A cevada apresenta estes altos teores de PB em virtude de um
programa de melhoramento intenso, no qual foram descobertos genes que influenciam
tanto a quantidade como a qualidade da proteina deste cereal (BUMBIERIS JR. et al.,
2011).

A aveia branca, por sua vez, apresentou o maior teor de MM para os dois
sistemas de corte. Isto pode ser atribuido a sua alta exigéncia nutricional, o que
necessitou grande exportacdo de minerais do solo em resposta a sua grande producao
por corte (CARVALHO et al., 2013)

Na avaliacdo integrada dos trés manejos de corte, a cevada apresentou
caracteristicas nutricionais mais relevantes em detrimento as demais culturas, pois
apresentou 0s menores teores de FDN e FDA, além dos maiores teores de PB e valores
intermediarios para HEM e MM. O triticale, por sua vez, se destacou por possuir
valores intermediarios, integrando boa qualidade nutricional com excelente potencial

produtivo.

CONCLUSOES
O triticale foi a cultura que apresentou maior potencial para producdo de

forragem em sistema de manejo de duplo propdsito, com cortes no estadio vegetativo e
posterior ensilagem.

Para os demais cereais avaliados, apesar do valor nutricional manter-se estavel, a
producdo de massa de forragem teve influéncia negativa dos sistemas de cortes, ndo

recomendando-se o regime de dois cortes sucessivos.
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V — Avaliacgdo de silagens de cereais de inverno em um sistema
integrado de producéao de forragem verde e silagem

Evaluation of winter cereals silages of an integrated system of green forage and
silage production

RESUMO: O objetivo do experimento foi avaliar a qualidade nutricional, perdas de
matéria seca e estabilidade aerobia de silagens de cereais de inverno submetidas a um
sistema integrado para producdo de forragem verde e de silagem. Os materiais
utilizados foram o trigo (Triticum aestivum cv. BRS Gralha Azul), cevada (Hordeum
vulgare cv. BRS Brau), aveia branca (Avena sativa cv. URS Guara), aveia preta (Avena
strigosa cv. Embrapa 139) e triticale (X Triticosecale cv. IPR 11), sob trés estratégias de
manejo: sem cortes prévios (T1), com um corte (T2), e com dois cortes (Tz) em estadio
vegetativo e subsequente producdo de silagem para cada tratamento. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial (5x3), composto por cinco
espécies forrageiras e trés manejos de cortes, com cinco repetices cada. Na avaliacédo
nutricional, a cevada possuiu valores baixos de FDA (311,7 e 375,39 kg de MS?) e
altos de NDT (569,2 e 533,49 kg de MS™) para o sistema com um e dois cortes,
respectivamente. No tocante a avaliacdo de perdas de MS, constatou-se que, na
interseccdo dos resultados dos trés manejos de corte, a cevada e a aveia branca
possuiram 0s maiores indices de recuperacdo de MS (95,52% e 92,88%,
respectivamente). Para a estabilidade aerdbia, os materiais foram bastante semelhantes
entre si e foram bastantes estaveis ap6s a abertura dos silos, com exce¢do da aveia
branca e aveia preta no manejo sem cortes. A silagem de cevada apresentou maior
estabilidade nutricional com o aumento no numero de cortes, apresentando inclusive
maiores recuperagdes de MS. As silagens de trigo e de triticale apresentaram bons
valores nutricionais, alta estabilidades aerébias, porém com baixa recuperacdo de MS

durante a armazenagem para todos os tratamentos avaliados.

Palavras-chave: cevada; estabilidade aerdbia; manejo de cortes; proteina; recuperagdo

de matéria seca.

ABSTRACT: The objective of the experiment was to promote an evaluation of
nutritional quality, dry matter losses and aerobic stability of winter cereals silage
resulted to an integrated system of forage and silage production. The materials used

were wheat (Triticum aestivum cv. BRS Crow Blue), barley (Hordeum vulgare cv. BRS
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Brau), white oat (Avena sativa cv. URS Guard), black oat (Avena strigosa cv. Embrapa
139) and triticale ( X Triticosecale cv IPR 11) under three management strategies:
without previous cuts (T1), one cut (T2) and two cuts (T3) in vegetative stage with
posterior silage making for each treatment. The experimental design was a randomized
block in a factorial arrangement, composed of five forage species, three managements
cuts, with five replicates each. In nutritional assessment, barley owned low values of
ADF (311.7 and 375.3 g kg de DM™) and high TDN (569.2 and 533.4 g kg de DM*) for
one and two-cut system, respectively. Regarding the evaluation of DM losses, at the
intersection of the results of three cutting managements, barley and white oat possessed
the best DM recovery rates (95.52% e 92.88%, respectively). As for the aerobic
stability, the materials were quite similar to each other and were quite stable after
opening the silos, with the exception of white and black oat in the management without
cuts. The barley silage has higher nutritional stability with increased the cuts number,
with even greater DM recoveries. Wheat and triticale silage presented good nutritional
values, high stabilities aerobic, but with low DM recovery during storage for all the
treatments.

Keywords: barley; aerobic stability; cut management; protein; dry matter recovery

INTRODUCAO
A regido Sul do pais, em decorréncia de suas condicOes climaticas, possibilita o

cultivo de cereais de inverno no tocante a melhor aproveitamento de recursos como a
terra (ROSARIO et al., 2012). Além disto, estes materiais possuem grande
versatilidade, podendo ser aproveitados para a alimentacdo animal tanto no estadio
vegetativo, sendo usado para forrageamento direto (NASCIMENTO JR. et al., 2013),
quanto no estadio reprodutivo, voltado para a producdo de gréos e seus usos em racoes
ou para a producdo de silagem (BORTOLINI et al., 2004).

Embora o uso das silagens de cereais de inverno ndo seja representativa no
Brasil, na Europa seu uso passou de “cultura esporadica” para “cultura de base” com o
passar dos anos pelo seu excelente valor alimenticio e boas qualidades de conservacao,
apresentando inclusive bons aspectos produtivos (BUMBIERIS JR et al., 2011).

Com isto, despertou-se o interesse do desenvolvimento de diferentes estratégias
de uso destas culturas, possibilitando melhor aproveitamento de areas, além de

estimular o planejamento forrageiro na regido Sul do pais. Uma destas estratégias seria
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associar cortes no periodo vegetativo com posterior diferimento da area para producgéo
de silagem, gerando um aproveitamento em duplo proposito.

Embora alguns estudos tenham sidos conduzidos nesse contexto
(HASTENPFLUNG et al., 2011; CARLETTO, 2013), na literatura ha poucos indicios
do valor nutricional das silagens de cereais de inverno resultantes desta estratégia de
manejo.

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade nutricional de
silagens de cereais de inverno submetidos a um sistema integrado de producdo de

forragem verde e posterior ensilagem.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN)

pertencente ao setor de ciéncias Agrérias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), localizado no municipio de Guarapuava — PR, situado na
zona subtropical do Parand (MAACK, 2002), sob as coordenadas geograficas 25°23°02”
de latitude sul e 51°29°43” de longitude oeste e 1.026 m de altitude.

O clima da regido segundo a classificacdo de Képpen é o temperado de altitude
— Cfb (Subtropical mesotérmico Umido), com verdes amenos e inverno moderado, sem
estacdo seca definida e com geadas severas. A precipitacdo média anual é de 1944 mm,
temperatura média minima anual de 12,7°C, temperatura média méaxima anual de
23,5°C e umidade relativa do ar de 77,9% (IAPAR, 2000).

A Figura 1 e 2 apresentam o0s dados de precipitagdo pluviométrica em mm,
insolagdo em horas dia*, temperatura maxima e minima em ° C e umidade relativa do ar
em %, ocorridos no periodo de junho a novembro de 2014, durante o desenvolvimento
das avaliagdes de corte de forragem e colheita para silagem.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Bruno Tipico (POTT
et al., 2007), e em ocasido antecipada ao plantio apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas (perfil de 0 a 20 cm): pH CaClz 0,01M: 4,7; P: 1,1 mg dm®; K*: 0,2 cmolc dm"
3. MO: 2,62%; APP*: 0,0 cmolc dm™3; H*+AIP*: 5,2 cmolc dm™3; Ca?*: 5,0 cmole dm,;
Mg?*: 5,0 cmolc dme saturacio de bases: 67,3%.
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica do IAPAR instalada no CEDETEG/UNICENTRO,
Guarapuava — PR.

Conducao de lavoura experimental e analises agrondémicas

Como material experimental utilizou-se o trigo (Triticum aestivum cv. BRS
Gralha Azul), cevada (Hordeum vulgare cv. BRS Brau), aveia branca (Avena sativa cv.
URS Guard), aveia preta (Avena strigosa cv. Embrapa 139) e triticale (X Triticosecale
cv. IPR 11).

O campo experimental constituiu-se de uma area total de 225 m2, distribuida em
75 parcelas de 3 m2 cada (3 m x 1 m), onde foi utilizada area util de 1,60 m? (1 m x 1,6
m) para as avaliacfes. Cada parcela representou uma unidade experimental (repeticao).

A semeadura no campo experimental ocorreu no dia 03 de junho de 2014, em
sistema de plantio direto através de semeadora modelo Semeato SHM 15/17 de maneira
uniforme (mesma densidade) para todas as culturas. No plantio, o espagamento entre
linhas foi de 0,17 m, a profundidade de semeadura foi de 0,04 m com distribuicdo de
400 sementes por m2,

Por ocasido do plantio, realizou-se a adubacdo de base com 300 kg ha? do
fertilizante formulado 08-30-20 (N-P205-K>20), respeitando recomendagdes da comissao
de fertilidade do solo de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (2004). A adubacéo
nitrogenada de cobertura foi feita em uma Unica aplicacdo, 30 dias ap6s o plantio com
196 kg ha® de uréia (46-00-00), o que totalizou 90 kg ha® de nitrogénio.

As plantas daninhas foram controladas quimicamente com o uso de herbicidas,
primeiramente na dessecacdo da area experimental realizada no dia 10 de maio de 2014,
utilizando-se herbicida a base de Glifosate (produto comercial Roundup WG ©: 3,0
kgha). J& no manejo da cultura, 30 dias apds o plantio, foi efetuada a aplicacéo do
herbicida & base de metsulfuron-metyl (produto comercial Ally®: 6,6 g ha?l),
controlando assim a infestacdo de nabo (Raphanus raphanistrum), picdo preto (Bidens
pilosa), guanxuma (Sida rhombifolia) e maria-mole (Senecio brasiliensis), sendo estas
as principais plantas daninhas infestantes no periodo da condugédo do experimento.

O controle de pragas foi realizado até 30 dias ap6s a emergéncia das plantas, de
acordo com avaliagbes de campo, indicando o ponto de dano econémico, sendo
utilizado o inseticida a base de Imidacloprido + Beta ciflutrina (produto comercial
Connect®: 500 ml ha') para o controle de Pulgdo-verde-dos-cereais (Rhopalosiphum

graminume) e Percevejo-barriga-verde (Dichelops melacanthuso).
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Para o controle de doencas fungicas foi necessario o emprego de fungicida a
base de propiconazol (produto comercial Tilt®: 0,75 | hal) para o controle de oidio
(Blumeria graminis f. sp. tritici) e Giberela (Fusarium graminearum). Para a cevada
avaliada, foi requerido uma segunda aplicacdo de propiconazol em virtude da alta
incidéncia de oidio.

Os tratamentos constaram do manejo dos cereais de inverno sob distintos
regimes de cortes, com posterior corte para producdo de silagem, sendo T1: sem corte
prévio a colheita para ensilagem, T>: um corte, 48 Dias apds o plantio (DAP) no dia 21
de julho de 2014 e Ta: dois cortes, sendo o primeiro 48 DAP e o segundo 68 DAP, o que
correspondeu aos dias 21 de julho de 2014 e 10 de agosto 2014. O regime de manejo
nos tratamentos submetidos a um corte (T2) ou a dois cortes (Tz) seguiram
recomendacdes de Fontaneli et al. (2009), ou seja, os cortes foram realizados quando as
plantas, em cada tratamento, atingiram altura média de 25 cm, sendo estas rebaixadas a
8 cm da superficie do solo.

O corte das plantas, contidas na area util de cada parcela (1,60 m?), foi realizado
de forma manual com o auxilio de foices. Foram coletadas cinco amostras aleatorias e
representativas (quadro de 0,25 m?) da area, colhidas a 8 cm da superficie do solo o que
permitiu estimar as producdes de massa de forragem (kg ha™). Foi coletada uma
amostra com peso de 500g de plantas de cada parcela, sendo posteriormente
condicionada em estufa de ar forcado, regulada para temperatura de 55°C, onde as
amostras permaneceram até a obtencdo de peso constante entre as pesagens para a
determinacdo dos teores de matéria seca da planta inteira, conforme AOAC (1995), e
consequentemente quantificacio da producéo de massa seca de forragem (kg ha™).

A primeira avaliacdo do corte de forragem teve inicio no dia 21 de julho de
2014, quando as plantas estavam com 48 DAP e possuiam as caracteristicas
recomendadas para colheita de forragem. Ja a segunda avaliacdo (tratamento de dois
cortes) ocorreu 20 dias ap6s o primeiro corte, no dia 10 de agosto de 2014, quando os
cereais de inverno voltaram a apresentar altura média de 25 cm, com 68 DAP, sendo
possivel realizar o segundo corte de forragem.

De uma forma mais ampla, apos a realizacdo dos cortes visando medidas da
producéo de forragem, conforme citado anteriormente, foram vedadas as areas visando
a producdo de silagem em uma mesma area e gerar comparacao entre uma area sem
corte para forrageamento (unicamente producédo de silagem), uma area com um corte e

uma area com dois cortes e producdo de silagem subsequente.
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As silagens, para cada cultura, foram produzidas quando as plantas atingiram o
estadio de grao farinaceo, momento indicado para a ensilagem, de acordo com Fontaneli
et al. (2009). Neste contexto, as silagens foram produzidas aos 115 DAP (27 de
setembro de 2014) para o trigo, o triticale e a cevada, e aos 121 DAP (4 de outubro de
2014) para aveia branca e aveia preta para T1 (regime de manejo sem corte), aos 135
DAP (18 de outubro de 2014) para o trigo, triticale e a cevada e aos 142 DAP para aveia
branca e aveia preta (25 de outubro de 2014) para T (regime de manejo com um corte)
e 153 DAP (6 de novembro de 2014) para trigo, triticale e cevada e 161 DAP (15 de
novembro de 2014) para aveia branca e aveia preta para T3 (regime de manejo com dois
cortes).

No momento da ensilagem, as plantas de cada parcela foram colhidas a 8 cm da
superficie do solo e, posteriormente, os materiais foram processados em picador de
forragem estacionario, modelo EM 6400 da marca Nogueira®, e ensiladas em silos
experimentais. Apos o processamento, foi observado tamanho medio de particula de 3,7
cm, determinado segundo metodologia proposta por Jobim et al. (2007).

Os silos foram tubos de PVC, com 10 cm de didmetro x 50 cm de altura
(Volume de 0,003 m3) e capacidade para cerca de 3 kg, compactados de forma manual e
devidamente identificados com etiquetas. Para vedacgéo dos silos, foi utilizada lona preta
e fita adesiva. Apds a ensilagem, os silos foram armazenados em area coberta por um
periodo de 60 dias, quando foram abertos e uma amostra de 500 g de cada tratamento
foi condicionada em estufa para a determinacdo de MS e posteriormente encaminhada
para a analise quimica, conforme AOAC (1995).

Anélises de perdas de matéria seca

Nos silos experimentais, foram adicionados 200 g de areia limpa, uma fina
camada de tecido, para que a silagem ndo entrasse em contato com a areia, e uma tela
separadora, para desta forma permitir que o efluente seja drenado por diferenca de peso.
As variaveis avaliadas foram indice de recuperacdo de materia seca (% MS), perdas por
efluentes (kg efluente t1) e perdas por gases (% MS) durante o periodo de
armazenagem.

O indice de recuperacdo de matéria seca (IRMS) foi obtido pela diferenca de
peso entre a massa de forragem e seu teor de matéria seca na ensilagem, em contraste
com as mesmas varidveis na abertura, seguindo a equagdo: IRMS= (MFA*MSA)
/(MFE*MSE), onde MFA: Massa de forragem na abertura; MAS: Matéria seca na

abertura; MFE: Massa de forragem na ensilagem; MSE: Matéria seca na ensilagem. As
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perdas por efluentes foram obtidas por diferenca dos silos experimentais conforme a

equacéo: Efluente = (PSA-PSE) / MFE, onde PSA: Peso do silo na abertura; PSE: peso

do silo na ensilagem. As perdas gasosas, por sua vez, foram determinadas pela equagéo:

[(PSE — PSV) *MSE] - [(PSA-PSV) *MAS] / [(PSE — PSV) *MSE], onde PSV: peso

do silo vazio. Todas as equacdes foram recomendadas por Jobim et al. (2007).
Avaliacéo de Estabilidade Aerobia

As avaliagdes da estabilidade aerdbia (EA) foram obtidas por meio de medidas
de temperatura e de pH, as quais foram iniciadas ap0s a abertura dos silos. Em cada silo,
a silagem foi descompactada para facilitar a exposicdo do material ensilado ao ar,
conforme descrito por Kung Jr. et al., (2000), e o material foi alocado em baldes com
capacidade para 4 kg. O periodo experimental teve duracdo de 168 horas (em torno de 7
dias apds abertura dos silos).

Os baldes foram acondicionados em sala com controle de temperatura,
programado para permanecer em temperatura constante de 25°C, durante todo o periodo
experimental. Para determinar a EA das silagens, foi realizada a leitura da temperatura
das silagens diretamente nos baldes, utilizando um termémetro digital de haste longa
modelo Gulterm 1001, inserido no centro da massa da forragem. As leituras de
temperatura foram realizadas diariamente, as 6 h, s 12 h e as 18 h, juntamente com as
leituras de pH. As leituras de pH foram feitas através do uso de potenciémetro digital,
de acordo com a metodologia estabelecida por Cherney & Cherney (2003).

Como critério para definicdo de quebra de estabilidade aerdbia, foi considerado
quando a temperatura do material ensilado ultrapassava em 2°C a temperatura do
ambiente, conforme orientacdo de Taylor e Kung Jr. (2002), ou quando o pH aumentava
em niveis acima de 0,5 unidades em até cinco dias, conforme citado por Weinberg et al.
(2008).

Com a mensuracdo destes parametros, foi possivel determinar a estabilidade
aerobia (tempo em horas para quebra), a média das temperaturas, assim como a média
do pH durante o periodo de aeracao.

Analises quimicas

As amostras pré secas das silagens de cereais de inverno foram moidas a 1 mm
em moinho tipo "Willey", onde sequencialmente determinou-se a matéria seca total em
estufa, a 105°C por 16 horas (SILVA e QUEIROZ, 2009), proteina bruta (PB) pelo
método micro Kjeldahl e matéria mineral (MM) por incineracdo a 550°C (4 horas).

Foram determinados os teores de fibra em detergente neutro (FDN), conforme Van
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Soest et al. (1991), utilizando-se o amilase termoestavel (Termamyl 120L, Novozymes
Latin América Ltda.), fibra em detergente acido (FDA) segundo Goering e Van Soest
(1970) e os teores de Hemicelulose por diferenca (Hemicelulose = FDN - FDA)
seguindo metodologia proposta por Silva e Queiroz (2009). O teor de nutrientes
digestiveis totais (NDT) na forragem foi estimado segundo a equacdo NDT = 74,49 —
0,5635*FDA (r? = 0,84), descrita por Cappelle et al. (2001) para volumosos.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso em arranjo
fatorial composto por cinco espécies de cereais de inverno (Trigo, Triticale, Cevada,
Aveia Branca e Aveia Preta), trés sistemas de corte (T1 - sem cortes, T> - com um corte
e Tz - com dois cortes) e cinco repeticdes. Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e comparados utilizando o teste Tukey, ao nivel de 5% de
significancia, por intermédio do programa estatistico SAS (1993). Os dados referentes a
estabilidade aerdbia também foram conduzidos para andlise de regressdo (proc reg) do
SAS. O modelo matemaético utilizado para a analise de variancia das variaveis da planta
foi:

Yij= p + BL + Aj + Bj+ ABjj + €ij
Onde:
Yij = Espécies de cereais de inverno i na repeticéo j;
u = média dos tratamentos;
BL = efeito do bloco;
A = efeito da espécie i; i = 1...5;
B; = efeito do manejo de cortes j; j = 1...3;
AB;j = efeito da interacdo entre espécie e manejo de cortes;

eij = erro aleatorio associado a cada observagdo Yi;.

RESULTADOS
Pode-se observar que houve diferenca (P<0,05) para todos os pardmetros

nutricionais avaliados nas silagens resultantes das culturas, nos diferentes sistemas de
manejo anteriores a ensilagem (Tabela 1).

No sistema sem cortes, no estadio vegetativo, as silagens de trigo e de aveia
preta apresentaram os maiores valores de FDN, fato também observado para o FDA na
aveia preta. Independentemente do sistema de manejo prévio a ensilagem, a aveia preta
apresentou valores elevados da fracdo FDN e FDA. Para HEM, os cereais de destaque,

gue obtiveram maiores valores foram o trigo e a cevada, sendo que este Gltimo teve seu
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teor aumentado com o aumento no numero de cortes em periodo vegetativo, enquanto
que o trigo apresentou comportamento oposto.
Com relacdo a PB das silagens, a cevada e o triticale apresentaram as maiores
concentragdes, enquanto que a aveia branca e a aveia preta apresentaram as menores.
Para a MM, a cevada, aveia branca e aveia preta obtiveram os maiores valores,
embora que para o sistema com um corte no periodo vegetativo, 0s cereais nao
apresentaram diferenca significativa (P>0,05) para este pardmetro. Destaca-se a cevada
como o cereal com os maiores teores de NDT no sistema com um e dois cortes.
Tabela 1. Composicdo nutricional de silagens de cereais de inverno submetidos a

manejos de corte em estadio vegetativo e ensilados em estadio de gréo farinaceo mole

Tratamentos MS FDN FDA HEM PB MM NDT
g kg de MS™!
0 cortes
Trigo 289,72 732,62 381,2¢ 351,4% 74,8% 316" 530,02
Triticale 272,0° 664,2° 4122 266,9° 77,9% 30,4 512,5%
Cevada 227,9° 654,6° 379,4¢ 275,2b 83,52 42,32 531,02

Aveia Branca 225,7¢ 651,7°  436,9° 2148 645°  382% 498 6°
Aveia Preta 22.80° 729,82 507,00 2228 68,0  395°  4592°

1 cortes
Trigo 342,02 7043 388,28 304,7%° 735® 304  526,1°
Triticale 298,0° 646,7°  386,4® 279,7° 71,3%® 326  527,1°
Cevada 287,3  663,2¢ 311,7° 3152%  88,1* 39,1  569,2°

Aveia Branca 253,8° 675,3¢  394,7% 280,5° 63,9° 379 522,4°
Aveia Preta 290,2b¢ 781,74 426,52 35528 605" 36,1 504,5P

2 cortes
Trigo 452,82 6854  4211° 2643 66,9% 37,0 507,6°
Triticale 366,8°  701,6®° 411,3* 290,3* 75,12 34,1° 513,1°
Cevada 420,92 748,5°  375,3° 373,28  754% 40,28 53342
Aveia Branca 325,0° 677,3° 4196 257,6°  60,7° 46,12  508,4°
Aveia Preta 350,8°  728,1% 479,72 248,9°  595P 42,4 474 5°

Médias, seguidas de letras minusculas para coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.NDT (%) =
74,49 — (0,5635*FDA).

Na avaliacdo das perdas de MS (Tabela 2), analisando a perda por efluentes, no
sistema com nenhum corte prévio, observou-se que 0 trigo apresentou maior producéo
(24,86 kg t™1), sequido por triticale (19,80 kg t1). Para o sistema com um corte, a maior
producio de efluentes foi da aveia preta (21,90 kg t), sequidos pela cevada (14,79 kg t
1. Por Gltimo, no manejo com dois cortes, o triticale apresentou maiores quantidades
(21,59 kg t1), seguidos pelo trigo (12,14 kg t'). Cabe destacar que a aveia branca
apresentou baixa producdo de efluentes, independentemente do sistema de manejo

empregado no periodo vegetativo.
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Tabela 2. Avaliacdo de perdas de matéria seca de silagens de cereais de inverno

submetidos a manejos de corte e ensilados em estagio de gréo farinaceo

Tratamentos Efluentes (kg t'%) Gases (% MS)
0 cortes 1 corte 2 cortes 0 cortes 1corte 2 cortes
Trigo 24,862 17,97% 12,14° 9,76° 12,22¢  26,90°
Triticale 19,80° 18,20% 21,59 8,20P 10,42%  16,30°
Cevada 12,06° 14,79° 2,98¢ 4,74° 8,66" 21,08°
Aveia Branca 9,55¢ 8,95¢ 1,28¢ 4,76° 8,42P 10,02¢
Aveia Preta 10,37¢ 21,902 2,69° 5,24¢ 10,04®  16,10°

Meédias, seguidas de letras minUsculas para coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

J& na avaliagdo da perda por gases, o trigo apresentou maiores valores para 0s
trés sistemas, embora no sistema com um corte no periodo vegetativo os valores deste
cereal ndo tenham diferido (P>0,05) do triticale e da aveia preta.

Tais resultados impactaram no indice de recuperacdo de MS, como pode ser
observado na Tabela 3. Na avaliacdo dos resultados dos trés manejos de corte, pode-se
observar que a cevada apresentou os maiores valores, obtendo média de 95,52% para
este parametro. Por outro lado, o triticale foi o cereal que apresentou menor recuperagdo
de MS, com média de 81,33%.

Tabela 3. indice de recuperacio de matéria seca de silagens de cereais de inverno
submetidos a manejos de corte e ensilados em estadio de gréo farinaceo

indice de Recuperagio da MS (%)

Tratamentos 0 cortes 1 corte 2 cortes
Trigo 85,80 92,26% 91,65"
Triticale 74,049 77,09° 92,87%
Cevada 95,012 96,282 95,272
Aveia Branca 90,47% 92,582 95,592
Aveia Preta 84,07¢ 91,652 93,96%

Médias, seguidas de letras mintsculas para coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Na avaliacdo da temperatura das silagens (Tabela 4), de acordo com o periodo
de avaliacdo, percebe-se que as forragens obtiveram em geral comportamento linear,
com excecdo do trigo, aveia branca e aveia preta no sistema sem cortes, as quais

obtiveram comportamento quadratico.
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Tabela 4. Médias e equacdo de regressdo do comportamento da temperatura, apos a

abertura do silo, das silagens de cereais de inverno submetidos a diferentes manejos de

corte
Equacdo de regressao CV R? P>F
Cereal bo bl X b2 X2 %

0 cortes
Trigo 23,25 0,007 -0,00004 2,70 0,03 0,7428
Triticale 23,07 0,006 3,34 0,19 0,0502
Cevada 23,07 0,008 3,45 0,26 0,019
Aveia Branca 21,99 0,076 -0,0004 3,05 0,72 <0,0001
Aveia Preta 22,60 0,042 -0,0002 3,33 0,41 0,011

1 corte
Trigo 24,26 -0,007 4,45 0,14 0,0955
Triticale 23,85 -0,0009 5,35 0,001 0,8596
Cevada 23,72 -0,003 4,81 0,02 0,4817
Aveia Branca 23,30 -0,004 4,77 0,05 0,3369
Aveia Preta 24,09 -0,007 5,06 0,10 0,1581

2 cortes
Trigo 24,10 -0,005 5,05 0,06 0,2635
Triticale 24,13 -0,008 4,91 0,15 0,0912
Cevada 24,21 -0,007 5,15 0,10 0,1644
Aveia Branca 24,12 -0,008 4,80 0,14 0,0939
Aveia Preta 24,40 -0,008 5,16 0,14 0,0952

Com relacdo ao pH (Tabela 5) a amplitude de resultados foi maior. Para o
sistema sem cortes, apenas a aveia preta apresentou comportamento linear, enquanto
que as demais apresentaram resposta quadratica. Para 0 manejo com um corte, o trigo, a
cevada e a aveia branca tiveram comportamento linear enquanto que para o triticale e a
aveia preta foram quadraticos. No manejo com dois cortes, todas as silagens obtiveram

comportamento linear, com exce¢do da aveia preta que a resposta foi quadratica.
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Tabela 5. Médias e equacéo de regressdo do comportamento do pH, apés a abertura do

silo, das silagens de cereais de inverno submetidos a diferentes manejos de corte

Cereal Equacdo de regressao CV R? P>F
b0 bl X b2 X? %
0 cortes
Trigo 4,04 -0,0008 0,000004 1,19 0,09 0,4287
Triticale 4,09 -0,0112 0,000099 12,65 0,37 0,0180
Cevada 3,96 -0,004 0,00009 17,05 0,47 0,0039
Aveia Branca 3,48 0,018 0,00009 12,37 0,89 0,0001
Aveia Preta 3,89 0,018 21,19 0,47 0,0007
1 corte
Trigo 4,65 0,0008 4,34 0,05 0,3079
Triticale 4,12 -0,004 0,00004 7,16 0,31 0,0422
Cevada 4,02 0,0009 6,89 0,03 0,4164
Aveia Branca 4,33 0,0018 7,39 0,09 0,1779
Aveia Preta 4,64 -0,0027 0,00003 3,88 0,63 0,0002
2 cortes
Trigo 4,91 0,0018 2,20 0,46 0,0009
Triticale 4,41 0,0006 3,52 0,05 0,3286
Cevada 4,43 0,0009 1,17 0,52 0,0003
Aveia Branca 4,34 0,0014 2,66 0,33 0,0078
Aveia Preta 4,81 -0,0005 0,000014 6,61 0,10 0,3876

Na Tabela 6 sdo demonstrados a temperatura média e pH médio das silagens

submetidos a diferentes manejos de corte, apds a abertura do silo. Pode-se observar que

a cevada, a aveia branca e a aveia preta obtiveram maiores temperatura e pH para o

sistema sem cortes. Vale a ressalva de que nenhum dos materiais obteve um valor de

temperatura superior a temperatura ambiente da sala (25°C).

Tabela 6. Temperatura média e pH médio das silagens de cereais de inverno

submetidos a diferentes manejos de corte, ap0s a abertura do silo

Tratamentos Temperatura médiat pH médio

0 cortes 1 cortes 2 cortes 0 cortes 1 corte 2 cortes
Trigo 23,46° 23,72 23,70 4,01° 4,72% 5,042
Triticale 23,58° 23,78 23,53° 4,10° 4,17¢ 4,46°
Cevada 23,69 23,48 23,69 4,43° 4,15° 4,50°
Aveia Branca 24,08° 23,57 23,53° 5,582 4,46" 4,44¢
Aveia Preta 23,76 23,57 23,762 5,218 4,762 4,88°

Médias, seguidas de letras minusculas para coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

1Temperatura ambiente da sala mantida a 25°C.

Para o pH médio, no sistema sem cortes, 0s maiores valores encontrados foram

para a aveia branca e aveia preta (5,58 e 5,21, respectivamente). Para 0 manejo com um

corte, a silagem de aveia preta também apresentou maiores valores de pH dentre os
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materiais avaliados. No entanto, para 0 manejo com dois cortes no estadio vegetativo, a
silagem trigo foi a que apresentou o maior pH.
Este comportamento da temperatura e do pH tem implicancia direta na

quantidade de horas para a perda da estabilidade aerébia, como pode ser observado na

figura 3.
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Figura 3. Avaliacdo da estabilidade aerébia de silagens de cereais de inverno
submetidos a um sistema integrado de producédo de forragem verde e posterior produgéo

de silagem.

Na analise da figura 3, pode-se destacar a aveia branca e a aveia preta no sistema
sem cortes, uma vez que apresentaram a menor estabilidade aerobia dentre todos os
tratamentos avaliados.

DISCUSSAO

De acordo com os dados encontrados, observa-se para o sistema sem cortes que
a aveia preta e o trigo apresentaram maiores teores de FDN. Para a aveia preta, 0s
resultados sdo bastante semelhantes aos observados em literatura. A exemplo, Lehmen
et al. (2014) avaliaram dois genotipos distintos e obtiveram média de 74,50%, superior
aos demonstrados no presente trabalho (72,98%). Meinerz et al. (2011), por sua vez,
trabalhando com trés genoétipos de aveia preta, registraram média inferior, na ordem de
69,59%.

Por outro lado, os valores de FDN observados no trigo divergem da literatura.

Lehmen et al. (2014) avaliando trés gendtipos, observaram que o trigo obteve valores
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médios de 63,66%, cerca de 13,10% menor que os resultados encontrados no presente
trabalho. Em consonancia, Meinerz et al. (2011) também observaram resultados
inferiores de FDN (61,68%), cerca de 15,80% menor que os resultados encontrados
neste trabalho.

Em comparacdo com os valores de FDA, observou-se que o trigo obteve o0s
menores valores observados juntamente com a cevada, enquanto que 0s maiores valores
deste pardmetro foram observados pela aveia preta. Isto se justifica pela maior
quantidade de hemicelulose obtida pelo trigo. Este teor, em comparacdo com a
literatura, foi 25,09% maior (35,14% contra 26,32%) do que a média dos genotipos de
trigo avaliados por Meinerz et al. (2011).

A hemicelulose, dentre os trés constituintes do FDN, é a que possui maior
potencial de digestdo, o que conferiria ao trigo por consequéncia digestibilidade tedrica
maior em contraste com a aveia preta. No entanto, os teores de FDN elevados podem
impactar na replecdo do trato gastrointestinal podendo gerar limitagdo no consumo dos
animais ruminantes (NUSSIO et al., 2011). Outros fatores que contribuem para o
aumento dos teores de FDN na planta sdo presenca de doencas, ocorréncia de estresse
hidrico ou de geadas (BUXTON e O’KILEY, 2003), todavia estes fatores ndo
ocorreram durante a realizagdo do experimento.

Os comportamentos das fragOes fibrosas foram bastante semelhantes entre si, de
acordo com os manejos de corte, com excecdo do trigo. Observou-se aumento nos
teores de FDN com aumento de um para dois cortes prévios no estadio vegetativo. No
entanto, os teores de FDA obtiveram reducédo e posterior aumento nos valores, enquanto
que a HEM apresentou aumento e posterior reducdo com o aumento no nimero de
cortes. O trigo apresentou comportamento distinto, observando reducédo dos teores de
FDN e HEM, juntamente com o aumento nos teores de FDA, de acordo com o0 aumento
no nmero de cortes.

A plasticidade fenotipica ocorrida no estadio vegetativo elevou os teores de FDN
das forragens, o que pode ser a principal implicagdo dos comportamentos supracitados.
Outro ponto seria que 0 manejo de um corte possibilitou o aumento de perfilhamento
(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996), o que gerou aumento de HEM e diminui¢do de FDA
para as forragens, 0 que ndo ocorreu no trigo.

Com relacdo aos teores de proteina, a silagem de cevada, juntamente com a do
trigo e triticale, apresentam teor proteico superior aos demais cereais de inverno. Em

comparagdo com a literatura disponivel, os resultados encontrados para este cereal
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(8,35%) séo inferiores aos encontrados por Huuskonen (2013) (10,1%), e superiores aos
encontrados por Meinerz et al. (2011) (7,41%). Ja Lehmen et al. (2014) encontrou valor
bastante proximo aos achados no presente trabalho (8,40%). A cevada também
apresentou os maiores valores de matéria mineral, sendo o valor encontrado inferior aos
relatados por Huuskonen (2013) (6,80 contra 4,23%).

Com o aumento no nimero de cortes, os teores de proteina tenderam a decrescer
e 0s de matéria mineral tenderam a aumentar. Isto ocorre porque com a necessidade de
consumo de nutrientes para a rebrota, alta quantidade de nitrogénio é requerida, o que
impacta sobre o teor de proteina. Juntamente a isto, os teores de matéria mineral, pelo
efeito de concentracdo, tendem a ser superiores (BUXTON ¢ O’KILEY, 2003).

O teor de proteina bruta e de matéria mineral de um alimento tem estreita
ligacdo com a capacidade tampao, a qual pode ser entendida como uma resisténcia da
massa de forragem ao abaixamento do pH (JOBIM e NUSSIO, 2013). Por
consequéncia, quanto maiores estes teores, maior a extensdo da protedlise ocorrida no
silo, bem como aumento de ions, especialmente o sodio (Na*), potassio (K™) e calcio
(Ca*?). Sabe-se que com a proteolise ha producdo de amonia (o que eleva o teor de N-
NH3), que é uma substancia alcalinizante e consequentemente tende a neutralizar o pH
do meio, por meio do aumento da capacidade tamp&o, 0 que por conseguinte leva a
maiores quantidades de perdas de MS (ROOKE e HATFIELD, 2003).

Todavia, a cevada, mesmo apresentando grandes teores de PB e MM, apresentou
menores perdas por efluentes e por gases, apresentando inclusive valores superiores no
indice de recuperacdo de MS na intersec¢do dos trés manejos de corte (Tabela 2 e 3). O
resultado médio do indice de recuperacdo de MS dos trés manejos de corte foi 95,22%,
sendo bastante semelhante ao indice encontrado por Addah et al. (2014), avaliando a
média dos tratamentos de silagem de cevada sem inoculantes microbianos.

No caso do trigo e triticale, as altas perdas, tanto por efluentes como por gases,
implicaram em taxas de recuperacdo de silagem inferiores neste estudo. A justificativa
para este fato é decorrente da flora epifitica natural destas espécies. No trigo, Ni et al.
(2015)  conseguiram identificar altas quantidades de  microrganismos
heterofermentativos, contribuindo em 66,7% do total das bactérias laticas (BAL). Tais
microrganismos possuem um padrdo de fermentacdo distinto, levando a formacéo de
diferentes compostos, como 0 acido acético e o0 1,2 propanodiol, 0 que impactam em
maiores perdas de MS em comparacdo com a rota homolatica, o que poderia justificar
as maiores perdas encontradas (McDONALD et al., 1991; PAHLOW et al., 2003). O
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triticale possivelmente teria uma predominancia de microrganismos semelhantes, uma
vez que este material é originado a partir do trigo (McGOVERIN et al., 2011).

A fermentagdo homolatica € o0 modo mais eficiente de se transformar hexoses
em &cido latico, altamente positivo para o processo de conservacao, pois este acido é
forte e desta forma as perdas de matéria seca e de energia no processo sd8o minimas,
sendo que ha ainda decréscimo rapido do pH, inativando microrganismos indesejados
como os clostrideos e as enterobactérias (PAHLOW et al., 2003).

Avaliando-se 0s sistemas de corte, percebe-se aumento nos indices de
recuperacdo de MS, corroborados por menor ocorréncia de perdas. Fato este € advindo
de que a quantidade de nutrientes sollveis é menor, uma vez que houve consumo de
nutrientes necessarios para que haja a rebrota (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).
Consequentemente, menos nutrientes acabam acessiveis para 0s microrganismos, o que
possibilita maior indice de recuperacdo de MS, contudo com valor nutricional inferior.

Tal diminuicdo de nutrientes também acabou impactando sobre a estabilidade
aerdbia do material, uma vez que os materiais que obtiveram maiores estabilidades ao
contato com o oxigénio foram advindos do tratamento com dois cortes no periodo
vegetativo. Notadamente, conforme supracitado, em situagdes em que ha menores
quantidades de nutrientes, a estabilidade aerdbia tende a ser maior (JOBIM et al., 2009).
O oposto pode ser verificado no sistema sem cortes, uma vez que a cevada, a aveia
branca e a preta perderam estabilidade e apresentaram maiores pH médios (Tabela 6).

Estabilidade aerobia, por defini¢do, seria a resisténcia a degradacdo do material
quando exposto ao ar, uma vez que quando isto ocorre, ha colonizacdo do material por
varios microrganismos, em especial pelas leveduras, as quais convertem o &cido latico e
substratos presentes em etanol, o qual ndo possui valor conservativo. Sendo assim, o pH
aumenta e outros microrganismos comecam a se desenvolver, aumentando o
metabolismo e consequente temperatura do material ensilado (PAHLOW et al., 2003).

Dentre as forragens, o trigo e o triticale se destacaram por possuirem maiores
estabilidades aerdbia. Tal fato também tem justificativa pela sua flora epifitica, uma vez
que possui bastantes microrganismos heterofermentativos, conforme supracitado.
Embora tenham causados maiores perdas de MS, a fermentacdo mediada por estes tipos
de microrganismo ocasiona efeitos positivos sobre a estabilidade aerdbia, ou seja,
previne deterioracdo da matéria seca depois da abertura do silo, uma vez que a producao
de &cido acético e 1,2 propanodiol que posteriormente se transforma em acido

propibnico, possuem efeito antifingico, atuando em leveduras, 0s principais
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microrganismos espoliadores da silagem (PAHLOW et al.,, 2003; ROOKE e
HATFIELD, 2003).

CONCLUSOES
A silagem de cevada apresentou maiores valores de NDT em relagcdo aos demais

cereais, associados com maiores recuperacdes de MS. As silagens de trigo e de triticale
apresentaram as maiores estabilidades aerdbias, porém com baixa recuperacdo de MS

durante a armazenagem.
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VI- Composic¢éo nutricional e estabilidade aerdbia de silagens de
cereais de inverno em diferentes tempos de estocagem

Nutritional composition and aerobic stability of winter cereals silages in different
storage time

RESUMO: O objetivo do experimento foi avaliar a composi¢do nutricional, a
recuperacdo de matéria seca e a estabilidade aerdbia de silagens de cereais de inverno,
submetidas a diferentes tempos de estocagem. Os materiais utilizados foram o trigo
(Triticum aestivum cv. BRS Gralha Azul), cevada (Hordeum vulgare cv. BRS Brau),
aveia branca (Avena sativa cv. URS Guara), aveia preta (Avena strigosa cv. Embrapa
139) e triticale (X Triticosecale cv. IPR 11), em trés tempos de estocagem: 60 dias (T1),
120 dias (T2), e 180 dias (T3). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em um arranjo fatorial 5x3, sendo cinco espécies forrageiras e trés tempos
de estocagem, com cinco repeticdes. Na avaliacdo nutricional, a silagem de cevada
apresentou valores baixos de FDA (331,2; 355,2 e 378,5 g kg MS™) e altos de NDT
(558,2; 544,7 e 531,6 g kg MS™), além de maiores taxas de desaparecimento ruminal
para os trés tempos de estocagem. Com relacdo ao comportamento dos cereais de
inverno, houve aumento nos teores de FDN, PB e MM e diminuicdo dos teores de NDT
com o aumento dos dias de estocagem. A silagem de trigo mostrou aumento na taxa de
desaparecimento ruminal com o aumento de dias de estocagem. J& para a estabilidade
aerdbia, os materiais foram semelhantes entre si e estaveis ap6s a abertura dos silos,
com excec¢do da aveia branca e aveia preta, sobretudo na armazenagem por 60 dias. A
estocagem por um periodo superior de 60 dias, com excecdo do trigo, ndo trouxe
beneficios para os parametros avaliados das silagens dos cereais de inverno.

Palavras-chave: Armazenamento, deterioracdo aerobia, recuperacao de MS.

ABSTRACT: The objective of the experiment was to evaluate the nutritional
composition, dry matter recovery and aerobic stability of winter cereals silage under
different storage times. The materials used were: wheat (Triticum aestivum cv. BRS
Gralha Azul), barley (Hordeum vulgare cv. BRS Brau), white oat (Avena sativa cv.
URS Guard), black oat (Avena strigosa cv. Embrapa 139) and triticale (X Triticosecale
IPR 11 horsepower), in three storage time: 60 days (T1), 120 days (T2), e 180 days (T3).
The experimental design was completely randomized in a 5x3 factorial arrangement,

with five forage species and three storage times, with five replicates. In nutritional
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assessment, barley silage presented ADF low values (331.2, 355.2 and 378.5 g kg DM"
1y and high NDT (558.2, 544.7 and 531.6 g kg DM™), and higher ruminal disappearance
rates for the three storage periods. Regarding the behavior of winter cereals, there was
an increase in NDF, CP and MM and decreased dietary TDN with increasing days of
storage. The wheat silage showed an increase in ruminal disappearance rate with
increasing days of storage. As for the aerobic stability, materials were similar and stable
after opening the silos, with the exception of black and white oat, especially in storage
for 60 days. The storage for more than 60 days, except for wheat, resulted no benefits
for all parameters evaluated in silages of winter cereals.

Keywords: Storage, aerobic deterioration, DM recovery.

INTRODUCAO
A ensilagem, como qualquer processo fermentativo, pode ser compreendida

como um conjunto de reacBes bioquimicas, tais como oxirredugdes, que sdo mediadas
intrinsicamente por enzimas e/ou outros produtos metabdlicos de microrganismos
(JOBIM e NUSSIO, 2013). Sendo assim, a premissa basica desta fermentagdo seria a
utilizacdo de carboidratos e posterior formacdo de 4&cidos organicos, por
microrganismos como as bactérias acido laticas, causando rapido decréscimo do pH, o
que por consequéncia leva a conservacdo do material pela inibicdo de microrganismos
espoliadores, a exemplo de leveduras e enterobactérias (NEUMANN et al., 2014).

Desta forma, a fase de estabilidade fermentativa da ensilagem, se inicia ap6s a
massa ensilada atingir a menor magnitude de pH necessaria para gerar reducdo na
atividade microbiolégica (JOBIM e NUSSIO, 2013). No entanto, ha evidéncias de
modificac¢do da qualidade nutricional dos alimentos durante a conservagdo, uma vez que
ha ainda a presencga de enzimas pH-tolerantes que podem realizar hidrélise parcial de
particulas fibrosas, contribuindo para o pool de carboidratos soltveis na forragem. Isto
posto, 0 tempo de estocagem, por sua vez, no tocante a qualidade de silagens, assume
grande relevancia (ROOKE e HATFIELD, 2003).

Bioquimicamente, durante o periodo de estocagem é sensato afirmar que as
principais modificacfes ressaltadas em literatura sdo a hidrolise de prolaminas e da
hemicelulose. As prolaminas, matriz proteica que recobre granulos de amido, podem ser
solubilizadas por &cidos organicos presentes na silagem, aumentando a exposic¢ao e
consequente digestibilidade do amido presente (HUNTINGTON,1997). A hidroélise da
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fracdo hemicelulose, por sua vez, aumenta o pool de carboidratos no material podendo
gerar ganhos no valor alimenticio das silagens (WEINBERG e CHEN, 2013).

Tentando comprovar tais efeitos, Daniel et al. (2014), por meio de meta-analise,
observaram que silagens de milho que foram armazenadas por longos periodos
apresentaram melhorias na qualidade da silagem, em especial na digestibilidade do
amido. Os autores inferem que a digestibilidade do amido apresenta comportamento
linear, embora possua a maioria dos efeitos benéficos ap6s o primeiro més de
fermentacao.

Porém, para as forrageiras de inverno, as pesquisas relatadas em literatura séo
praticamente inexistentes. Além de tudo, o estudo do tempo de estocagem, com
possiveis beneficios sobre a qualidade final da silagem, pode gerar modificacdes sobre o
comportamento técnico no que diz respeito ao planejamento forrageiro na propriedade.

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar as silagens de cinco cereais de
inverno submetidos a diferentes tempos de estocagem e seus reflexos sobre a qualidade
nutricional, perdas de matéria seca e estabilidade aerdbia.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Nucleo de Produgdo Animal (NUPRAN)

pertencente ao Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO), localizado no municipio de Guarapuava — PR, situado na
zona subtropical do Parana (MAACK, 2002), sob as coordenadas geograficas 25°23°02”
de latitude sul e 51°29°43” de longitude oeste ¢ 1.026 m de altitude.

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen € o temperado de altitude
— Cfb (Subtropical mesotérmico Umido), com verdes amenos e inverno moderado, sem
estacdo seca definida e com geadas severas. A precipitacdo média anual é de 1.944 mm,
temperatura média minima anual de 12,7°C, temperatura média méxima anual de
23,5°C e umidade relativa do ar de 77,9% (IAPAR, 2000).

A Figura 1 e 2 apresentam os dados de precipitacdo pluviométrica em mm
decénio, insolagdo em horas dia™, temperatura maxima e minima em °C e umidade
relativa do ar em %, ocorridos no periodo de junho a novembro de 2014, durante o
desenvolvimento dos cereais de inverno em avaliagéo.

O solo da area experimental € classificado como Latossolo Bruno Tipico (POTT
et al., 2007), e em ocasido antecipada ao plantio apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas (perfil de 0 a 20 cm): pH CaCl, 0,01M: 4,7; P: 1,1 mg dm™3; K*: 0,2 cmolc dm
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Figura 2. Dados de temperatura maxima e minima em ° C e umidade relativa do ar em
%, ocorridos no periodo de junho a novembro de 2014, por decéndio, em Guarapuava —
PR.

Fonte: Estacdo Meteoroldgica do IAPAR instalada no CEDETEG/UNICENTRO,

Guarapuava — PR.

Como material experimental, utilizou-se o trigo (Triticum aestivum cv. BRS
Gralha Azul), cevada (Hordeum vulgare cv. BRS Brau), aveia branca (Avena sativa cv.
URS Guard), aveia preta (Avena strigosa cv. Embrapa 139) e triticale (X Triticosecale
cv. IPR 11).

O campo experimental constituiu-se de uma area total de 225 m2, distribuida em
cinco faixas de 45 m2 para cada cereal para as avaliacdes.

A semeadura do campo experimental ocorreu no dia 03 de junho de 2014, em
sistema de plantio direto, com uso de semeadora modelo Semeato SHM 15/17, de
maneira uniforme (mesma densidade) para todas as culturas. No plantio, o espacamento
entre linhas foi de 0,17 m, a profundidade de semeadura foi de 0,04 m, com distribuicdo
de 400 sementes por m2.

Por ocasido do plantio, realizou-se a adubagdo de base com 300 kg ha? do
fertilizante formulado 08-30-20 (N-P20s-K20), respeitando recomendagdes da comisséo
de fertilidade do solo de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (2004). A adubacdo
nitrogenada de cobertura foi feita em uma Unica aplicacdo, 30 dias ap6s o plantio, com
196 kg ha® de ureia (46-00-00), o que totalizou 90 kg ha® de nitrogénio.

As plantas daninhas foram controladas quimicamente com o uso de herbicidas,
primeiramente na dessecacdo da area experimental realizada no dia 10 de maio de 2014,
utilizando-se herbicida a base de Glifosate (produto comercial Roundup WG ®: 3,0 kg
hal), ja no manejo da cultura, 30 dias apds o plantio foi efetuada a aplicagdo do
herbicida & base de metsulfuron-metyl (produto comercial Ally®: 6,6 g ha?),
controlando assim a infestagcdo de nabo (Raphanus raphanistrum), picdo preto (Bidens
pilosa), guanxuma (Sida rhombifolia) e maria-mole (Senecio brasiliensis), sendo estas
as principais plantas daninhas infestantes no periodo da condugédo do experimento.

O controle de pragas foi realizado até 30 dias ap6s a emergéncia das plantas, de
acordo com avaliagbes de campo, indicando o ponto de dano econdmico, sendo

utilizado o inseticida a base de Imidacloprido + Beta ciflutrina (produto comercial
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Connect®: 500 mL ha') para o controle de Pulgdo-verde-dos-cereais (Rhopalosiphum
graminume) e Percevejo-barriga-verde (Dichelops melacanthuso).

Para o controle de doencas fungicas, foi necessario o emprego de fungicida a
base de propiconazol (produto comercial Tilt®: 0,75 L ha™) para o controle de oidio
(Blumeria graminis f. sp. tritici) e Giberela (Fusarium graminearum). Para a cevada
avaliada, foi requerida uma segunda aplicacdo de propiconazol, em virtude da alta
incidéncia de oidio.

As silagens, para cada cultura, foram produzidas quando as plantas atingiram o
estadio de grao farinaceo, momento indicado para a ensilagem, de acordo com Fontaneli
et al. (2009). Neste contexto, as silagens de trigo, triticale e cevada foram produzidas
aos 115 dias apds o plantio (DAP) (27 de setembro de 2014) e as silagens de aveia
branca e aveia preta aos 121 DAP (4 de outubro de 2014).

No momento da ensilagem, as plantas de cada parcela foram colhidas a 8 cm da
superficie do solo e, posteriormente, os materiais foram processados em picador de
forragem estacionario, modelo EM 6400 da marca Nogueira®. Ap6s 0 processamento,
foi observado um tamanho médio de particula de 3,7 cm, determinado segundo
metodologia proposta por Jobim et al. (2007). Apds o0 processamento, amostras de cerca
de 1000 g de cada cereal foram ensiladas & vacuo em sacos plasticos (mini bags) com
soldas (Nylon poli, 150 micras com 25 c¢cm de largura x 35 cm de comprimento)
utilizando-se de embaladora a vacuo (TM-280 Tecmaq) para a remocdo do oxigénio e
selagem adequada dos silos experimentais. Os tratamentos consistiram de diferentes
tempos de estocagem, sendo T1: Armazenagem por 60 dias; T2: Armazenagem por 120
dias e T3: Armazenagem por 180 dias. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em um arranjo fatorial 5x3, sendo cinco espécies forrageiras e trés tempos
de estocagem, com cinco repeti¢fes cada, totalizando 75 silos experimentais. Cada silo
representou uma unidade experimental.

Apos a ensilagem, os silos foram armazenados em area coberta. Apos a abertura
dos silos, cinco amostras de 200 g de cada tratamento foram acondicionadas em estufa
para a determinacdo de MS. e posteriormente encaminhadas para a analise quimica
conforme AOAC (1995).

Determinacéo de perdas de matéria seca

Nas avaliacOes de perdas na ensilagem em fungé@o do tempo de armazenagem, 0
indice de recuperagdo de matéria seca (IRMS) foi obtido através da metodologia
proposta por Jobim et al. (2007), seguindo a equacdo: IRMS= (MFA*MSA)
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/(MFE*MSE), onde MFA: Massa de forragem na abertura; MAS: Matéria seca na
abertura; MFE: Massa de forragem na ensilagem; MSE: Matéria seca na ensilagem.
Avaliacéo de Estabilidade Aerobia

As avaliacOes da estabilidade aerdbia (EA) foram obtidas por meio de medidas
de temperatura e de pH, as quais foram iniciadas apds a abertura dos silos. Em cada silo,
a silagem foi descompactada para facilitar a exposicdo do material ensilado ao ar,
conforme descrito por Kung Jr. et al. (2000), e uma amostra de 400 g do material foi
alocada em baldes com capacidade para 4 kg. O periodo experimental teve duracdo de
168 horas (7 dias ap0s abertura dos silos).

Os baldes foram acondicionados em ambiente com controle de temperatura,
programada para permanecer em temperatura constante de 25°C, durante todo o periodo
experimental. Para determinar a EA das silagens, foi realizada a leitura da temperatura
das silagens diretamente nos baldes, utilizando um termémetro de haste longa modelo
Gulterm 1001 digital inserido no centro da massa da forragem. As leituras de
temperatura foram realizadas diariamente, as 6 h, 12 h e 18 h, juntamente com as
leituras de pH. As leituras de pH foram feitas por meio do uso de potenciémetro digital,
de acordo com a metodologia estabelecida por Cherney & Cherney (2003).

Como critério para definicdo de quebra de estabilidade aerobia, esta foi
considerada quando a temperatura do material ensilado ultrapassava em 2°C a
temperatura do ambiente, conforme orientacdo de Taylor e Kung Jr. (2002), ou quando
0 pH aumentava em niveis acima de 0,5 unidades em até cinco dias, conforme citado
por Weinberg et al. (2008).

Com a mensuracdo destes parametros, foi possivel determinar a estabilidade
aerobia (tempo em horas para quebra), a média das temperaturas, assim como a média
do pH durante o periodo de aeracao.

Anélises quimicas

As amostras pré secas das silagens de cereais de inverno foram moidas a 1 mm
em moinho tipo "Willey", onde sequencialmente determinou-se a matéria seca total em
estufa, a 105°C por 16 horas, proteina bruta (PB) pelo método micro Kjeldahl, matéria
mineral (MM) por incineracdo a 550°C (4 horas), e 0 extrato etéreo segundo Silva e
Queiroz (2009). Foram determinados os teores de fibra em detergente neutro (FDN),
conforme Van Soest et al. (1991), utilizando-se o amilase termoestavel (Termamyl 120

L, Novozymes Latin América Ltda.), fibra em detergente acido (FDA) segundo Goering
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e Van Soest (1970), e os teores de Hemicelulose por diferenca (Hemicelulose = FDN -
FDA) seguindo metodologia proposta por Silva e Queiroz (2009).

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) na forragem foi estimado segundo a
equagdo NDT = 74,49 — 0,5635*FDA (r? = 0,84), descrita por Cappelle et al. (2001)
para volumosos.

Taxa de desaparecimento de matéria seca

Na avaliacdo de taxa de desaparecimento da MS, foram utilizados trés bovinos
fistulados no rumen. Esta avaliacdo ocorreu nas dependéncias da Fazenda Experimental
Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringa. Os animais foram
previamente adaptados, durante um periodo de 14 dias, nos quais foram exclusivamente
alimentados com silagem de milho, sem a inclusdo de alimentos concentrados. Os
materiais secos foram pesados e colocados em sacos de nailon e posteriormente foram
submetidos a técnica de incubacdo in situ nestes animais, durante um periodo de 24
horas. As dimensdes dos sacos foram de 10 cm x 20 cm e seguiu-se a metodologia de
Vanzant et al. (1998).

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado em
arranjo fatorial, composto por cinco espécies de cereais de inverno (Trigo, Triticale,
Cevada, Aveia Branca e Aveia Preta), trés tempos de estocagem (T1 — 60 dias, T2 — 120
dias e T3 -180 dias) e cinco repeticbes. Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e comparados utilizando o teste Tukey ao nivel de 5% de
significancia, por intermédio do programa estatistico SAS (1993). Os dados referentes a
estabilidade aerdbia, comportamento nutricional e taxa de desaparecimento de MS
também foram conduzidos para anélise de regressdo (proc reg) do SAS. Para a
determinacdo dos 4 pontos de avaliagdo, foram utilizados os 3 tempos de estocagem
juntamente com a analise dos materiais no momento da ensilagem. O modelo
matematico utilizado para a analise de variancia das varidveis da planta foi:

Yij= n + Ai + Bj+ ABijj + €j

Onde:

Yij = Espécies de cereais de inverno i na repeticao j;

u = média dos tratamentos;

A, = efeito da espécie i; i = 1...5;

B; = efeito do tempo de estocagem j; j = 1...3;

AB;jj = efeito da interacdo entre espécie e tempo de estocagem;

eij = erro aleatorio associado a cada observacao Yi;.
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RESULTADOS
Na avaliacdo da composicdo nutricional das silagens (Tabela 1), nota-se que a

cevada apresentou destaque entre os cereais avaliados por apresentar baixos teores de
FDA e os maiores de NDT, embora ndo diferindo do triticale para o tempo de
estocagem de 180 dias. Em contraste, a aveia preta apresentou valores altos de FDN,
FDA e MM, e teores baixos de NDT.

Tabela 1. Composicdo nutricional de silagens de cereais de inverno ensilados em
estadio de grao farinaceo e submetidos a diferentes tempos de estocagem

FDN FDA  HEM PB MM NDT
Tratamentos g kg MS™?
60 dias
Trigo 666,22 420,22 246,0 55,9° 41,8  508,0°
Triticale 670,8% 416,72 254,1 54,3°  44,7° 510,0°
Cevada 614,3° 331,2° 283,1 87,42  50,8° 558,22
Aveia Branca 680,12 424,32 255,9 544> 543%  5058°
Aveia Preta 709,72 44392  265,8 43,0° 58,02  494,7°
120 dias
Trigo 663,6° 434,9°  228,6° 70,8 48,8 499 7°
Triticale 674,7° 4385°  236,1° 59,8  45,6° 497,7°
Cevada 627,1° 355,2¢ 271,98 86,9 535% 54472
Aveia Branca 660,3° 4173  243,0° 78,2  53,8%  509,7°
Aveia Preta 785,52 507,68 277,98 60,3 57,42  458,8°
180 dias
Trigo 666,4°° 4195°  246,9°  954%  455°  508,4%®
Triticale 707,5° 4462° 261,28 743 525 493 4b
Cevada 642,9° 378,5°  264,4%® 99,98  48,3% 531,62
Aveia Branca 711,7° 459,7°  252,0b° 66,1° 50,4%  485,8°
Aveia Preta 799,42 520,12 279,32 58,8 5598 4518

Médias seguidas de letras minGsculas para coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

No comportamento das varaveis avaliadas em relacdo ao tempo de estocagem,
observa-se que para o teor de FDN, o0s cereais apresentaram comportamentos
significativos (P<0,05) com exce¢do do trigo. O comportamento foi quadratico para
triticale e aveia branca e linear crescente para cevada e aveia preta. O teor de FDA nas
silagens apresentou comportamento quadratico para o trigo, cevada e aveia preta,
enquanto que para o triticale e aveia branca foi linear positivo.

Para o teor de hemicelulose, somente o trigo e a aveia preta apresentaram
diferenga significativa (P<0,05), com efeito quadratico de acordo com o aumento dos

dias de estocagem.
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Tabela 2. Equacdo de regressdo do comportamento da fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), proteina bruta (PB),
matéria mineral (MM) e nutrientes digestiveis totais (NDT) de acordo com os dias de

estocagem das silagens de cereais de inverno

Hibrido Equacdo cv R2 P>F
(%)
FDN
Trigo Y =66,129 + 0,0029D 3,22 0,009 0,6828
Triticale Y =62,422 + 0,066D — 0,00012D2 2,91 0,73 <0,0001
Cevada Y =57,568 + 0,040D 4,50 0,52  0,0003
Aveia Branca Y =61,847 —0,0120D + 0,00035D2 3,41 0,77 <0,0001
Aveia Preta Y =71,290 + 0,0530D 1,85 0,87 <0,0001
Média geral Y = 63,466 + 0,0488D — 0,00005D2 8,22 0,18 <0,0001
FDA
Trigo Y = 38,008 + 0,0912D — 0,00038D2 3,92 0,63  0,0002
Triticale Y =40,972 + 0,0207D 4,54 0,36 0,0052
Cevada Y = 37,937 — 0,0656D + 0,00036D2 6,86 0,23  0,0992
Aveia Branca Y =44,513 + 0,0019D 8,79 0,001 10,8822
Aveia Preta Y =50,102 — 0,0599D + 0,00041D2 5,20 0,35 0,0254
Média geral Y =42,013 +0,011D 12,03 0,02 0,1300
HEM
Trigo Y = 35,429 - 0,1634D + 0,00055D2 10,38 0,75 <0,0001
Triticale Y = 26,937 — 0,0410D + 0,00018D2 6,62 0,22 0,1179
Cevada Y = 27,645 - 0,0059D 6,34 0,05 0,3178
Aveia Branca Y =22,587 + 0,010D 10,94 0,07 0,2343
Aveia Preta Y =22,396 + 0,0985D - 0,00038D2 10,20 0,46  0,0047
Média geral Y = 26,740 - 0,0077D 13,62 0,02 0,1502
PB
Trigo Y =4,184 + 0,01701D - 0,00006D2 10,65 0,90 <0,0001
Triticale Y =4,2383 + 0,01746D 22,52 0,46  0,0009
Cevada Y =5,157 + 0,05722D - 0,00017D2 14,07 0,74 <0,0001
Aveia Branca Y =4,263 + 0,04129D - 0,00014D2 26,23 0,35  0,0247
Aveia Preta Y =4,926 + 0,00532D 15,47 0,16 0,0740
Média geral Y =4,5837 + 0,02623D - 0,00004D2 2499 0,38 <0,0001
MM
Trigo Y = 7,545 - 0,0412D + 0,00029D2 9,80 0,79 <0,0001
Triticale Y = 8,306 - 0,0593D + 0,00030D? 2096 0,41  0,0099
Cevada Y = 8,455 + 0,0064D 12,17 0,14  0,0985
Aveia Branca Y =6,002 + 0,0405D - 0,000018D? 27,25 0,16 0,2244
Aveia Preta Y =7,051 - 0,0411D + 0,00020D2 16,79 0,42  0,0096
Média geral Y =7,538-0,0221D + 0,00014D2 2458 0,08 0,0105
NDT
Trigo Y =60,941 - 0,19626D + 0,00079D2 2,70 0,92 <0,0001
Triticale Y =56,822 - 0,0503D 4,67 0,67 <0,0001
Cevada Y =60,065 - 0,0430D 3,88 0,65 <0,0001
Aveia Branca Y =56,848 - 0,09769D + 0,00030D2 5,22 0,59 0,0004
Aveia Preta Y =52,012 - 0,04201D 3,45 0,75 <0,0001
Média geral Y =58,074 - 0,1214D + 0,00041D2 6,22 0,53 <0,0001




87

D*: Nimero de dias

Para a proteina bruta, todos o0s cereais, com excecdo da aveia preta,
evidenciaram diferenga significativa (P<0,05), sendo que o triticale apresentou
comportamento linear crescente enquanto que o0s demais cereais apresentaram
comportamento quadratico. Quanto a matéria mineral, as silagens de trigo, triticale e de
aveia preta apresentaram comportamento quadratico. Todas as silagens mostraram
diferenca significativa para o teor de NDT, sendo quadratico para trigo e aveia branca, e
linear decrescente para os demais.

O tempo de estocagem ndo influenciou a taxa de desaparecimento ruminal da
MS das silagens (Tabela 3). No entanto, a avaliacao entre cereais foi significativa, sendo
que a cevada apresentou a maior taxa de desaparecimento ruminal (50,03%).

Tabela 3. Taxa de desaparecimento ruminal da matéria seca de silagens de cereais de
inverno submetidos a diferentes tempos de estocagem

Taxa de desaparecimento ruminal da MS (%)

Cereal de inverno Tempos de estocagem

60 dias 120 dias 180 dias Média
Trigo 37,21 42,32 51,05 43,95°¢
Triticale 50,57 49,24 44,61 48,1678
Cevada 50,42 45,84 52,78 50,034
Aveia Branca 49,66 46,39 37,85 44 648¢
Aveia Preta 35,49 39,61 29,19 33,79°
Média 44,67 44,68 43,10

Médias seguidas de letras minudsculas para linha e seguidas por letras mailsculas para coluna diferem
entre si pelo teste Tukey a 5%.

A taxa de desaparecimento de MS das silagens de trigo, aveia branca e aveia
preta apresentaram comportamento quadratico significativo (P<0,05). O trigo
apresentou ponto de minimo aos 77 dias de estocagem, enquanto que a aveia branca e a
aveia preta apresentaram pontos de maxima de 72 e 95 dias de estocagem,
respectivamente (Figura 3). As silagens de triticale, de cevada e a média geral dos
tratamentos ndo mostraram diferenca para a taxa de desaparecimento da MS em fungéo

do tempo de armazenagem.
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Figura 3. Comportamento da taxa de desaparecimento de MS no rimen de silagens de

cereais de inverno em diferentes tempos de estocagem.

O indice de recuperacdo de MS das silagens ndo apresentou diferenca entre 0s

cereais de inverno para estocagem durante 60 dias (Tabela 4). No entanto, com 120 e

180 dias de estocagem, houve diferenca (P<0,05), sendo que o maior indice foi da

cevada (92,22% e 90,22%) e o menor da aveia preta (74,70%,

77,24%),

respectivamente, embora néo tenha sido diferente do triticale e da aveia branca.
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Tabela 4. indice de recuperacdo de matéria seca de silagens de cereais de inverno

ensilados em estégio de grdo farindceo e submetidos a diferentes tempos de estocagem

f 0,
Tratamentos Recuperacdo de MS (%)

60 dias 120 dias 180 dias
Trigo 89,84 80,42 78,14°
Triticale 83,64 83,93% 80,94%
Cevada 92,52 92,222 90,222
Aveia Branca 82,06 85,72% 80,10%
Aveia Preta 82,32 74,70° 77,24°
Médias 86,07° 83,4078 81,328

Médias seguidas de letras minudsculas para coluna e seguidas por letras mailsculas para linha diferem
entre si pelo teste Tukey a 5%.

Para os periodos de estocagem, constatou-se que o pH, no momento da abertura
dos silos, ndo apresentou diferenca entre as silagens na média para os tempos de
armazenagem. Constatou-se que os maiores valores, independentemente do tempo de

estocagem, foram observados nas silagens de aveia branca e de aveia preta (Tabela 5).

Tabela 5.Valores de pH na abertura das silagens de cereais de inverno ensilados em

estagio de grao farinaceo e submetidos a diferentes tempos de estocagem

_ pH

Cereal de inverno 60 dins 120 dims 180 dias Média
Trigo 3,82 3,89 4,02 3,91°
Triticale 3,85 3,71 3,94 3,83°
Cevada 3,87 4,05 4,09 4,00°
Aveia Branca 4,58 4,64 4,65 4,622
Aveia Preta 4,19 5,28 5,26 4,912
Média 4,06 4,28 4,39

Médias seguidas de letras mindsculas para coluna e seguidas por letras maitsculas para linha diferem
entre si pelo teste Tukey a 5%.

Com relacdo a estabilidade aerdbia, constatou-se que, independentemente do
tempo de estocagem, as silagens de trigo, triticale e de cevada foram mais estaveis apos
a abertura do silo (Tabelas 6, 7 e Figura 4). A silagem de aveia branca foi a que,
independentemente do tempo de estocagem, registrou 0 menor nimero de horas para a
perda da estabilidade aerdbia. A equacdo para temperatura foi quadratica somente para
silagem de aveia preta no tempo de 60 dias. Para todos os cereais, no tempo de 120 dias,
os valores de temperatura apresentaram comportamento linear, enquanto aos 180 dias

foi linear somente para a silagem de trigo.
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Tabela 6. Médias e equacdo de regressdo do comportamento da temperatura, apos a

abertura dos silos, de silagens de cereais de inverno submetidos a diferentes tempos de

estocagem
Cereal Equacao de regressao Média C.V R? P>F
b0 bx bx? (°C) (%)
60 dias
Trigo 23,15 0,0064 -0,00004 23,22 1,96 0,10 0,3762
Triticale 23,16 -0,0011 23,08 1,99 0,02 0,5365
Cevada 22,92 0,01107 -0,00007 23,07 1,83 0,23 0,1009
Aveia Branca 22,63 0,01537 -0,00009 22,95 2,20 0,20 0,1501
Aveia Preta 21,43 0,10953 -0,0005 24,40 4,97 0,66 <0,001
120 dias
Trigo 24,78 -0,0130 23,84 1,84 0,74 <0,001
Triticale 24,60 -0,0114 23,77 2,17 0,62 <0,001
Cevada 24,82 -0,0134 23,85 2,32 0,66 <0,001
Aveia Branca 24,86 -0,0112 24,04 2,06 0,63 <0,001
Aveia Preta 24,80 -0,0126 23,89 1,83 0,73 <0,001
180 dias
Trigo 22,86 -0,0057 22,44 2,82 0,21 0,0381
Triticale 22,65 -0,0040 22,36 2,99 0,10 0,1549
Cevada 22,54 -0,0039 22,26 3,71 0,07 0,2579
Aveia Branca 22,65 -0,0045 22,33 3,21 0,11 0,1355
Aveia Preta 22,78 -0,0059 22,35 3,18 0,18 0,0551

Tabela 7. Médias e equacdo de regressdo dos valores de pH, apds a abertura dos silos,

de silagens de cereais de inverno submetidos a diferentes tempos de estocagem

Cereal Equacdo de regressdo Média C.V R? P>F
o]0) bx bx2 (%)
60 dias
Trigo 3,86 0,00029 3,88 1,45 0,08 0,2184
Triticale 3,88 -0,0021 0,000013 3,83 0,89 051 0,0021
Cevada 3,94 -0,0007 0,000007 3,94 1,34 0,25 0,0830
Aveia Branca 5,62 0,0009 5,69 3,90 0,05 0,3012
Aveia Preta 4,57 -0,0183 0,00026 5,40 9,25 0,91 <0,001
120 dias
Trigo 3,86 0,00015 3,88 1,83 0,01 0,5883
Triticale 3,66 0,00058 3,70 2,09 0,15 0,0820
Cevada 4,09 0,00068 4,14 6,83 0,01 0,5601
Aveia Branca 4,76 -0,0047 0,00008 5,08 9,80 0,54 0,0012
Aveia Preta 5,34 0,0028 -0,000007 5,48 1,66 0,49  0,0029
180 dias
Trigo 4,03 0,00101  -0,000005 4,06 091 015 0,2334
Triticale 3,94 0,00039 3,97 1,39 0,14  0,0982
Cevada 4,13 -0,0003 4,11 2,95 0,02 0,4694
Aveia Branca 4,79 -0,0087 0,000095 4,94 9,46 0552 0,0019
Aveia Preta 5,26 0,0030  -0,000014 5,37 1,00 051 0,0022

Os valores de pH observados durante a avaliacdo da estabilidade aerobia

resultaram em comportamento quadratico no tempo de 60 dias para as silagens de
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triticale e de aveia preta. As silagens de aveia branca e de aveia preta apresentaram pH

com comportamento quadratico para o periodo de 120 e 180 dias de armazenagem.

Il 60 dias
200 - [ 120 dias
[ 180 dias

150 _

100 A

(horas)

501

Perda da Estabilidade aerdbia

0~ T T T T T
Trigo Triticale Cevada Aveia Aveia
B ranca Preta

Figura 4. Avaliacdo do tempo (horas) para perda da estabilidade aerdbia de silagens de

cereais de inverno submetidos a diferentes tempos de estocagem.

DISCUSSAO

Observa-se que, independentemente do tempo de estocagem, a aveia preta
apresentou maiores teores de FDN em comparacdo aos outros materiais avaliados.
Notadamente, esta caracteristica de alto teor de FDN € bastante concisa em literatura, o
que inclusive é um dos fatores que conferem a esta forragem uma grande rusticidade e
maior resisténcia a doengas foliares (CARVALHO et al., 2013). Lehmen et al. (2014)
avaliaram dois genotipos distintos de aveia preta e obtiveram uma média de 74,50% de
FDN, o que corresponde a um valor 4,97% superior aos achados para o tempo de
estocagem de 60 dias e 5,15% e 6,80% inferior aos demonstrados para o tempo de
estocagem de 120 e 180 dias, respectivamente. Meinerz et al. (2011), por sua vez,
trabalhando com trés gendtipos de aveia preta, obtiveram uma média na ordem de
69,59%, valor este inferior aos resultados do presente trabalho, independentemente do
tempo de estocagem.

Os teores de FDN, de acordo com o aumento no nimero de dias de estocagem,
apresentaram comportamento quadratico significativo (Tabela 2), com exce¢éo do trigo.
Tal fato ocorre em decorréncia das perdas da matéria organica, a qual gera efeito de
concentracdo da FDN em virtude de uma menor quantidade de componentes nédo
estruturais disponivel. Este efeito de concentracdo do FDN é indesejavel, pois pode
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impactar na replecao do trato gastrointestinal, podendo gerar limitacdo no consumo dos
animais ruminantes, 0 que consequentemente pode limitar o potencial produtivo
(NUSSIO et al., 2011). Além disto, com a diminuicdo de carboidratos sollveis,
consequentemente resulta-se em diminuicao dos teores de NDT.

Em relacdo aos valores de FDA, pode-se observar que a silagem de cevada
apresentou os menores valores, independentemente do tempo de estocagem. Isto é
devido ao seu alto valor nutritivo e baixa quantidade de material lignificado, o que
confere a cevada um alto potencial de digestio (HUUSKONEN, 2013).

A hemicelulose, por sua vez, dentre os trés constituintes do FDN, € a que possuli
maior potencial de digestdo (NUSSIO et al., 2011). Além disto, esta fracdo possui papel
importante dentro do perfil fermentativo, pois existem evidéncias de solubilizagdo da
mesma durante o processo, aumentando o pool de carboidratos soliveis (ROOKE e
HATFIELD, 2003), o que aumentaria o valor nutricional do material estocado por um
periodo maior de tempo. Para a silagem de milho, Der Bedrosian et al. (2012)
observaram este fato, ocorrendo solubilizacdo parcial da hemicelulose.

No presente estudo, este efeito de diminuicdo da fracdo hemicelulose somente
ocorreu para o trigo (P = <0,0001) e para a aveia preta (P = 0,0047) (Tabela 2). Para o
trigo, o reflexo disto foi uma maior taxa de desaparecimento ruminal com o aumento
dos dias de estocagem (Tabela 3 e Figura 3), sendo este um resultado de destaque deste
trabalho. Weiberg e Chen (2013) também encontraram este efeito em silagens de trigo.
Esta solubilizacdo ocorrida na aveia preta refletiu em aumento na taxa de
desaparecimento ruminal da MS da silagem, aos 95 dias de estocagem (Ponto de
maximo).

Com relacdo aos teores de proteina, a silagem de cevada apresentou teor superior
aos demais cereais de inverno, independentemente do tempo de armazenagem. Em
comparagdo com os dados da literatura disponivel, os resultados encontrados para este
cereal séo inferiores aos 10,10% encontrados por Huuskonen (2013) e superiores aos
7,41% encontrados por Meinerz et al. (2011). Ja Lehmen et al. (2014) encontrou valor
bastante proximo aos achados do presente trabalho (8,40%).

Com o aumento no tempo de estocagem, os teores de proteina demonstraram
comportamento quadratico na média dos tratamentos. Segundo Der Bedrosian et al.
(2012), este aumento poderia ser reflexo da maior quantidade de nitrogénio sollvel,
resultante da intensa proteolise ocorrida durante o tempo de fermentacdo. Segundo estes

autores, mesmo em condi¢Oes de pH baixos durante a estocagem, algumas enzimas
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proteoliticas dos microrganismos da massa ensilada ainda estdo ativas, degradando o
material, sobretudo as prolaminas de recobrimento dos gréos, e aumentando a
quantidade de nitrogénio amoniacal (N-NHz). Young et al. (2012) também observaram
esta mesma tendéncia em silagens de milho armazenadas por longos periodos.

No entanto, a quantidade de prolaminas € menor em cereais de inverno com
relacdo ao milho, e desta forma, a justificativa mais plausivel se pauta na concentracao
deste nutriente, com vistas as menores recuperagcfes da MS, conforme ja observado por
Junges (2014). Tal fato também ocorreu com a matéria mineral, sendo este um efeito
previamente esperado.

E importante ressaltar que o teor de proteina bruta e de matéria mineral de um
alimento tem estreita ligacdo com a capacidade tampdo do material ensilado, a qual
pode ser entendida como uma resisténcia da massa de forragem ao abaixamento do pH
no silo (JOBIM e NUSSIO, 2013). Tal fato poderia refletir em uma maior proliferacdo
de microrganismos, 0 que substancialmente aumentaria as perdas da MS (ROOKE e
HATFIELD, 2003). Desta forma, fica evidente que a justificativa pela diminui¢cdo na
recuperacdo de MS com o aumento no nimero de dias de estocagem esta atrelada as
condicdes supracitadas, que implicaram em maiores valores de pH na abertura em
tempos de estocagem mais longos (Tabela 4 e 5).

A exemplo, a silagem de aveia preta mostrou baixos indices de recuperagdo de
MS e também baixa taxa de desaparecimento ruminal da MS, embora tivesse hidrolise
da fracdo hemicelulose. A justificativa para estes fatos é relacionada com o alto teor de
MM, o que culminou em maior pH na abertura. Logo, a baixa quantidade de substrato
disponivel juntamente com o pH elevado da silagem, provavelmente, possibilitou a
atuacdo microbiana que gerou consumo de nutrientes no silo, conforme a explicacdo de
Rooke e Hatfield (2003).

Contudo, para o trigo e triticale, embora tenham baixos indices de recuperacéo
de MS, observaram-se valores de pH, na abertura dos silos, mais baixos que os demais
cereais de inverno. A justificativa poderia estar justamente na flora epifitica presente
destes cereais. No trigo, por exemplo, Li et al. (2015) conseguiram identificar altas
guantidades de microrganismos heterofermentativos, contribuindo em 66,7% do total
das bacterias laticas (BAL). Tais microrganismos possuem um padrdo de fermentagéo
distinto, levando a formacdo de diferentes compostos, como o acido acetico e 0 1,2

propanodiol, os quais impactam em maiores perdas de MS em comparagdo com a rota
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homolatica, o que poderia justificar as maiores perdas encontradas (McDONALD et al.,
1991; PAHLOW et al., 2003).

Kleinschmitt e Kung Jr. (2006) observaram que estes microrganismos, mesmo
em condicdes de pH baixo, podem ser ativos, realizando o ciclo bioquimico ressaltado
anteriormente, contribuindo para as perdas de MS. O triticale também pode ter a mesma
justificativa, pois este material é originado a partir do trigo (McGOVERIN et al., 2011).

Além disto, a flora epifitica composta por heterofermentativos implica em maior
producdo de &cido acético e 1,2 propanodiol, o qual posteriormente é transformado em
acido propidnico (PAHLOW et al., 2003; ROOKE e HATFIELD, 2003). A maior
estabilidade da silagem de trigo e triticale, desta forma, pode estar associada a esta
maior concentracdo tedrica de &cidos organicos, como o acético e o propidnico, embora
ndo determinados no presente estudo. Estes compostos possuem efeito antifingico,
atuando em leveduras, os principais microrganismos espoliadores da silagem,
aumentando, assim, a estabilidade aerdbica (PAHLOW et al., 2003; ROOKE e
HATFIELD, 2003).

Vale destacar que a cevada também apresentou uma grande estabilidade aerdbia,

associada a alto indice de recuperacdo de MS.

CONCLUSAO
O aumento no tempo de armazenagem acima de 60 dias afetou negativamente a

composicao nutricional e a recuperacdo de MS das silagens dos cereais de inverno.
Dentre os cereais avaliados, a cevada foi a silagem que apresentou maior valor
nutricional pelos maiores valores de NDT, embora ndo se tenha observado diferenca
para o triticale na estocagem por 180 dias.
As silagens de trigo e de triticale apresentaram alta estabilidade aerdbia,

independentemente do tempo de estocagem a que foram submetidos.
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