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Dia desses, li um livro, que comparava a vida a uma viagem de trem.
Uma comparacdo extremamente interessante, quando bem interpretada.......
Interessante, porque nossa vida é como uma viagem de trem, cheia de embarques e
desembarques, de pequenos acidentes pelo caminho, de surpresas agradaveis com
alguns embarques e de tristezas com os desembarques...
Quando nascemos, ao embarcarmos nesse trem, encontramos duas pessoas que,
acreditamos que fardo conosco a viagem até o fim: nossos pais. Nao é verdade.
Infelizmente, em alguma estacdo, eles desembarcam, deixando-nos drfaos de seu
carinho, protecdo, amor e afeto.........
Mas isso ndo impede que, durante a viagem, embarquem pessoas interessantes que
virdo ser especiais para nés: nossos irmaos, amigos e amores.
Muitas pessoas tomam esse trem a passeio. Outras fazem a viagem experimentando
somente tristezas. E no trem h4, também, outras que passam de vagao em vagao,
prontas para ajudar quem precisa. Muitos descem e deixam saudades eternas.
Outros tantos viajam no trem de tal forma que, quando desocupam seus assentos,
ninguém sequer percebe.
Curioso é considerar que alguns passageiros que nos sao tao caros acomodam-se
em vagdes diferentes do nosso. Isso nos obriga a fazer essa viagem separados deles.
Mas isso ndao nos impede de, com grande dificuldade, atravessarmos nosso vagéo e
chegarmos até eles. O dificil é aceitarmos que ndo podemos sentar ao seu lado, pois
outra pessoa estara ocupando esse lugar.
Essa viagem é assim: cheia de atropelos, sonhos, fantasias, esperas, embarques e
desembarques. Sabemos que esse trem jamais volta.
Facamos essa viagem da melhor maneira possivel, tentando manter um bom
relacionamento com todos, procurando em cada um o que tem de melhor,
lembrando sempre que, em algum momento do trajeto poderao fraquejar, e,
provavelmente, precisaremos entender isso. N6s mesmos fraquejamos algumas
vezes.
E, certamente, alguém nos entendera.
O grande mistério : é que ndo sabemos em qual parada desceremos. E fico
pensando: quando eu descer desse trem sentirei saudades? Sim.



Deixar meus filhos viajando sozinhos sera muito triste. Separar-me dos amigos que
nele fiz, do amor da minha vida, sera para mim dolorido.

Mas me agarro na esperanca de que, em algum momento, estarei na estagdo
principal, e terei a emoc¢ao de vé-los chegar com sua bagagem, que ndo tinham
quando embarcaram. E o que me deixara feliz é saber que, de alguma forma, eu
colaborei para que essa bagagem tenha crescido e se tornado valiosa.

Agora, nesse momento, o trem diminui sua velocidade para que embarquem e
desembarquem pessoas.

Minha expectativa aumenta, a medida que o trem vai diminuindo sua velocidade...
Quem entrard? Quem saira? Eu gostaria que vocé pensasse no desembarque do
trem, ndo s6 como a representacéo da morte, mas, também, como o término de uma
historia, de algo que duas ou mais pessoas construiram e que, por um motivo
infimo, deixaram desmoronar. Fico feliz em perceber que certas pessoas como nos,
tém a capacidade de reconstruir para recomecar..  Isso é sinal de garra e de luta,
é saber viver, € tirar o melhor de "todos os passageiros".

Agradeco muito por vocé fazer parte da minha viagem, e por mais que nossos
assentos ndo estejam lado a lado,

com certeza, 0 vagao € 0 mesmo.

(adaptado de um texto de autor desconhecido)



SUMARIO

RESUMO ...t
ABSTRACT .. e
1 INTRODUGAO ...,
2 REVISAO DE LITERATURA ..ot
2.1 Aspectos econdmicos e tecnoldgicos da producao

JEIERITA ...eeeeiiieee et
2.2 Caracteristicas dos cereais de INVEIrNO............ceeeeeunnneen.
2.3 Processamento de forragens .........cccoeeevvvvieeeeeeennnnnnnnen.
2.4 Ensilagem .....ccccviiiieiiiiiieeee e
2.5 FermentagOes ....ccoeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeieee e
2.6 Pré-secados ........coeiiiiiiiiiiiiiie e
2.7 Silagem de planta Inteira .........ccceeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeninne,
2.8 Maquinas utilizadas no processo de fenacdo, ensilagem

€ PIe-SECAAOS. . uvviiiiiieeeeeiiiiiiiieee e e e e et e e e e e e e
2.8.1 Maquinas para fenacao..........cccceeeeeerecvrririeeeeeeesniennennnn
2.8.2 Maquinas para ensilagem .........cccceeeeeeuvririeeeeeeernninnnnne
2.9 Filmes plésticos utilizados na silagem e pré-secados .....
2.10 Estruturas para armazenamento de silagens ...................

CAPITULO I - RENDIMENTO E VALOR NUTRITIVO
DE BIOMASSA ENSILAVEL DE CEREAIS DE
INVERNO ..o,
RESUMO ...
ABSTRACT ..ot
1 INTRODUGAO ...,
2 MATERIAL E METODOS ..ot oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen,
3 RESULTADOS E DISCUSSAO .....oovoveeeeeeeeeeee.
A CONCLUSAO ..o,

CAPITULO Il - COMPACTACAO, DENSIDADE, pH E
ANALISE DO VALOR NUTRITIVO, PARA DUAS
ALTURAS DE CORTE ..ottt
RESUMO ...ttt
ABSTRACT -t
1 INTRODUGAO ...,
2 MATERIAL E METODOS ..o,

Pagina

Xi
13
15

15
20
22
24
27
30
31

33
33
37
42
47

50
50
51
51
55
57
70

72
72
73
74
78



3 RESULTADOSEDISCUSSAO ..o,
4 CONCLUSAO ..o

CAPITULO Il - COMPOSICAO QUIMICO-
BROMATOLOGICA, ESTABILIDADE AEROBIA E

ANALISE SENSORIAL DE SILAGEM
EMURCHECIDA DE AVEIA PRETA COM
DIFERENTES FILMES PLASTICOS......cooooveeeeeeeeeeen.
RESUMO ...
ABSTRACT ..ot
1 INTRODUGAO ...,
2 MATERIAL E METODOS ....oooveeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeren,
3 RESULTADOSE DISCUSSAO .....oovoeeeeeeeeeeee.
4 CONCLUSODES ..o,

CAPITULO IV - EFEITO DE CARGAS DE
COMPACTACAO NA DENSIDADE, PH E PERDAS
EM SILAGENS DE TRIGO ..o
RESUMO ...
ABSTRACT ..ot
1 INTRODUGAO ...,
2 MATERIAL E METODOS ..o oo,
3 RESULTADOS E DISCUSSAO .....ovoveeeeeeeeee.
4 CONCLUSODES ..o,

CAPITULO V - AVALIACAO SENSORIAL DE
SILAGEM DE CEREAIS DE INVERNO..........ccoovvveean....
RESUMO ...t
ABSTRACT .ottt
1 INTRODUGAO ...,
2 MATERIAL E METODOS ..o,
3 RESULTADOS E DISCUSSAO ....ooooveeeeeeeeeeeeeeeen,
4 CONCLUSODES ..o,
CONSIDERAGCOES FINAIS ..o,
APENAICE Lo
APBNAICE 2 o
APBNAICE 3 o
REFERENCIAS ...t

90
90
92
93
99
105
115

117
117
118
119
120
123
129

130
130
131
132
136
137
139
147
149
150
151
152



Tabela
1
2

3

Vi

LISTA DE TABELAS

Dados comparativos entre modelos de segadoras...... 34
Caracteristicas técnicas de alguns tipos de
enfardadoras. ..o, 36
Consumo de silagens de milho e desempenho de
vacas holandesas de alta produgdo, em lactagcdo, com
uso de diferentes vedagdes no Silo ............................ 43
Algumas propriedades dos polietilenos: linear de
baixa densidade (PELBD), de baixa densidade
(PEBD) e de alta densidade (PEAD) ..........ccceeuneee. 45

CAPITULO |

Tabela
1

Péagina
Dados climatolégicos (precipitagdo e temperatura
média) dos anos de 2015 e 2014, em Passo Fundo,

Altura de plantas de cereais de inverno, teor e
rendimento de matéria seca e rendimento de
forragem ensilavel. Passso Fundo, RS, 2014............. 59
Altura de plantas, teor e rendimento de matéria seca
e rendimento total de forragem ensilavel (in natura)
de cereais de inverno, rente ao solo. Passo Fundo,
RS, 2015 oo 60
Teor de proteina bruta (PB), digestibilidade da
matéria seca (DMS), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), nas
forragens ensilaveis de genétipos de cereais de
inverno em diferentes alturas de resteva. Passo
Fundo, RS, 2014 ..., 67
Teor de proteina bruta (PB), digestibilidade da
matéria seca (DMS), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), nas
forragens ensilaveis de genétipos de cereais de
inverno em diferentes alturas de resteva. Passo
Fundo, RS, 2015 ..o, 68



CAPITULO Il

Tabela

1

vii

Pagina

Teor de massa seca (%MS), densidade (Kg.m?) e
pH de silagens de cereais de inverno. Passo Fundo,
RS, 2014 o
Valor relativo de forragem (%VRF), digestibilidade
da matéria seca (%DMS), fibra em detergente neutro
(%FDN), fibra em detergente acido (%FDA), nas
silagens de cereais de inverno (2014) ..........cccuuveeee.
Dados de correlagio Densidade (kg.m?) x %MS x
pH das silagens (2014) ......cccvviiiieeeiiiiiieeeeee e,
Teor de massa seca (%MS), densidade (kg.m™) e pH
de silagens de cereais de inverno. Passo Fundo, RS,

Valor relativo de forragem (%VRF), digestibilidade
da matéria seca (%DMS), fibra em detergente neutro
(%FDN), fibra em detergente acido (%FDA), nas
silagens de cereais de inverno (2015) ........ccccvvveeeee..
Dados de correlacao Densidade (kgm-3) x % % MS
x pH das silagens (2015) .....vvveeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeee,

CAPITULO Il

Tabela

1

81

84

86

87

88

88

Pégina

Dados do processo para teste de Wilcoxon para
estabilidade aerébia em mini fardos de pré-secado de
aveia preta BRS Centauro ..........ccccccvvveeeieeeiininnnee,
Comparagdes de efeito para estabilidade aerobia em
mini fardos pré-secados de aveia preta BRS
CeNAULO ...
Teores de proteina bruta (%PB), digestibilidade
estimadas da matéria seca (%DMS), fibra em
detergente acido (%FDN) e fibra em detergente
acido (%FDA) de pré-secado de aveia preta BRS
Centauro em mini fardos ..........ccceevvieeeiiiiiieeennineeen.

111



viii

CAPITULO IV
Tabela Pagina
1 Relagdo Tensdo (MPa) x densidade (kg.m™), perda
de biomassa (%) e pH para trigo BRS Umbu............ 125
2 Relagdo Tensdo (MPa) x densidade (kg.m™), perda
de biomassa (%) e pH para trigo BRS Pastoreio ....... 125
CAPITULO V
Tabela Pagina
1 Comparagdes multiplas para andlise sensorial +

valor de pH, nas silagens pré-secadas de aveia preta
BRS Centauro (teste de Kruskal-Wallis)................... 140
Comparagdes multiplas pelo teste de Kruskal-Wallis
para nota da avaliacdo sensorial na fermentacdo de
silagem de trigo BRS Umbu..........cccccvveiiiennnnnnen. 142
Comparagdes multiplas pelo teste de Kruskal-Wallis
para nota da avaliacdo sensorial na fermentacdo de
silagem de trigo BRS Pastoreio .........ccccceeeeeveiinnnene. 144



Figura

LISTA DE FIGURAS

Pagina
Leite: Produgdo nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, historica e estimada 2001-2023

M ML T 16
Padrao de crescimento das espécies forrageiras de
estacao fria € qUENtE........cceeveeeeeeiiiiiiiieeee e, 19

CAPITULO Il

Figura Pagina
1 Resultados de densidade em carga de 10kN para
mini fardos contendo pré-secado de aveia preta BRS
CONLAULO ... 107
2 Resultados de estabilidade aerdbia (h) apos abertura,
em carga de 10kN para mini fardos, contendo pre-
secado de aveia preta BRS Centauro ........................ 111
3 Efeito do tempo de estabilidade aerdbia (h) x
tipologias de plastiCo.......cccuvviiiieeeeeeiiiiiiiieeee e, 113
CAPITULO V
Figura Pagina
1 Relacdo entre a nota da avaliagdo sensorial x efeito
da carga (kN) na fermentacdo da silagem de trigo
BRS UmbU....cooiiiiiiiiiiiiiee e 143
2 Relacdo entre a nota da avaliagdo sensorial x efeito

da carga (kN) na fermentacao da silagem trigo BRS
Pastoreio ......ueeeeeiiiiiiiie 145



RENDIMENTO, VALOR NUTRITIVO E QUALIDADE
SENSORIAL DE SILAGENS DE CEREAIS DE INVERNO
ELABORADAS COM DIFERENTES CARGAS E FILMES

PLASTICOS

CARLOS EUGENIO FORTES TEIXEIRA!

RESUMO - Os cereais de inverno sio cultivados com o objetivo de
produzir graos, para a alimentacdo humana e animal, ou como
forrageiras para formagdo de pastagens. Os objetivos deste estudo
foram analisar as caracteristicas produtivas e quimico bromatoldgicas
de cereais de inverno, “pré-secagem” ou emurchecimento, filmes
plasticos utilizados em silagens, cargas de compactagdao e andlise
sensorial. Para a etapa de campo, o arranjo fatorial de tratamentos 5 x
2 (5 cultivares e 2 alturas de corte — baixo 7-10cm e alto 20cm da
superficie do solo) e outro em area experimental de 0,5ha. Varias
analises foram realizadas, destacam-se: rendimento, valor nutritivo,
pH e estabilidade aerobia. A aveia BRS Centauro foi o genotipo mais
produtivo na forma de silagem em 2014 e o centeio BRS Serrano em
2015. Nao ha diferenca entre os genétipos para a digestibilidade. Os
resultados de densidade, para carga imposta, demonstraram valores
bastante diversos. Nas comparagdes de efeito de estabilidade aerdbia
para tipologias testadas, houve diferenca apenas entre o PEBD

(polietileno de baixa densidade) e o poliéster/vinil e este ultimo

! Doutorando do Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia da Faculdade

de Agronomia ¢ Medicina Veterinaria da UPF, Area de concentragdo em Produgdo
Vegetal.
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demonstrou tempo superior. Ha presenca de 4cido acético detectado
por andlise sensorial, colaborando para maior estabilidade aerdbia.
Pelas comparagdes multiplas para as tipologias de filme testadas nas
silagens de aveia BRS Centauro, os resultados demonstram que os
atributos sensoriais qualitativos avaliados sob nota, corresponderam

aos atributos quantitativos (pH) avaliados.

Palavras-chave: altura de corte, caracteristicas produtivas, avaliagdes

quimico-fisicas.

EFFICIENCY, NUTRITIONAL VALUE AND QUALITY
SENSORY SILAGES PREPARED WINTER CEREAL WITH
LOADS OF DIFFERENT COMPRESSION AND PLASTIC
FILMS

ABSTRACT - Winter cereals are cultivated in order to produce grain
for food and feed, or as fodder for cattle pasture. The objectives of this
study were to analyze the production and chemical characteristics
bromatological winter cereals, "pre-drying" or wilting, plastic films
used in silages, compression loads and sensory analysis. For the field
stage, the factorial arrangement of treatments 5 x 2 (5 cultivars and
two cutting heights - low 7-10 cm, top 20 cm of soil surface) and the
other in the experimental area of 0.5 ha. Several analyzes were carried
out, it stands out: efficiency, nutritive value, pH and aerobic stability.
The BRS Centauro oats is the most productive genotype in the form of

silage in 2014 and BRS Serrano rye in 2015. There is no difference
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between genotypes for digestibility. The results density to imposed
load, showed very different values. In the aerobic stability effect
comparisons for types tested, there was only difference between
LDPE (low density polyethylene) and polyester / vinyl and the latter
showed greater time. There is the presence of acetic acid detected by
sensory analysis, contributing to greater aerobic stability. For multiple
comparisons for film types tested in oat silages BRS Centauro, the
results show that the qualitative sensory attributes evaluated by rating

corresponded to the quantitative attributes (pH) evaluated.

Key words: cutting height, productive characteristics, chemical-

physical assessments
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1 INTRODUCAO

A resolucdo do problema de escassez de forragens num
periodo critico do ano, onde as forrageiras tropicais reduzem
drasticamente o seu crescimento € o campo nativo pode apresentar
déficit na oferta de pasto com bom valor nutritivo, direciona para o
cultivo de plantas forrageiras que se adaptam as condigdes de
temperatura baixa e fotoperiodo reduzidos, semeadas no final do
periodo de verdo ou ainda no outono e contribuindo para a diminui¢do
da estacionalidade da produgdo no sul do pais.

Culturas de inverno, colhidas como forragem verde,
fenadas ou ensiladas durante o inverno, através de dois ou mais cortes,
podem e devem ser uma alternativa viavel. H4 necessidade de um
nivel minimo de chuvas ou do uso da irrigacdo para garantir
crescimento satisfatorio das mesmas. A produgdo forrageira de cereais
de inverno ¢ relativamente comum nos estados da regido Sul,
normalmente utilizando-se de plantas como a aveia e o azevém. Todas
as culturas semeadas no periodo de inverno tém uma funcao primaria
de protegdo do solo contra a acdo da insolag¢do, diminuicdo do impacto
da chuva e diferentes causas de erosdo e degradacdo. Em qualquer
sistema de produgdo agricola com rotacdo de culturas ou de integragdo
lavoura-pecudria, sdo premissas de sustentabilidade.

Cereais de inverno, como aveia, cevada, centeio, trigo e
triticale, além de produzirem graos utilizados na alimentacao humana,
podem servir de alimento para aves, bovinos de corte, suinos, ovinos
e, principalmente, vacas leiteiras. Além disso, os graos dos cereais de

inverno podem entrar na substituicdo de milho na formulagdo de
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ragdes balanceadas para pequenos e grandes animais. Pode ser
destacado a caracteristica de fornecerem maior concentracdo de
proteina do que milho. Outra vantagem ¢ que podem ser colhidos na
primavera, época de maior escassez de milho. O objetivo geral ¢
estudar diferentes caracteristicas fisicas e quimicas de cereais de
inverno submetidos a silagem. Como objetivos especificos cita-se:
avalia¢do sensorial, rendimento, valor nutritivo de cereais de inverno

elaboradas com diferentes cargas de compactagao e filmes plasticos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS ECONOMICOS E TECNOLOGICOS DA
PRODUCAO LEITEIRA

Em 2050, o planeta tera aproximadamente 9 bilhdes de
pessoas. Paises em desenvolvimento serdo importantes no
desenvolvimento global (PEREIRA et al, 2014). O aumento na
demanda por alimentos ird exigir novos conceitos de produgdo
agropecuaria, a luz da crescente procura por sistemas sustentaveis,
apregoados por uma sociedade moderna (PEREIRA et al., 2014).
Estes relatam ainda que, em paises em desenvolvimento, o consumo
por lacteos crescera 216%, segundo estimativas da FAQO, entre 2010 a
2050. Enquanto que, no mundo, este valor para o mesmo periodo
podera chegar a 158%.

A regido noroeste do Rio Grande do Sul, por exemplo,
apresenta caracteristicas distintas nas unidades de produgdo familiares,
nos aspectos sociais € econdmicos da atividade produtiva leiteira. Isto
faz com que possua diferentes tipos de sistemas de producdo. Os
agricultores, em funcdo de suas condi¢cdes e recursos, possuem
cenarios diferentes na atividade de producdo leiteira regional. Neste
cenario elencam-se duas tendéncias: (a) a priorizacao da producdo de
silagem, pelos produtores que possuem menor area; e, (b) a maior
utilizagdo de concentrado na dieta dos animais por parte dos
produtores que possuem maior area util. Ao analisar

comparativamente, entende-se melhor o funcionamento de cada tipo.
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E assim pode-se aprimorar os processos produtivos de cada um destes
(JANTSCH et al., 2011).

A producao de leite esta espacialmente distribuida por
todo o territorio nacional e existe uma discrepancia marcante no
processo produtivo. Existem, também, as bacias leiteiras tradicionais e
consolidadas, situadas principalmente nos estados de Minas Gerais,
Goias, Sao Paulo e Parana. Entre a década de 1990 ¢ o ano de 2004,
existiu uma “movimentacdo” nesta distribui¢do espacial. O rebanho
bovino leiteiro acabou se deslocando na dire¢do da regido norte do
pais (HOTT & CARVALHO, 2007).

O Brasil aumentou a sua producao de leite de vaca a um
ritmo de 3,2% a.a. no periodo 2009-2013. Para os proximos dez anos
(média entre 2011-13 e 2023), a taxa média anual estimada de
aumento da producdo ¢ de 1,5% a.a. Na Figura 1, encontra-se a
producdo historica e estimada até¢ 2023 em milt (milhdes de

toneladas) (CONAB, 2014).
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Figura 1 — Leite: Produgdo nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
histérica e estimada 2001-2023 em mil t.
Fonte: CONAB (2014).
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A atividade leiteira brasileira tem demonstrado que os
estados do Sudeste e o do Sul se destacam. As regides participaram
com 61,8% dos 32 bilhdes produzidos em 2011. Ainda no ano de
2011, entre os estados, Minas Gerais representou 27,2% do total
produzido, seguido pelo Rio Grande do Sul com 12,0%, Parand com
11,8% e Goias com 10,8% (IBGE, 2013).

O maior rebanho leiteiro do mundo situa-se na India
(38.500.000 cabegas); o Brasil encontra-se em segundo lugar com
21.198.000 cabecas. Apesar disso, os indices de produtividade nao
colaboram ao nosso favor: uma vaca brasileira produz, em média, um
pouco mais de 4 litros de leite/dia; isto corresponde a 7,5 vezes menos
que nos EUA e representa apenas 20% quando comparado a uma vaca
francesa (ALVES et al., 2010).

No Brasil, valores superiores a 60% das dareas sao
cultivadas com pastagens de gramineas. E estas possuem, ao longo do
ano, variagdes nos aspectos quantitativos e qualitativos. Isto origina
limitagdes nutricionais sazonais que virdo a comprometer 0 consumo e
desempenho animal (REIS et al., 2015).

A variacao na producao de biomassa, num pais continental
e tropical como o Brasil, est4 relacionada a fatores ambientais como a
radiagdo solar, a temperatura, a disponibilidade hidrica e a fatores
relacionados a fertilidade dos solos. O menor comprimento do dia, ou
seja, menor fotoperiodo, ocasiona reducdo na quantidade de
metabolitos provenientes do processo fotossintético. A diminuigdo da
radiagdo solar determina redu¢do do CO; para a formagdo de
carboidratos, os quais serdo usados na sintese de tecidos vegetais

(VAN SOEST, 1994). Reis et al. (2015) relatam que em condigdes
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nutricionais satisfatorias, de temperatura elevada e baixo conteudo de
umidade do solo, acarreta o alongamento do colmo nas pastagens
tropicais, refletindo nos aspectos qualitativos das plantas.

Nos cereais de inverno, o trigo ¢ o mais importante em
termos de consumo e volume de produg¢dao no Brasil. A area de
producdo ¢ de 2,5 milhdes de hectares e o Parand ¢ o principal
produtor do pais. Para a aveia, o Rio Grande do Sul € o maior produtor
nacional com participacdo de 79,0%. Na cevada, a producdo esperada
no Parana é de 316,1 mil toneladas em 2015, sendo o maior estado
produtor, com participagdo de 66,3% no cenario nacional (IBGE,
2015).

Cereais de inverno de duplo proposito (forragem e grao),
como trigo, aveia, centeio e cevada, tornam-se op¢ao para minimizar a
ociosidade de terras durante o inverno e ofertar forragem com elevado
valor nutritivo na época de maior escassez. A aveia ¢ um exemplo bem
significativo: cultivada no outono/inverno para a produgdo de graos e
forragem, ¢ uma das alternativas para suprir as deficiéncias de
pastagens nativas ou cultivadas tropicais que apresentam valor
nutritivo baixo no fim do verdo (FONTANELI & FONTANELI,
2012a).

O melhoramento genético de forrageiras visa desenvolver
novas informagdes a respeito do valor nutritivo, da produtividade e da
adaptabilidade dessas espécies. O trigo de duplo propdsito (forragem e
graos), que ¢ utilizado no sistema integrado de produgdo agropecuaria
brasileira, comumente referido como integragdo lavoura-pecudria
(ILP), tem se destacado com significativa importancia. Outros cereais

de mverno, como a aveia e cevada, também entram neste cenario,
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contribuindo para o sistema de plantio direto e diminuindo os efeitos

sazonais na alimentagdao animal (SANTOS et al., 2015).
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Figura 2 — Padrdo de crescimento das espécies forrageiras de estagdo
fria e quente.
Fonte: Fontaneli & Fontaneli (2012a), adaptado de Nelson & Moore
(1994).
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A silagem de milho entra como principal volumoso da
dieta animal, sendo muito utilizada em sistemas intensivos de
producdo de carne e, principalmente, de leite. Dados de 2013 do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
revelaram que a producdo de silagem ¢ realizada em cerca de 2,25
milhdes de hectares, representando aproximadamente 15% da area
total cultivada de milho no pais. Em Santa Catarina, valores superiores
a 60% de lavouras de milho possuem como destino a ensilagem. A
producdo de leite ¢ o principal indicador para o mercado de milho
destinado a silagem no pais. As regides Sul e Sudeste do Brasil sdo as

de maior producdo de leite, também ¢ onde se encontram as maiores

areas de producdo de silagem. Existe uma concentracdo de bacias
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leiteiras na dire¢ao oeste dos estados do sul. O reduzido tamanho das
propriedades leva a necessidade de diversificar a producdo agricola.
Para produzir mais forragem e silagem de milho, o produtor precisa
ser mais eficiente numa mesma area disponivel. Sendo assim, a
precocidade do hibrido de milho ¢ um dos principais fatores a serem

considerados na pratica (PEREIRA, 2013).

2.2 CARACTERISTICAS DOS CEREAIS DE INVERNO

Os cereais de inverno normalmente sdo cultivados com o
objetivo de produzir graos, para a alimentacdo humana e animal, ou
como forrageiras para formacdo de pastagens. Entre as espécies,
destaca-se o trigo (Triticum aestivum L.), que ¢ das mais cultivadas. A
importancia dos cereais de inverno no cendrio brasileiro faz com que
os programas de melhoramento busquem desenvolver novos
cultivares, que apresentem caracteristicas superiores de produtividade
e qualidade de graos, tolerancia a fatores bidticos (ataque de pragas ou
doencas) e abidticos (déficit hidrico, temperatura, etc.), adaptabilidade
(clima e solos) e estabilidade da producao.

Usada no sistema de ILP, integracdo lavoura-pecudria para
producdo de griaos, o melhoramento genético da aveia-branca (Avena
sativa L.) procura selecionar caracteres morfologicos para tolerancia
ao estresse hidrico, fator este considerado o de maior importancia a
nivel global, por afetar o rendimento desta cultura (OLIVEIRA et al.,
2015).

A aveia preta (Avena strigosa Schreb.) é uma graminea de

inverno, rustica, menos exigente em fertilidade de solo, tolerante a
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acidez, que fornece excelente cobertura do solo por produzir alta
quantidade de matéria seca (MS), apresentando boa resposta a
adubacao nitrogenada e fosfatada, através do aumento na producao de
biomassa (RIQUETTT et al., 2012; DICKMANN, 2015). Em relagao
ao centeio (Secale cereale L.), alguns autores descrevem que depois
do trigo é o cereal mais utilizado no mundo para panificagdo. E uma
cultura que requer poucos tratamentos quimicos (fertilizantes,
pesticidas, herbicidas) e isto a torna com grandes possibilidades de
utilizagdo na alimentagdo humana e animal. E resistente ao frio, se
desenvolvendo bem em solos de baixa fertilidade. A farinha de
centeio (obtida dos graos), possui altos teores de fibra alimentar
soluvel: as pentosanas. A qualidade nutricional das pentosanas se
relaciona com diferentes efeitos fisiolégicos, elencados a seguir:
diminuicdo nos niveis de colesterol do sangue; diminuicdo na
absorcao de triglicerideos; redugdo na glicemia; etc. (KAMINSKI et
al., 2011).

O triticale (X Triticosecale Wittmack) ¢ o primeiro cereal
sintético produzido pelo homem. Do trigo herdou o elevado
rendimento de graos, a estatura reduzida de planta e caracteristicas de
panificacdo; e do centeio as caracteristicas de rusticidade, resisténcia
ao frio e a moléstias (EMBRAPA, 2013). Nos estados do sul do pais,
torna-se uma op¢do nas regides de cultivo de trigo. E utilizado pelos
agricultores como opg¢do de cultura de inverno, ajudando a manter o
solo coberto durante o ano todo, reduzindo a erosdo em areas
cultivadas somente com cultivos de verdo (FONTANELI et al., 2012).

A cevada ¢ classificada de acordo com o uso a que se

destina em cervejeira ou forrageira. Cevadas forrageiras possuem
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como caracteristicas boa produ¢do de massa verde e os seus graos
apresentam maior percentagem de proteina. Isto as torna adequadas
para alimentacdo de animais (FONTANELI et al., 2012).

O trigo ¢ uma graminea anual de inverno. A maior parte
das cultivares de trigo desenvolvidas e semeadas para producao de
graos, a nivel mundial, sdo sugeridas e apropriadas ao fabrico de
farinha. Outra caracteristica vinculada a certas cultivares de trigo € o
duplo proposito: produzir forragem e graos para alimentacao animal.
A forragem pode ser pastejada por determinado periodo, de maio a
inicio de agosto, devido a aspectos edafoclimaticos, pode ser realizado
em Passo Fundo-RS. E do rebrote pode ser produzido graos

(FONTANELI et al., 2012).

2.3 PROCESSAMENTO DE FORRAGENS

O processamento de forragens comega logo apos o corte
da planta. A proxima etapa serd o recolhimento do material e sua
destinagdo ao  processamento  desejado. Entende-se  como
processamento desejado, as modificagdes fisicas que se dara a planta
forrageira para que a mesma possa ser posteriormente conservada e
utilizada como fonte nutricional dos principais animais de exploragdo
agricola (bovinos, suinos, ovino-caprinos e equinos), nas diferentes
formas de feno, silagem, pré-secado ou feno-silagem.

A tritura¢do ou reducdo do tamanho do material vegetal ¢
elemento chave no processamento. O tamanho adequado de
fragmentacdo permite que ao alimentar o animal, este possa, durante

as fases da digestdo, extrair os nutrientes necessarios a sua mantenga €
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também realizar a conversao metabodlica para producdo agropecuaria
final esperada para a espécie, como trabalho mecanico e producio de
carne, leite ou ovos. A massa verde picada em particulas de tamanho
uniforme permitird melhor qualidade da silagem, devido a menores
perdas por efluentes e por facilitar a digestibilidade do alimento pelo
animal. No estudo de silagem de milho (Zea mays L.), o tamanho de
particulas de silagem apos processamento deve ficar entre 2 e 6mm,
por determinar menores perdas fisicas e nutricionais na desensilagem.
Sendo que as particulas muito pequenas nao serdo aproveitadas pelos
ruminantes € a concentracdo de particulas grandes (acima de 20mm)
facilitara perdas fisicas durante a desensilagem e a alimentacao animal
(NEUMANN et al., 2007a).

A uniformidade das particulas, oriundas do corte e da
trituracdo das forrageiras, ¢ o primeiro passo para a obtengdo da
chamada qualidade da forragem. Essa expressao ¢ utilizada quando se
remete ao valor nutritivo, ao resultado do processamento uniforme das
forrageiras e ao correto armazenamento (ensilagem), culminando com
desempenho animal satisfatorio (JOBIM et al., 2007). Na ensilagem
de cereais de inverno, as plantas devem ser ensiladas com teor de
umidade entre 65 e 70%, picadas no tamanho de 1,0 a 3,0cm, ¢ a
massa vegetal deve ser bem compactada e vedada, resultando numa
silagem bem fermentada e de boa qualidade (FONTANELI &
FONTANELI, 2012b).

O efeito de comprimento de corte, ingestdo diaria de
matéria seca e producdo diaria de vacas leiteiras, foi demonstrado na
Inglaterra. Percebe-se a diminui¢do na ingestdo de matéria seca e a

diminui¢ao da producdo a medida que se aumenta o comprimento de
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corte de 9,4 mm para 72 mm. Na Australia e no Canadd, perceberam
que nao ¢ s6 o tamanho do corte que influencia a produgdo diaria, mas
sim o conjunto — nivel de concentrado oferecido e tamanho do corte.
Cortes mais curtos (5 mm e 35% de concentrado) resultam em
producio diaria superior a 22 kg.dia™ de leite e para o mesmo nivel de
concentrado oferecido, mas com particulas de 100 mm de
comprimento, o resultado foi em torno de 21 kg.dia” de leite. Neste
mesmo estudo, a ingestdo de matéria seca foi de 19 a 21% (KAISER
et al., 2004).

Os estudos de redugdo e padronizagdo do tamanho de
particulas no processo de conservacao de silagem de forrageiras, de
forma geral, concentram-se em trés pontos importantes: melhoria
qualitativa da fermentagdo da silagem, melhor compactagao fisica no
processo de ensilagem e maior rendimento animal. O exagero na
redu¢do do tamanho de particulas pode tornar o rendimento animal
ineficiente devido a perdas por efluentes e aproveitamento animal

insatisfatorio (SCHLOSSER et al., 2010).

2.4 ENSILAGEM

O processo de conservagdo de forragens umidas, por meio
da fermentagdo em condi¢des anaerdbias, em silo, ¢ denominado de
ensilagem e seu produto ¢ denominado de silagem. No processo de
ensilagem, para a obtengdo de fermentacao satisfatoria, primeiramente
¢ necessaria a anaerobiose dentro do silo, resultante da efetiva
homogeneidade do material picado, facilitando a compactagdo e,

consequentemente, promovendo a expulsio do ar contido entre os
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poros do material vegetal. Altas densidades promovem a eliminagao
do oxigénio e garantem condi¢des de anaerobiose, além de reduzir o
custo de estocagem da forragem, haja vista a amortizacao da estrutura
e a reducao das perdas por deterioracdo (AMARAL et al., 2007).

Entre os fatores que interferem na densidade da forragem
ensilada, destacam-se o peso e a pressao de compactagdo, o tempo de
compactagdo, a espessura da camada de forragem adicionada ao silo, a
taxa de enchimento do silo, o teor de MS e o tamanho de particula do
material (AMARAL et al., 2007).

A fermentacdo promove reagdes quimicas, aparecem
novos produtos que podem ser convertidos em outras substancias e
que na fase de digestdo poderdo melhorar o desempenho produtivo
animal. Parte da biomassa ¢ perdida pelo aquecimento. Os substratos
sao degradados a compostos mais simples ou s@o metabolizados pelos
micro-organismos ¢ transformados em novos produtos (acetato,
butirato e lactato) (FONTANELI & FONTANELI, 2012b).

A silagem resultante deste processo possui maior
concentracdo energética ao ser comparada a forragem que lhe deu
origem. Diversos autores alegam que o uso de aditivos na ensilagem
tem por finalidade a redugdo nas perdas de matéria seca. Para
Fontaneli & Fontaneli (2012b), no processo de ensilagem, véarios
fatores podem interferir na obtencdao e qualidade da silagem. Por ser
um processo fermentativo, nem todas as varidveis podem ser
controladas, obtendo-se um produto de qualidade variavel. O uso de
volumosos de cereais de inverno pode ser utilizado na formulacdao de

ragdes para o gado leiteiro. Muitas dessas forragens podem substituir
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parcial ou totalmente outras, nas ragcdes, sem prejuizo no desempenho
dos animais e com menor custo.

A redugdo no tamanho da particula pode promover
reduc¢do na fermentagdo butirica, proporcionar maior compactacao e
queda mais rapida do pH do material ensilado, além de menores
perdas na desensilagem. Salienta-se que em silagens sem
emurchecimento, a reducdo do tamanho da particula promove maiores
perdas por efluentes, devido ao rompimento da parede celular e
consequente perda do conteudo celular (SANTOS et al., 2010).

Avangos na tecnologia de ensilagem, incluindo
colheitadeiras de precisdo, melhores silos, uso lonas de polietileno
com melhores propriedades de barreira, descarregadores de silo e a
introducdo de ragdes completas, fizeram da silagem o principal
método de conservagdo de forragem (BOLSEN et al., 1996).

A maior densidade de silagem de milho aumenta a
possibilidade de fermentacdo anaerdbia ao longo do silo. A silagem
densamente compactada e selada corretamente, sdo os principais
contribuintes para a ensilagem de milho, permitindo a fermentagdao
anaerobia. Silagem instavel aerobicamente ¢ prejudicial para o milho,
reduzindo a quantidade de nutrientes benéficos e aumentando a
quantidade de toxinas que podem potencialmente ser espalhadas por
toda a pilha. A instabilidade aerdbia da silagem desenvolve compostos
com efeitos nocivos sobre vacas, o que afeta diretamente a saude do
animal e consumo de matéria seca (CMS) e indiretamente diminui a
producdo de leite (BAXLEY, 2013).

A temperatura e o tempo de picagem ndo afetam

significativamente a qualidade da silagem produzida, mas o periodo
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de fermentagdo deve ser considerado como um parametro crucial.
Recomenda-se investigacdes mais aprofundadas sobre o periodo de
fermentagdo, para diferentes tipos de forragem. Os efeitos de aditivos,
sobre a conclusdo do processo de fermentacdo também devem ser
investigados, a fim de poupar tempo, custos e otimizar o conteudo de
nutrientes na silagem (MOHD-SETAPAR et al., 2012).

Maiores pressdes de compactacdo tendem a uma maior
preservagao dos teores de MS nas silagens. Os valores de pH das
silagens mais bem compactadas, tendem a ser mais baixos em
comparacao aos daquelas com menor compactacao, indicando que a
maior densidade promove melhor ambiente, para as bactérias
redutoras de acido latico. Conforme Pereira & Reis (2001), o ideal
para o processo de ensilagem ¢ que a forragem apresente teores de MS
entre 35 e 45%, sendo que teores entre 40 a 45% a forragem deva ser
picada em particulas ainda menores. A fim de se conseguir melhor

compactacao.

2.5 FERMENTACOES

As fermentacdes que podem ocorrer na ensilagem
resumem-se a dois tipos, as homolaticas que “quebram” a glicose e as
fermentagdes heterolaticas “quebram” as moléculas de glicose ou
frutose. Na fermentacdo heterolatica, a fragmentacdo das moléculas
origina nao sO acido latico, mas outros subprodutos, como dacido
acético, etanol e gas carbonico. A rota bioquimica das fermentagdes
homolaticas e heterolaticas vai depender do tipo de colonizacao

microbiana e sua populacdo, embora o grupo das bactérias acido-
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laticas (BAL) ndo tenha seus limites bem definidos. Todos os
membros desse grupo apresentam a mesma caracteristica: produzir
acido latico a partir de hexoses. Por serem organismos fermentadores,
faltam neles sistemas hemeligados funcionais de transporte de elétrons
ou de citocromos, além do que obtém sua energia a partir da
fosforilagdo de substratos durante a oxidacdo de carboidratos. Tais
micro-organismos nao apresentam o ciclo de Krebs. O género de
bactérias encontradas em silagens ¢ bastante diverso (WOOLFORD,
1984; MACDONALD et al., 1991; LIMA, 2015). A fermentagdao em
um silo pode ser um processo descontrolado levando a uma menor
preservagao dos nutrientes.

Apesar de a fermentacdo heterolatica determinar maior
perda de MS (produgdo de CO2) durante o armazenamento, o acido
acético oriundo deste tipo de fermentacdo contribui para aumentar a
estabilidade aerdbica da silagem (menor perda apos abertura do silo)
(LIMA, 2015).

O processo de ensilagem pode ser dividido em quatro
fases. A primeira fase ¢ caracterizada pela presenga de oxigénio apds a
forragem ser cortada e compactada no silo. A respiracao da planta
continua durante varias horas (e talvez dias, se a silagem ¢ mal
elaborada). Durante esta fase, o excesso de oxigénio pode conduzir a
degradacdao de proteinas, causar aquecimento excessivo € O
crescimento de bolores e leveduras que sdo indesejaveis. O oxigénio
pode ser eliminado por compactagdo rapida e até mesmo com a
distribui¢do de forragem na estrutura de armazenamento, cortada a um
comprimento correto e ensilada com teores de matéria seca (MS)

recomendadas para estruturas de armazenamento especificas. O
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oxigénio deve ser eliminado antes da fermentacdo. Sob condigdes
anaerdbicas (falta de oxigénio), a segunda fase de fermentacdo da
silagem ¢ dominada por atividade microbiana. A fermentacdo ¢
controlada principalmente por: a) tipo de micro-organismos que
dominam a fermentacdo; b) substrato disponivel (carboidratos
soluveis) para o crescimento microbiano; e, ¢) o conteudo de umidade
na colheita. Durante esta fase, ¢ produzido bactérias acido lacticas
(BAL) que utilizam carboidratos soluveis em adgua para produzir acido
lactico. O meio acido € o principal responsavel pela diminuicao do pH
na silagem. Fermentacdes indesejaveis de micro-organismos, como
enterobactérias e Clostridium podem dominar se o pH ndo cair
rapidamente. Forragem murcha, acima de 30-35% MS (matéria seca)
antes da ensilagem, pode eliminar os clostridios. A falta de oxigénio
impede o crescimento de leveduras e bolores € o pH baixo impede o
crescimento da maioria das bactérias, durante a terceira fase da
ensilagem. A silagem pode ser mantida por periodos prolongados de
tempo, se essas condicOes prevalecerem. A ultima e quarta fase da
ensilagem se da durante a alimentacdo e exposicdo ao ar. A boa
silagem permanecera estavel e ndo sofrera alteracdo da composi¢ao ou
aquecimento. Silos bem vedados e remoc¢do de silagem suficiente,
durante a fase de oferecimento aos animais, podem evitar a
deterioragdo aerdbia (KUNG JR., 2015).

Os carbohidratos soluveis em agua (CSA), a concentragao
de bactérias acido lacticas (BAL) e a composi¢do das forrageiras, sao
fatores importantes para realizar uma silagem boa. Ensilagem de

forrageiras tropicais podem ser dificeis de se fazer, devido a sua
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concentragdo baixa de CSA (ZHANG et al., 2011.; MAQSOQD et al.,
2012.; ATIS et al., 2012).

2.6 PRE-SECADOS

A ensilagem de plantas forrageiras, que apresentam
matéria seca (MS) inferior a 21%, baixos niveis de carboidratos
soluveis no material vegetal verde e baixa relacdo entre carboidratos e
poder tampao, leva ao risco de fermentacdes secundarias serem
maiores, tornando imprescindivel o uso de recursos que modifiquem
esta situacdo (MACDONALD et al., 1991).

A remocao parcial de 4dgua da planta, através do
emurchecimento ou pré-secagem, proporciona condigdes ideais para o
crescimento de bactérias laticas. As forrageiras mais utilizadas para
producdo de silagem pré-secada ou emurchecida, em clima temperado,
sdo as gramineas, aveia, azevém, triticale e cevada (PEREIRA &
REIS, 2001).

O valor nutritivo das plantas forrageiras diminui com a
maturidade. A medida que a planta cresce, a produgdo de matéria seca
por unidade de area aumenta. Com o crescimento, ocorrem alteracdes,
que resultam na elevagdo dos teores de compostos estruturais, tais
como a celulose, hemicelulose e a lignina e, paralelamente,
diminui¢ao do conteudo celular (VAN SOEST, 1994).

Os efeitos da pré-secagem sobre o teor de carboidratos
soluveis e do poder tampdo variam de acordo com a espécie forrageira
e o teor de umidade inicial. O pH critico, abaixo do qual o

crescimento das bactérias do género Clostridium ¢ inibido, varia
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diretamente com o teor de umidade do material a ser ensilado.
Materiais mais umidos, altos teores de carboidratos soluveis e baixo
poder tampao dificultam o abaixamento do pH, podendo originar
fermentagoes indesejaveis (MACDONALD et al., 1991).

Quando a forragem seca no campo, o topo da leira
desidrata primeiro que a base. A manipulagdo da leira pode acelerar e
uniformizar a secagem através do revolvimento da forragem mais
umida, colocando-a na camada superior onde ocorre a secagem mais
répida e, também, pelo espalhamento, aumentando a superficie de
contato (PEREIRA & REIS, 2001). O processo eficiente de fenagdo
depende da redugdo dos teores de umidade, nas forrageiras tropicais,
de 80% para valores abaixo de 20%, permitindo, assim, que se realize
uma armazenagem segura (CALIXTO JUNIOR et al., 2012).

A operagdo de pré-secagem permite a ensilagem de
forrageiras em estddio de desenvolvimento mais tenro. Estes estadios
correspondem a fases em que a planta ainda ndo entrou no periodo
reprodutivo, a qual caracteriza maior valor nutricional, mas nivel

inferior de matéria seca (FONTANELI et al., 2009).

2.7 SILAGEM DE PLANTA INTEIRA

O milho ¢ considerado a planta forrageira ideal para
ensilagem. Apresenta alto potencial de produgdo de massa (12 a 18t
MS/ha), teores de matéria seca (entre 28 e 42%) e acucares soluveis
adequados a fermentagdo, além do baixo poder tampdo. Entretanto, a
grande variacdo na composi¢do nutricional do milho leva a

necessidade de escolha criteriosa do material genético a ser
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empregado para silagem. A colheita do milho no ponto de grao leitoso
¢ prejudicial ao processo de ensilagem. O excesso de umidade
favorece a fermentagdo butirica, com perdas de matéria seca e de
qualidade da silagem. Causando redugdo no consumo € no
desempenho dos animais. A importancia da producao destes acidos
esta ligada ao abaixamento do pH, o que propiciard a conservagao da
silagem, pois com pH baixo, em torno de 4,0 a multiplicacdo de
micro-organismos do género Clostridium, causadores da deterioracdo
do material, ¢ inibida. A fermentacao butirica demora a abaixar o pH,
pois o produto desta fermentacdo € o 4cido butirico, um 4cido fraco, e
que por isto demora a baixar o pH da massa, causando a extensdo do
processo fermentativo. Este prolongamento da fermentacdo causa
diminui¢ao na qualidade do produto final (NEUMANN et al., 2007b).

A alta concentracdo de nutrientes e carboidratos soltveis
residuais do processo fermentativo, em silagens de milho, leva a
apresentar baixa estabilidade apds abertura dos silos, pois os micro-
organismos oportunistas e indesejaveis utilizam estes substratos para
se desenvolver (TAYLOR et al, 2002). Esses eventos ocorrem,
principalmente, em silagens resultantes de fermentagcao desejavel, cuja
marca ¢ a elevada concentracao de lactato (MUCK, 2010).

A silagem de cereais de inverno pode ser elaborada
colhendo-se diretamente a planta inteira, nos estadios de grao pastoso
a massa firme ou até antes, mas necessita de pre-murchamento
(colhida no estadio de elongamento) (FONTANELI et al., 2012b).

O valor nutritivo da silagem dos cereais de inverno tem

demonstrado valores superiores em proteina bruta do que da silagem
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de milho, mas o valor energético das primeiras ¢ inferior

(SCHEFFER-BASSO et al., 2003).

2.8 MAQUINAS UTILIZADAS NO PROCESSO DE FENACAO,
ENSILAGEM E PRE-SECADOS

2.8.1 Maquinas para fenacéo

Em propriedades que dispdem de mecanizacdo intensiva, a
fenagcdo pode ser manual-mecanica ou até totalmente mecanizada. As
segadoras sdo maquinas agricolas, utilizadas para o corte da forragem,
que se destinara para fenacdo ou ensilagem. Sua classificacdo se
baseia no tipo de ferramenta ativa, ou seja, na parte da maquina que
promove o cisalhamento dos caules ou talos das plantas. Segundo
Boller (2012), as segadoras de barras utilizam navalhas alternativas e
dedos, semelhantes as barras de corte de colhedoras de graos. Ja o
segundo tipo ¢ denominado de segadoras rotativas. Estas promovem o
corte através de laminas montadas na superficie de um disco ou
tambor giratorio. A navalha alternativa das segadoras de barra ¢
acionada pela tomada de poténcia (tdp) do trator. As regulagens para
este tipo de segadora residem: altura de corte, que pode ser ajustada na
sapata externa, dependendo do modelo; o avango da barra de corte
(relacdo da distancia das facas em relacdo as contra-facas), que
depende do material a ser cortado: caules mais grossos demandam um
avango maior; e, o ajuste da inclinacdo da barra de corte, que ¢
ajustada no engate do terceiro ponto do trator: ao aumentar o

comprimento da luva telescopica, aumenta-se a inclinagdo da barra e
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consequentemente a altura de corte. As larguras de corte dos
equipamentos comerciais, no Brasil, situam-se entre 0,5 at¢ 2 m de
largura (FERREIRA et al. 2003; BOLLER, 2012). A Tabela 1 resume

os dados comparativos entre os dois sistemas de corte.

Tabela 1 - Dados comparativos entre modelos de segadoras

Barra de corte Rotativas
, . Navalha Navalha Eixo Eixo
Caracteristica . . .
simples dupla vertical ~ horizontal
Velocidade
da 675-950 675-800 1500- 1500-3500
ferramenta  ciclos.min?  ciclos.min" 3500 rpm rpm
cortante
Velocidade
avango 4-7 6-12 10-16 8-10
(km.h™")
Capacidade
de trabalho 0,3-1 0.4-2 1-2 0,8-1,6
(ha.h™)
Poténcia de
acionamento 4-10 3-6 20-32 25-38
(kW)

Fonte: Adaptado de Ortiz-Canavate (1984).

As segadoras condicionadoras sdo maquinas que podem
acelerar o processo de desidratacdo das plantas forrageiras ao amassar
o vegetal. Plantas, ao serem esmagadas pelos rolos condicionadores,
aumentam a sua superficie de exposi¢do a atmosfera, diminuindo o
tempo necessario para que se reduza a umidade de 70 a 80% quando
da colheita até aos 16-20 %, que ¢ a umidade adequada para enfardar a

forragem (BARROS & CALADO, 2012).
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As maquinas utilizadas para a confec¢do dos fardos sdo
denominadas enfardadoras (BOLLER, 2012). As prensas enfardadoras
trabalham com movimentos alternativos, para compressao e confec¢ao
dos fardos. Ja as enfardadoras de fardos redondos apresentam
movimentos rotativos do material dentro da camara.

As enfardadoras cilindricas ndo possuem émbolo ou
cilindro, que ficam golpeando, ao compactar, a biomassa vegetal, que
esta acumulada em uma pré-camara. A compactacao nas enfardadoras
cilindricas pode ser realizada de duas formas. Nas enfardadoras que
possuem a camara fixa, o tamanho dos fardos ndo pode ser alterado.
Este sistema ¢ constituido de varios roletes metalicos por onde a
biomassa vai sendo compactada. O sistema de camara fixa promove
uma menor densidade no centro do fardo, pois 0 mesmo s6 comeca a
ser compactado quando a camara encontra-se cheia de material. Nas
enfardadoras de camara variavel ocorre a possibilidade de se alterar o
tamanho dos fardos. Na camara, a compressdo se inicia e ¢ realizada
por roletes metalicos existentes na base. Continuando por correias
emborrachadas que, a partir do sistema hidraulico-mecanico, podem
ser ajustadas, aumentando o diametro até o tamanho do fardo desejado

(GUERRA et al., 2014). Na Tabela 2 estao sumariados alguns dados

técnicos destes tipos de equipamentos.
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Tabela 2 - Caracteristicas técnicas de alguns tipos de enfardadoras

Enfardadora
Prensa enfardadora de fardos
Caracteristica redondos
Baixa Média Alta
pressdo  pressao pressao
Densidade do fardo  50-75 75-120 100-200 130-
(kg.m?) 160(feno)
85-
100(palha)
Velocidade 4-8 2-7 2-7 4-7
(km.h)
Capacidade de 1-2 1,5-2 1,5-2 2-3
trabalho (ha.h™)
Producao média 3-6 4-6 6-9 4-12
(th™h
6-10 10-20 20-40 400-
700(feno)
Peso do fardo (kg) 250-
450(palha)
Poténcia TDP (kW)  20-25 25-35 35-40 35-45

Fonte: Adaptado Ortiz-Cafavate (1984).

Apesar de possibilitarem diversas regulagens, tanto as
enfardadoras de camara fixa e as de camara variavel, por exemplo, a
pressdo de enfardamento € varidvel. A densidade final do fardo ira
depender do conteudo de massa seca do material, tamanho do corte
das plantas, velocidade de deslocamento e taxa de alimentacdo da
maquina (ORTIZ-CANAVATE, 1984).

No uso de filme pléstico, resultados tem demonstrando
que o filme envolvendo os fardos pode contribuir para o aumento da

anaerobiose, melhorando assim as condi¢cdes do fardo ao longo do
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periodo de conservacdo e evitando o crescimento indesejavel de

fungos na superficie (BISAGLIA et al., 2011).

2.8.2 Maquinas para ensilagem

O processo da ensilagem utiliza forragem proveniente do
campo, onde os teores de matéria seca situam-se na faixa de 30 a 35%
(MS). Dependendo das condi¢cdes de desidratagcdo, a compactagdo no
interior de silos pode alcancar aproximadamente 650 kg.m>. A
eficiéncia deste processo fermentativo vai depender de varios fatores:
grau de picagem ou fragmentagdo das plantas, da expulsdo do ar
(retirada de oxigénio) do interior do silo, da vedagdo, dos teores de
carboidratos e matéria seca e do poder tampao das plantas que serao
ensiladas (FERREIRA et al. 2003; BOLLER, 2012; FONTANELI et
al., 2012b).

As colhedoras de forragem sdao maquinas que colhem a
forragem no campo, quando esta ainda se encontra em pé ou
previamente cortada e disposta em corddes ou leiras (FERREIRA et
al. 2003). Estas maquinas podem ser rebocadas, semi-montadas,
montadas ou automotrizes. As colhedoras de forragem, depois de
colherem, dividem-na em pedagos de comprimento reduzido e enviam
para um veiculo de transporte, que conduzird para o silo onde sera
armazenada (ORTIZ-CANAVATE, 1984).

A classificacdo das colhedoras de forragem esta baseada
nas caracteristicas dos seus elementos de corte e de recorte, sendo este

ultimo destinado a picar a forragem cortada, ou seja, a dividi-la em
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fragmentos ainda menores (FERREIRA et al. 2003; BARROS &
CALADO, 2012).

As colhedoras de forragem de corte simples realizam o
corte, o picamento e¢ o carregamento da forragem por meio de um
rotor horizontal, disposto transversalmente. Foram desenvolvidas para
colher plantas de porte baixo, talos finos e alta densidade
populacional. Sobre o rotor, sio montadas diferentes tipos de facas
moveis. A largura varia entre 1,10 e 1,50 m. Possuem velocidades de
800 a 1700 RPM. O rotor da maquina gira no sentido inverso ao das
rodas de sustentagao (BOLLER, 2012).

Para alterar o comprimento das particulas de forragem,
deve-se: alterar a folga entre as facas moveis (que giram por agao do
rotor) e as contra-facas fixas que podem ser aumentadas ou
diminuidas, ocasionando a producdo de fragmentos mais longos ou
mais curtos. O aumento da velocidade de avango da maquina resulta
em fragmentos mais longos e vice-versa (ORTIZ-CANAVATE,
1984).

As colhedoras de forragem de duplo corte sdo maquinas
tracionadas, constituidas pela associagdo de um rotor horizontal
(semelhante ao utilizado nas colhedoras de corte simples) com um
mecanismo picador (denominado repicador) (BOLLER, 2012). O uso
destas maquinas ¢ indicado para corte direto de forrageiras de porte
baixo. As regulagens das colhedoras de duplo corte sdo: a altura de
corte e o tamanho dos fragmentos. Para estas maquinas, a variagdo no
tamanho dos fragmentos ¢ dependente da velocidade de alimentagao
da maquina, o nimero de facas sobre o disco ou cilindro picador, a

folga entre o gume cortante das facas e a placa de cisalhamento, o
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nivel de desgaste das facas e o estado de afiamento delas (FERREIRA
et al. 2003; BOLLER, 2012).

As colhedoras de forragem de precisdo sdo maquinas
destinadas ao corte, fragmentacdo e carregamento de varias espécies
de plantas forrageiras. Sao tracionadas pela barra de tracao do trator.
Podem ser adaptadas para colheita de forragem emurchecida.
Tracionadas: de duas ou mais linhas. Montadas de uma a quatro linhas
de colheita (ORTIZ-CANAVATE, 1984; FERREIRA et al. 2003).

Os autores anteriormente citados também ressaltam que,
para maquinas de colheita de forragem, o conceito do comprimento
teorico de fragmentos em milimetros ¢ o avanco da alimentagdo,
durante o tempo de passagem entre duas facas consecutivas do
mecanismo picador, em relacdo a placa de cisalhamento ou contra-
faca.

Colhedoras de forragem autopropelidas sdao maquinas que
podem colher de 100 até 200 t.h"! ou mais de forragem e a poténcia
dos seus motores podem chegar a 600, 700 at¢ 800 cv ou mais.
Utilizam mecanismos de corte e alimentacdo rotativos. Sao ageis e
ndo precisam acompanhar as linhas de cultivo. Possuem os
mecanismos de cilindros picadores, de precisao, podendo em alguns
modelos o comprimento dos fragmentos ser ajustado em operagdo, a
partir da cabina do operador (BOLLER, 2012).

As maquinas utilizadas para produgdo de pré-secados sdo
as mesmas utilizadas para a fenagdo, com um acréscimo no processo:
uma maquina que colha e recorte a forragem. O corte da forragem ¢
feito pelo uso de segadoras ou de segadoras-condicionadoras. O uso

de ancinhos, para revolvimento e posterior enleiramento, acelera o
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processo de desidratacio do material vegetal. As colhedoras de
forragem de rotor horizontal (corte simples) e as repicadoras podem
recolher e picar a forragem, porém ndo proporcionam uniformidade no
tamanho dos fragmentos. As colhedoras de forragem de precisdo
oferecem um corte mais curto € mais uniforme, mas necessitam de
adaptacdo: um cabecote recolhedor, composto por uma plataforma,
contendo um molinete recolhedor horizontal, chamado de “pick-up”
(BOLLER, 2012).

Ao utilizar uma colhedora de forragem e uma colhedora
autopropelida de 130cv na produgdo de silagem de milho no sistema
de “silo bag” (silagem de planta inteira e “grdo umido”), o estudo
demonstrou que o consumo especifico total de energia por area (Uea
em kWh.ha!) apresentou diferencas estatisticas para as diferentes
formas de colheita. A operagdao de colheita para produg¢do de graos
secos apresentou os maiores valores. Eles demonstraram serem
superiores em 35 a 75% - aqueles encontrados na silagem de planta
inteira e silagem de “grao umido”, respectivamente (SEKI et al.,
2009). Os autores também encontraram diferengas significativas no
consumo de combustivel por area (CCa em L.hal). A produ¢io da
silagem de planta inteira apresentou valores superiores em 60 e 70%
aos da silagem de “grao umido” e processamento do milho seco.
Explicam pelo fato do equipamento (colhedora de forragem) com
menor largura de trabalho necessitar de mais voltas na area, o que
acarreta em mais consumo de combustivel.

Os mesmos, avaliando o consumo de combustivel na
colheita de dois hibridos de milho com diferentes texturas (dentado e

duro) e estddios de colheita (o )2 leitoso e inicio a maturagdo
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fisiologica), com colhedora de forragem dotada de 10 facas, acionada
por trator com tragdo dianteira auxiliar (4x2 TDA) de 86 c¢v no motor,
com rotacao da tdp de 540 RPM a 1900 RPM. Recomenda-se, para o
processo de ensilagem, o estadio de maturacdao fisiolégica para os
hibridos testados. Foi onde ocorreu o menor consumo de combustivel
por kg de MS 1til processada.

As maquinas utilizadas no processo de envolvimento dos
fardos por filme plastico podem ser montadas na traseira do trator, de
plataforma giratoria e rebocada por este, e as ditas embaladoras de
fardos em linha. As maquinas embaladoras de fardos rebocadas sdo
acionadas pelo trator, através de operacdo individualizada, na
plataforma giratdria, estando o material vegetal enfardado. Realizam o
enrolamento individual dos fardos pelo movimento giratério da
plataforma. Algumas destas maquinas possuem rendimento elevado de
trabalho, garantindo o enrolamento de até 80 fardos por hora
(FREIXAL & ALPENDRE, 2013a).

As desensiladoras sdo maquinas cuja finalidade ¢ retirar a
silagem compactada do silo e a transportar até ao local de
alimentacdo. Poderao também carregar reboques para que estes facam
o transporte de maiores quantidades de produto até o local de
fornecimento. O primeiro tipo encontrado ¢ a pa frontal, adaptada ao
trator. As desensiladoras de guilhotina utilizam o sistema hidraulico
do trator para cortar “fatias” ou porgdes de silagem. J& as
desensiladoras de facas rotativas funcionam através de um rotor para
retirar por¢des regulares do painel do silo. A rotacdo do rotor € na

dire¢do inversa do enchimento da caixa de carga. As larguras de
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trabalho sdo variaveis e podem ir de 1,70 até¢ 2,80 m (FREIXAL &
ALPENDRE, 2013a).

A ensilagem em sistemas de silo-bolsa exige uma maquina
que faga o enchimento ou “embolsamento” da forragem dentro da
unidade pléstica. As unidades plasticas (silos-bolsa) sdo compostas
por filmes com espessura entre 125 a 150 um, acionadas por tratores

de 80 a 200 HP (FREIXAL & ALPENDRE, 2013a).

2.9 FILMES PLASTICOS UTILIZADOS NA SILAGEM E PRE-
SECADOS

O objetivo inicial do processo de ensilagem ¢ a
preservagao nutritiva da espécie processada. O segundo ¢ inibir a agao
de micro-organismos indesejaveis (clostrideos) e a capacidade de acao
de enterobactérias em degradar a matéria organica. Por isso, a vedacao
bem realizada permite que ocorra fermentacdes satisfatorias (laticas),
permitindo a preservacdo do material vegetal (MACDONALD et al.,
1991).

Os aspectos importantes que um filme pléastico deve ter
para ser usado em silagem sdo: a espessura, a resisténcia mecanica, a
coloracdo e o polimero utilizado na confec¢ao do filme. O polietileno
(PE) ¢ o principal polimero utilizado no Brasil para a cobertura de
silagens, apresentando espessuras diversas de 150 a 300 micra
(AMARAL et al., 2012).

O uso de cobertura de filme plastico, muitas vezes
demanda por estratégias de protecdo da acdo de radiacdo solar e

intempéries climaticas. O uso de bagaco de cana ¢ um exemplo.
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Apresenta menores perdas e superior qualidade nutricional na silagem
armazenada. Proteger a lona pode se tornar, em alguns casos, uma
atividade inviavel perante o volume das estruturas de armazenamento
e quantidade de silagem gerada (AMARAL et al., 2012).

Na Tabela 3 estdo demonstradas algumas relacdes entre as
tipologias de lonas de cobertura utilizadas em silagem de milho e

aspectos do desempenho de vacas holandadesas.

Tabela 3 - Consumo de silagens de milho e desempenho de vacas
holandesas de alta producao, em lactacdo, com uso de
diferentes vedacoes no silo.

Tipologia das lonas de cobertura

Polietileno _ Polietileno
200um Polietileno 200 wm +
g K 200um  Polietileno wm
Variavel (Dupla Protecao
. (Dupla 200 pm
analisada Face) + com
.. Face- preto (preta)
Poliamida Bagago de
e branco)
45 pm cana
Consumo de
MS (kg.dia”) 21,7 22,7 21,3 21,9
Digestibilidade
da MS (%) 64,9 58,9 59,2 67,5
Producao de
leite (kg.dia™) 32,3 32,9 30,4 34,4
Descarte por 3.9 6.0 7.4 2.9

deterio (%)

Fonte: Adaptado de Amaral et al. (2012).

O polietileno ¢ um polimero parcialmente cristalino,
flexivel, ortundo do etileno (gasoso), onde suas propriedades sdo
altamente influenciadas pela composi¢ao das fases amorfa e cristalina.

Os polietilenos atualmente sao descritos de duas formas: ramificados e
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lineares. O polietileno de baixa densidade (PEBD) ¢ parcialmente
cristalino. O PEBD tem boas propriedades como: tenacidade, alta
resisténcia ao impacto, alta flexibilidade, processabilidade e
estabilidade. Pode ser usado como filmes para embalagens industriais
e agricolas, filmes destinados a embalagens de alimentos liquidos e
solidos e filmes laminados e plastificados para alimentos. Ja o
polietileno linear ¢ altamente cristalino, apresentando baixas
ramificacdes. A linearidade das cadeias € a maior densidade fazem
com que a orientagdo, o alinhamento e o empacotamento das cadeias
sejam mais eficientes, originando o polietileno de alta densidade
(PEAD). Pelo processo de injecdo, o PEAD ¢ utilizado para a
confeccdo de baldes e bacias, bandejas para pintura, banheiras
infantis, tampas para garrafas e potes, entre outros. O PEAD e o
PEBD tém muitas aplicacOes idénticas. Mas, geralmente, o PEAD ¢
mais duro e resistente ¢ o PEBD ¢ mais flexivel e transparente. O
polietileno linear de baixa densidade (PELBD) ¢ um copolimero de
etileno acrescido de uma a-olefina. A estrutura molecular ¢ composta
por cadeias lineares de ramificagdes curtas. Quando misturado com
PEAD ou com PEBD, o PELBD origina produtos para sacaria
industrial, embalagem para ragdo animal e filmes agricolas
(COUTINHO et al., 2003). Na Tabela 4 estdo sumariados algumas
propriedades dos polietilenos, como densidade, temperatura de fusdo e

tensao de ruptura.
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Tabela 4 - Algumas propriedades dos polietilenos: linear de baixa
densidade (PELBD), de baixa densidade (PEBD) e de alta

densidade (PEAD)

Propriedades PELBD PEBD PEAD
Densidade 0,910-0,925 0,915-0,935 0,941-0,967
(g.cm™)

Temperatura de

Fusio (°C) 125 106-112 130-133
Tensao de ruptura

(MP2) 14-21 6,9-17,2 18-30
Elongagioatea 5 10 100-700 100-1000
ruptura (%)

Dureza (Shore D) 41-53 45-60 60-70

Fonte: Adaptado de Torres (2007).

Lonas (Membranas) de PVC plastificado sdo constituidas
por resina de policloreto de vinila mais aditivos. Podem ou ndo ser
armadas. Quando ¢ incorporada uma armadura de poliéster (em geral
com massa nominal de 100 g.m™), o objetivo é minimizar as retra¢des
e as variagdes dimensionais (devido a acdo da temperatura). Em lonas
armadas com poliéster, a tensdo de ruptura pode variar entre 15 e 20
N.mm?, ndo apresentando variagdes significativas apds o
envelhecimento (GONCALVES et al., 2005).

As membranas densas podem ser preparadas por
evaporacdo do solvente, extrusdo, laminacdo, sopro, etc. (THURMER
et al., 2010).

Coextrusao ¢ a combinacdo de duas ou mais camadas de
polimeros fundidos, que formam um unico filme. No inicio a
coextrusdo veio para atender mercados especificos, para producdo de
filmes, com barreira ao oxigénio, utilizando resinas de poliamida,

revestidas com polietileno, obtendo, assim, propriedades termo-
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selantes (CRIPPA, 2006).

O polimero de poliamida, usado na vedagdo de regides
periféricas de silos, reduz perdas por descarte de silagem em fungao
da deterioragdo. Isto decorre em fungdo da baixa permeabilidade ao
oxigénio que esta tipologia de plastico possui (AMARAL et al.,
2012).

O copolimero etileno vinil alcool (EVOH) ¢ obtido pela
hidrélise de um copolimero de acetato de vinila (EVA). E utilizado na
confeccao de filmes, folhas e frascos multicamadas para alimentos. As
resinas de EVOH tem muito boa resisténcia mecanica e propriedades
de barreira aos gases (ARBODELA et al., 2004).

O polimero de EVOH nao possui cloro na sua molécula.
Isto limita a producdo de dioxinas, se eventualmente for queimado. O
filme de baixa permeabilidade ao oxigénio (EVOH de 45 pm
comercial), utilizado no revestimento das paredes dos silos trincheira,
promove a redugdo do desenvolvimento de leveduras e fungos
filamentoso, preservando os nutrientes da silagem de milho
(SANTOS, 2015).

"Dioxina" refere-se a um grupo de contaminantes
organicos que estdo entre as substdncias quimicas mais toxicas da
atualidade. Sdao produzidas pela incineracdao, durante a fabricacdo ou
queima de produtos quimicos clorados, como o PVC.

Os filmes “stretch” usados para “embalamento” ou
“plastificagao” de fardos de silagem ou pré-secados (silagem
emurchecida) sdao confeccionados de polietilenos, com duas camadas
no caso de polietileno de baixa densidade (PEBD) ou mais se for de

polietileno linear de baixa densidade (PELBD). Podem possuir
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protecao UV (barreira ao ultravioleta). Os plastificantes adicionados
conferem a habilidade de ‘“‘esticamento” do filme. Filmes de 25um
geralmente possuem até 55% de estiramento. As cores destes e as
temperaturas, na conservacdo da forragem, podem influenciar na

permeabilidade a gases dos filmes (MICKAN et al., 2004).

210 ESTRUTURAS PARA ARMAZENAMENTO DE
SILAGENS

Os sistemas que armazenam forragem tém por finalidade
facilitar a saida de ar de uma massa de forragem e devem apresentar
condicdes que facam cessar a respiragdo da planta e impegam as
fermentagoes aerobias (FREIXAL & ALPENDRE, 2013b).

As estruturas de armazenamento para silagens, mais
comuns atualmente, utilizadas no Brasil sdo: silos horizontais de
trincheira, horizontais de superficie, silo-bolsa e fardos de pré-secado
plastificado.

Os silos horizontais de superficie apresentam baixo custo
inicial de investimento e grande quantidade de forragem que podem
ser armazenadas. Entretanto, silos de superficie facilitam a exposi¢ao
da massa de silagem ao oxigénio atmosférico, tanto no abastecimento,
quanto na desensilagem. Nos silos trincheira, alta quantidade de
forragem pode ser depositada. O uso de paredes laterais ajuda na
maior compactacdo da massa na operacdo de abastecimento e em
comparagdo com os silos de superficie, apresenta menores perdas. O
problema de estar fixo ao local em que foi construido pode dificultar o

manejo da forragem e de alimentagdo aos animais. Também outro
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inconveniente demonstrado ¢ a exposi¢cdo da superficial da massa as
condicdes atmosféricas (area da lona) (SANTOS et al., 2013).

O silo bolsa apresenta como caracteristicas a eliminagao
dos custos de uma estrutura permanente e proporciona flexibilidade de
reposicionamento dos silos dentro da propriedade. Os custos anuais
deste sistema sdo: o aluguel da ensacadora, a compra de bolsas ¢ a
necessidade de eliminar o plastico apds o uso (SCHROEDER et al.,
2010).

Classificam-se perdas nas estruturas de silo e pré-secados
no armazenamento de forragens pelos seguintes tipos e caracteristicas
basicas: perdas por respiracdo, aquelas derivadas desde o corte até o
fim de todo o oxigénio no interior do silo, podem ser de 8 a 20% de
MS produzida. As perdas por fermentacdo variam entre 5 ¢ 10% e
dependem do tipo de fermentacdo desenvolvida. As homolacticas sdao
eficientes e econdmicas em virtude dos agucares desdobrados e de
acido lactico produzido. As forragens com altos conteudos de MS,
provenientes de emurchecimento, apresentam menos fermentacoes,
consomem menos agucares, originando menores perdas. As perdas por
efluentes decorrem da expulsio de agua do silo através da
compactagdo da forragem e representam até 5% MS. Ao desensilar,
transportar e distribuir a silagem ocorrem perdas fisicas. Porém, apos
a abertura do silo e a silagem ser exposta ao ar, acarretara alteragdes
de natureza fermentativa (5% ou mais) (FREIXAL & ALPENDRE,
2013b).

Os pré-secados sdo caracterizados como forragens
conservadas, baseado na secagem parcial e fermentados por micro-

’

organismos. E um processo que ocorre entre a fenagdo e a silagem
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(DOMINGUES, 2009). Esta técnica, ao ser comparada com a fenagao,
reduz o risco das perdas por chuvas devido a antecipacdo do
enfardamento da forrageira (NATH, 2015).

Os plasticos usados em silagem podem ser constituidos de
filmes espessos ou mais finos. Estes Ultimos sdo os tipos de filmes
esticaveis (“stretch”) utilizados no envolvimento de pré-secados.
Podem ser termo retrateis (shrink wrap) ou do tipo aderentes (cling

wrap) (MICKAN et al., 2004).
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CAPITULO |

RENDIMENTO E VALOR NUTRITIVO DE BIOMASSA
ENSILAVEL DE CEREAIS DE INVERNO

CARLOS EUGENIO FORTES TEIXEIRA

RESUMO - Os cereais de inverno sio cultivados com o objetivo de
produzir graos para a alimentagdo humana e animal, para formacdo de
pastagens, cobertura de solo e forragem conservada. Os objetivos
deste estudo sdo analisar as caracteristicas produtivas e quimico
bromatologicas das forragens de cereais de inverno. O arranjo fatorial
de tratamentos 5 x 2 (5 cultivares e 2 alturas de corte — baixo 7-10cm
e alto 20cm da supertficie do solo) colhidos quando as plantas estavam
no estadio de grao em massa. Os materiais genéticos testados foram o
centeio BRS Serrano, trigos BRS Umbu e BRS Pastoreio, triticale
BRS Saturno, cevada BRS Aliensa e aveia Brevis BRS Centauro. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Aveia BRS Centauro teve rendimento de forragem
superior aos demais genétipos testados. A cevada BRS Aliensa
destacou-se para digestibilidade (DMS) e proteina bruta (PB) nas duas
alturas de corte testadas. O trigo BRS Pastoreio apresentou menor teor

de FDN que o centeio BRS Serrano.

Palavras chave: produgao, forragem, alturas de corte.
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YIELD AND NUTRITIVE VALUE OF WINTER CEREALS
FOR SILAGE

ABSTRACT - Winter cereals are cultivated in order to produce grain
for food and feed, green forage and haylage for cattle. The objectives
of this study are to analyze the production and chemical characteristics
bromatological of winter cereal forages. The factorial arrangement of
treatments 5 x 2 (5 cultivars and two cutting heights - low 7-10 cm
and 20 cm from the soil surface) harvested when the grain was at the
dough stage. Genetic materials tested were rye BRS Serrano, wheats
BRS Umbu and BRS Pastoreio, triticale BRS Saturno, barley BRS
Aliensa and Brevis oats BRS Centauro. The experimental design was
a randomized complete block design with four replications. The
analyzis carried out to forage, BRS Centauro showed oat forage yield
higher than the other genotypes. Barley BRS Aliensa stood out for
digestibility (DMD) and crude protein (CP) for the two tested cutting
heights. BRS Pastoreio wheat had lower NDF concentration than BRS

Serrano rye.
Key words: production, forage, cutting height
1 INTRODUCAO
Os cereais de inverno normalmente sao cultivados com o
objetivo de produzir graos para a alimentacdo humana e animal ou

como forrageiras para a formagao de pastagens. Entre as espécies se

destaca o trigo (Triticum sativum L.), que é das mais cultivadas. A
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importancia dos cereais de inverno no cendrio brasileiro faz com que
os programas de melhoramento busquem desenvolver novos cultivares
que apresentem caracteristicas superiores de produtividade e
qualidade de graos, tolerancia a fatores bidticos e abioticos,
adaptabilidade e estabilidade da produ¢ao (FONTANELI et al., 2009).

A cultura da aveia (Avena spp.) vem aumentando sua
importancia nos Ultimos anos e a area cultivada teve um crescimento
acentuado, principalmente pela demanda gerada pelas industrias em
funcdo da inser¢ao na alimentagao humana pelos beneficios que traz a
saude humana, por apresentar a -glucana, elemento responsavel pela
reducdo no teor de colesterol no sangue. Possibilita a produgdo de
graos para a alimentagdo humana e animal, a formagao de pastagens, a
elaboracdo de feno e a utilizagdo como cobertura verde ou morta do
solo. Dentre as aveias, destaca-se a aveia preta (Avena strigosa
Schreb.), com excelente qualidade forrageira e elevada producao de
massa seca. Ser de ciclo invernal cria condigdes para a semeadura dos
cultivos de verdo, como soja e milho. A aveia preta ¢ uma espécie
rustica, pouco exigente em fertilidade de solo, que se adapta bem nos
estados do sul do Brasil, com grande habilidade de perfilhamento. Em
termos de qualidade, a média de trés cortes apresenta teores de
proteina bruta (PB%) de 23,43%, digestibilidade da matéria seca
(DMS%) de 68,9%, fibra em detergente neutro (FDN%) de 49,4% e
fibra em detergente acido (FDA%) de 25,73% (FEDERIZI et al.,
2014).

A cevada (Hordeum vulgare L.) é uma das primeiras
plantas domesticadas cultivada desde meados de 8000 A.C. para a

alimentacdo humana e animal, sendo considerada o cereal mais antigo
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do mundo. A cultivar BRS Marciana apresenta desempenho para uso
em pastoreio, fenacdo ou silagem de grao umido. De ciclo precoce
(espigamento 83 dias - maturacdo 130 dias), o seu potencial produtivo
pode ser superior a 4.000 kg.ha' (MINELLA & PEREIRA, 2015).

O centeio (Secale cereale L.) destaca-se pela rusticidade e
capacidade de adaptacdao em condi¢des de ambiente menos favoraveis.
Pode ser usado para fornecer graos para alimentagdo humana e
animal, industria de destilados, forragem para feno, silagem, pastejo e
palha para cobertura de solo. Agronomicamente a cultura do centeio
se desenvolve bem em diferentes tipos de clima e solo, sendo
resistente a acidez do solo e resistente ao frio, possui o sistema
radicular agressivo, o que lhe confere adsor¢do de nutrientes
indisponiveis a outras espécies (FONTANELI et al., 2012).

O triticale (X Triticosecale Wittmack) é o primeiro cereal
sintético produzido pelo homem. A espécie incorporou algumas
caracteristicas morfoldgicas dos genitores: do trigo herdou o elevado
rendimento de graos, a estatura reduzida de planta e caracteristicas de
panificacdo; e, do centeio as caracteristicas de rusticidade, resisténcia
ao frio e a moléstias. A producao no Brasil se destina principalmente a
alimentacdo animal, além de outros usos, como biscoitos, paes
caseiros, massa para pizza e produtos dietéticos e cobertura do solo
(EMBRAPA, 2013D).

O trigo como cultura de duplo propdsito, forragem e
graos, tem sido usado em diversos paises, como Estados Unidos,
Australia, Uruguai e Argentina, como alternativa econdmica em
sistemas de integracao lavoura-pecudria (ILP). Nos Estados Unidos, o

trigo cultivado para duplo propdsito tem gerado maior retorno
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econdomico do que o trigo somente para graos (SANTOS, 2015). O
manejo de corte deve ser efetuado com cuidado. Ao avaliar cultivares
de trigo cortadas a 30 cm diminui todos os componentes de
rendimento, bem como a producdo de graos para todas as cultivares
testadas (BRS Figueira, BRS Guatambu, BRS Taruma e BRS Umbu)
(MARTIN et al, 2010). O trigo BRS Umbu possui como
caracteristicas principais a altura de planta médio-alta chegando a
9lcm, seu grao semimole e produtividade média acima de 6.100
kg.ha! (EMBRAPA, 2015).

Os constituintes quimicos das plantas forrageiras sao
divididos em duas partes: constituintes da parede celular e
constituintes do contetido celular. A parede celular ¢ composta por
carboidratos estruturais, a celulose e hemicelulose e de lignina, estes
correspondem a fracdo dita fibra bruta (FB) da forragem (VAN
SOEST, 1994). A digestao destes componentes se da através da agao
enzimatica dos micro-organismos presentes no trato gastrointestinal.
O contetido celular ¢ composto por carboidratos soltiveis e amido,
proteina bruta, lipidios, vitaminas e minerais, dita fragdo soltivel ou
parcialmente solivel e de alta digestibilidade. Estes compostos sdo
digeridos por enzimas dos micro-organismos e também por aquelas
enzimas oriundas do aparelho digestivo dos animais. Quanto a
avaliacdo bromatologica dos componentes celulares, pode-se dizer
que: a parede celular ¢ separada na fibra insoltivel em detergente
neutro (FDN) e expressa a fibra digestivel (celulose, hemicelulose e
lignina); e, no componente qualitativo, a fibra insolivel detergente
acido (FDA) expressa a fracao indigestivel (celulose e lignina) (VAN
SOEST, 1994). Estes dois componentes, FDN e FDA, determinam o
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potencial de consumo e digestibilidade da matéria seca da planta. A
estes se soma o teor de proteina bruta, minerais, etc. — assim, tem-se o
valor nutritivo da forragem. Como a digestibilidade da matéria seca
(DMS) depende do teor de fibra em detergente acido, e este se
relaciona com a concentragdo de lignina, a celulose e a lignina
formam componente Unico — o complexo lignoceluldosico — o qual
limita a degradacdo dos carboidratos estruturais no ramen
(BERCHIELI et al, 2006). J4 o valor nutritivo do alimento ¢
determinado quando se considera os elementos do conjunto:
concentracdo de nutrientes digestiveis totais (NDT) ou, ainda, energia
liquida (EL) para as diferentes fungdes animais (mantenga, lactacdo ou
ganho de peso), a concentragdo em proteina bruta (PB), as
concentragdes em FDN e FDA e dos demais compostos minerais,
além da digestibilidade da matéria seca (DMS) (BERCHIELI et al.,
20006).

Os objetivos deste estudo foram analisar as caracteristicas
produtivas e quimico bromatologicas das forragens de cereais de
inverno, sendo dois trigos (BRS Pastoreio ¢ BRS Umbu), uma cultivar
de centeio (BRS Serrano), uma cultivar de aveia preta (BRS
Centauro), uma cultivar de triticale (BRS Saturno) e uma cultivar de

cevada (BRS Aliensa), em duas alturas de corte 10 cm e 20 cm.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Embrapa Trigo, em Passo

Fundo, RS. O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho distrofico

hamico (STRECK et al., 2008). Os materiais genéticos testados foram
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o centeio BRS Serrano, trigos BRS Umbu e BRS Pastoreio, triticale
BRS Saturno, cevada BRS Aliensa e aveia Brevis BRS Centauro. O
arranjo fatorial de tratamentos 5 x 2 (5 cultivares e 2 alturas de corte —
baixo 7-10 cm e 20 cm da superficie do solo) colhidos quando as
plantas estavam no estaddio de graos em massa. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com quatro repeticdoes. As
parcelas sdo constituidas de sete linhas de 5Sm de comprimento. A
densidade de semeadura foi de 400 sementes viaveis.m?. A semeadura
foi realizada em 24 de abril de 2014 com a semeadora Sémina com
espacamento entre linhas de 0,17 m.

A adubagio de base foi de 250 kg.ha! de adubo 5-25-25
(N-P,05-K>0) mais adubagio nitrogenada de 20 kg N.ha' no
perfilhamento. As sementes foram fornecidas pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo (CNPT-EMBRAPA). Em cada parcela foram
retiradas quatro amostras de 0,25 m? para estimar por gendtipo e
cortados rente ao solo para estimar o rendimento total de massa seca
para, por diferenca, calcular a palhada residual para o plantio direto. O
restante de cada parcela foi cortado (descontado as bordaduras) em
alturas de resteva de 7 a 10 cm e de 20 cm destinada a ensilagem e
rente ao solo. O corte para ensilagem foi realizado quando as plantas
estavam no estadio de grdo em massa mole a massa firme. A biomassa
acumulada foi colhida e pesada. Para determinar a concentragdo de
matéria seca (MS), uma amostra foi retirada e seca em estufa a 60°C
até peso constante. A amostra seca em estufa foi moida a 1mm em
moinho tipo Willey e acondicionada para posterior determinagdo de
proteina bruta (PB), fibra insoluvel em detergente neutro (FDN), fibra

insolavel em detergente acido (FDA) e digestibilidade estimada da
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matéria seca (DMS). As avaliagdes laboratoriais foram realizadas pelo
método de refletancia pelo infravermelho proximal (NIR). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de nivel de significincia. E os dados

climatologicos dos dois anos de experimento estdo na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados climatoldgicos (precipitagdo e temperatura média)
dos anos de 2015 ¢ 2014, em Passo Fundo, RS

Ano 2015
Més maio junho julho agosto setembro
Temperatura 15,5 13,4 13,3 17,7 16,4
Média (°C)
Precipitagdo 166,3 172,8 322,5 55 200,4
(mm)

Ano 2014
Més maio junho julho agosto setembro
Temperatura 14,6 13,2 13,2 14,7 17,0
Média (°C)

Precipitagio ~ 221,1  284,8  108,1  126,1  261,2
(mm)

Fonte: Adaptado Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de
Trigo.Estacdo: 83914 Passo Fundo. Informagdes Meteorologicas

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de altura de plantas, teor e rendimento de MS,
bem como rendimento de forragem ensildvel estdo sumariados na
Tabela 2 e 3 (2014 e 2015), onde observa-se que as condi¢des de
pluviosidade foram bastante diferentes nos dois anos do experimento.
No més de julho de 2015, por exemplo, chegou a chover quase o triplo

do ano anterior. J4 em agosto de 2014 foi o dobro de 2015. Em
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setembro de 2014 (ocasido da colheita), marcou 61mm a mais que
2015. Nos dois anos, o resultado acumulado foi pré 2014 (84 mm a
mais). O comportamento da temperatura média mensal foi semelhante
nos dois anos de estudo, apresentando a maior diferenca na
comparacdo dos meses de agosto: 2015 foi 3° C mais quente que
2014. Estas diferencas podem ter afetado a demanda e o fluxo de
nutrientes pela planta, colaborando para algumas diferencas de
resultado, posteriormente discutidas. A altura das plantas por ocasido
da ensilagem variou de 63 cm (cevada) a 161 cm (centeio) em 2014. E
em 2015 foi 70 cm e 171 cm, respectivamente. O teor de MS médio
variou de 24,35 na cevada a 34,36% no trigo BRS Pastoreio, para os
dois anos. O rendimento médio de MS foi de 7,25 t.ha™ e 4,04 t.ha’!
(segundo ano-2015) com destaque para o triticale BRS Saturno (9,32
tha') e aveia BRS Centauro (8,27 tha') em 2014. Aveia BRS
Centauro foi o gendtipo com maior rendimento de forragem ensilavel
(29,55 t.ha). Em 2015, os rendimentos foram inferiores em geral, em

virtude de menores valores de matéria seca (Tabela 3).
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Tabela 2 - Altura de plantas de cereais de inverno, teor e rendimento
de matéria seca (MS) e rendimento de forragem ensilavel

(FE). Passso Fundo, RS, 2014

Altura
Cereais média  MS MS FE (t.ha™)
(cm) (%) (tha™)

Cevada BRS Aliensa 63e 21,4c 4,45c 20,75Db
Cevada BRS Aliensa — 10 cm 22,74 5,00 21,99b
Cevada BRS Aliensa — 20 cm 27,84 7,50 26,92a
Triticale BRS Saturno 108¢ 38,24a 9,02a 23,57b
Triticale BRS Saturno -10 cm 40,18 9,32 23,22b
Triticale BRS Saturno -20 cm 35,46 7,75 21,85b
Aveia BRS Centauro 129b 28.88b 8.,57ab 29,55a
Aveia BRS Centauro — 10 cm 28,35 8,38 29,60a
Aveia BRS Centauro — 20 cm 26,89 7,39 27.47a
Centeio BRS Serrano 16la 37,14a 7,88b 21,22b
Centeio BRS Serrano — 10 cm 35,57 6,82 19,20b
Centeio BRS Serrano — 20 cm 34,55 6,32 18,31b
Trigo BRS Umbu 84de 41,182 9,20bc 22.57b
Trigo BRS Umbu — 10 cm 40,81 8,65 21,22b
Trigo BRS Umbu- 20 cm 38,91 7,12 18,28b
Trigo BRS Pastoreio 96cd 41,82a 8,45b 20,25 b
Trigo BRS Pastoreio — 10 cm 35,9 5,25 14,60c¢
Trigo BRS Pastoreio — 20 cm 35,78 4,41 12,35¢
Média planta inteira 106,83 34,20a 7,25a 22.98a
Média corte a 10 cm 106,83 34,59a 7,40a 21,63a
Média corte a 20 cm 106,83 33,25a 6,75a 20,86a
CV(%) 40,93 6,84 9,72 27,71
Médias seguidas de mesma letra, na coluna ndo diferem

significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 3 - Altura de plantas, teor e rendimento de matéria seca (MS) e
rendimento total de forragem ensilavel (FE) de cereais de
mverno. Passo Fundo, RS, 2015

Altura
Cereais média ?(:[A)S) ( tl\}f:-l) FE (t.ha™)
(cm) '

Cevada BRS Marciana 70d 27,3¢  3,33c 1221 e
Cevada BRS Marciana —10cm 31,60b  3,59¢ 11,37¢
Cevada BRS Marciana —20cm 30,83b  3,72b 12,08bc
Triticale BRS Saturno 121b  34,55b 4,50b 12,95 bed
Triticale BRS Saturno — 10cm 32,37b  3.81b 11,79bc
Triticale BRS Saturno — 20cm 33,75a  3,33b 9,88cd
Aveia BRS Centauro 122b  22,25d 3,01c 13,55 be
Aveia BRS Centauro — 10cm 18,81d 2,17d 11,55bc
Aveia BRS Centauro — 20cm 18,61 2,12¢ 11,43bc
Centeio BRS Serrano 171a 36,13ab 7,27ab 20,14 a
Centeio BRS Serrano — 10cm 32,11b  4,07ab 16,69a
Centeio BRS Serrano — 20cm 32,15a 5,35a 16,73a
Trigo BRS Umbu 98¢ 39,0a 5,05a 12,95 bed
Trigo BRS Umbu — 10cm 36,60a 4,75a 13,00b
Trigo BRS Umbu — 20cm 33,96a 4,36a 12,85b
Trigo BRS Pastoreio 96¢c 27,6¢ 3,5¢ 12,6 bede
Trigo BRS Pastoreio —10cm 25,29¢  3.,17c 12,55bc
Trigo BRS Pastoreio —20cm 22,60c  2.21c 9,80d
Média planta inteira 113 31,13a 4,04a 14,06a
Média corte a 10 cm 113 29,46a 3,59a 12,82a
Média corte a 20 cm 113  28,65a 3,51a 12,12a
CV(%) 7,69 5,56 7,52 5,46
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem

significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os teores de matéria seca encontrados apresentam
similaridade a valores reportados por Fontaneli et al. (2009). A
produgio de MS.ha"' para monoculturas de cereais varia, dependendo

de diversas situagdes. Autores citados por Khorasani et al. (1997)
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descrevem diferencas: alguns relataram um maior rendimento para
triticale. Nos anos de 1995 a 1997, as cultivares de triticale
apresentaram teores de MS ao redor de 23 a 18%, enquanto as de
aveia testadas oscilaram de 13 a 19%, do que para outras culturas de
cereais. Enquanto que outros pesquisadores relataram o rendimento de
MS de 8.1, 7,7, 6,7, ¢ 6,3 tha' de cevada/triticale, cevada, aveia e
triticale, respectivamente. Continuando, hd aqueles consultados por
Khorasani et al. (1997) que informaram que a aveia produz mais MS.
ha' do que a cevada ou o triticale. As diferengas apresentadas entre
estes estudos podem estar relacionadas com diferencas no tipo de solo,
fertilidade, cultivares e maturidades na colheita (KHORASANI et al.,
1997).

A aveia BRS Centauro na resteva de 10 cm apresentou
teor de 28,35% de MS ao passo que na altura de 20 cm o valor foi de
26,89%. Este comportamento reafirma que a propor¢dao lamina
foliar/caule influencia o teor deste componente nas plantas.
Estudando producdo de matéria seca, massa de forragem, como
também relacdo lamina foliar/caule + bainha, Ferolla et al. (2007)
apresentaram dados relativos a relacdo lamina foliar/caule + bainha
indicando que o desenvolvimento fisiolégico das plantas reduziu a
participagdo de laminas foliares na composicdo da massa total. Isto
pode demonstrar a diferenca entre os cultivares testados, pois apesar
de serem colhidos no estadio de graos em massa, o triticale tendeu a se
comportar de forma inversa. A massa de caule-bainha diferiu entre
espécies. A explicacdo estd no alongamento precoce das hastes,
aumentando sua propor¢cdo na massa, onde independentemente do

sistema e das épocas de plantio, foi maior na aveia-preta. Alturas de
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resteva mais altas proporcionam maior estabilidade nas relagdes entre
folhas e caules, conforme relatado por Aguinaga et al. (2008) e isto
influencia nos valores de MS e de rendimento de espécies forrageiras.

Em trabalho com aveia e azevém para producdo de
forragem, a massa de forragem diferiu entre as alturas de pasto,
reduzindo na menor altura (10 e 20 cm) e aumentando na maior altura
(40 cm e sem pastejo). Relatado por Aguinaga et al. (2008), a
pastagem manejada a 30 cm apresentou massa de forragem mais
constante. Isto se deve ao melhor balango entre a reducdo do ntimero
de folhas vivas e o aumento do tamanho das folhas. Perfilhos mais
desenvolvidos irdo apresentar menos folhas vivas e maior peso de
folhas. Ainda relatam os autores que a estrutura da pastagem sofreu
acentuada modificagdo, de acordo com o estadio fenoldgico em que se
encontravam as espécies. Fato demonstrado nos valores de rendimento
de MS para estas culturas: cevada BRS Aliensa = 4,45 t.ha'! e trigo
BRS Pastoreio = 8,45 t.ha! em 2014 (Tabela 2) no estadio de grios
em massa mole a firme. Relatam, também, que no ciclo vegetativo
verificaram a existéncia de maior propor¢do de folhas em relacdo ao
periodo de florescimento (AGUINAGA et al., 2008).

A cevada apresentou rendimento de silagem de 20,75 t.ha
!, inferior a aveia testada (29,55 t.ha!), mas idéntica aos demais
gendtipos (2014), mantendo esta caracteristica de desempenho nos
resultados de segundo ano (2015). Em estudo de acimulo de matéria
seca e remobilizacdo de reservas organicas em cevada, houve uma
influéncia significativa (p<0,01) do genotipo e €poca de semeadura no
rendimento de graos de cevada, na matéria seca (MS) na antese, na

maturidade, no indice de colheita (IC), na remobilizagdo, na eficiéncia
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de remobilizagdo e contribuigdo da MS para producdao de graos
(MIROSAVLIJEVIC et al., 2015).

Na comparacdo do rendimento de forragem ensilavel
(silagem), o destaque foi para aveia BRS Centauro, que superou os
demais tratamentos (29,55 (t.ha™) - Tabela 2). O mesmo n3o ocorreu
posteriormente (Tabela 3). Isto pode ser explicado pelo maior
perfilhamento da cultura e sua maior relacdo folha/colmo, como
relatado anteriormente por Aguinaga et al. (2008). J4 Meinerz et al.
(2012), em estudo de produtividade de cereais de inverno, para duplo
proposito, na Depressao Central do RS, entendem que gendtipos mais
tardios apresentam massa de forragem mais alta pelo fato do seu
maior perfilhamento e relacdo folha/caule, quando comparado a
materiais vegetais mais precoces. Estudando 14 genotipos de 6
espécies, o rendimento e valor nutritivo de cereais de inverno para
duplo proposito, Fontaneli et al. (2009) explicam que o centeio BRS
Serrano demonstrou superioridade para rendimento de forragem
verde, silagem e total de forragem, perante os outros materiais
vegetais. Fato este relacionado a sua precocidade e antecipacdo no
acimulo de biomassa. Isto ndo foi observado no primeiro ano de
estudo, pois 0 mesmo demonstrou ser igual aos demais genotipos e
inferior a aveia BRS Centauro (Tabela 2 e 3).

Um genoétipo de triticale e de aveia preta produziram
forragem verde mais digestivel, semelhante as cevadas testadas
(FONTANELI et al., 2009). Explicam, ainda, que o corte para silagem
foi realizado no estadio de massa mole e os teores de MS entre 30 a
35%. Em experimento para averiguar a producdo e qualidade de

forragem de aveia, considerando o corte em momentos distintos dos
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estadios de desenvolvimento, com corte realizado na fase de
maturidade fisiologica, a producdo de MS foi até 259% superior ao da
fase de emborrachamento e 43% a mais que em fase de grao pastoso
(ORDONES et al, 2013). Os autores citam que outros estudos
também reportam que o maior rendimento foi alcancado entre as fases
de floracao e grao leitoso, para depois diminuir nas etapas de leitoso
para pastoso. Outra explicagdo para a variagdo no teor de MS e
rendimento de forragem encontrados podem ser atribuidos a estudos
sobre oligofrutosacarrideos (FOS), sendo que teor maximo de FOS ¢
alcancado no inicio do estadio leitoso e uma redugao acentuada ocorre
durante a fase posterior do enchimento de grdos. Esse fato foi
observado por lannucci et al. (2015) em cevada, trigo e triticale. Ainda
demonstraram que o genotipo, o estadio de desenvolvimento no
momento da colheita, e mais ainda as condigdes ambientais (podem
ser observadas na Tabela 1) tém grande influéncia sobre o total teor de
FOS e sobre a sua divisdo em todas as fracdes de plantas. Esses
autores recentemente sugeriram a necessidade de reconsiderar as
recomendacdes para a colheita de culturas de cereais, quando o
objetivo ¢ a alimentacdo verde. Efetivamente, a matéria seca
degradavel (uma indicacdo de digestibilidade ruminal) aumenta,
quando a colheita de cevada, triticale e trigo sdo realizadas em
estadios mais avangados de maturidade.

As variagdes encontradas em 2014 para MS (21,4% em
cevada a 41,8% em trigo) encontram justificativa nas poaceas, pois a
dindmica de frutanos € regulada pelo equilibrio entre a biossintese e
enzimas de degradacdo de frutanos. Antes da antese, os niveis

relativos de hexoses e sacarose (WSC, menos os frutanos) sao
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responsaveis por cerca de 80 e 75% dos carboidratos soliveis em agua
presentes no caule, pedinculo e penultimo entrend. Estas proporgdes
sdo bem menores nas partes inferiores do caule e na bainha,
respectivamente. Em geral, as enzimas biossintéticas contribuem para
acimulo de frutanos durante a pré-antese e inicio da pos-antese
(ZHANG et al., 2015). Isto pode explicar as diferengas no acimulo de
matéria seca entre as espécies estudadas. Destaque ¢ dado para a
precocidade da cevada para a produgao de forragem verde (20,75 t.ha
!'e niveis de PB semelhantes a aveia (Tabela 4 e 5)). O triticale e aveia
apresentaram-se superiores para produtividade apenas (23,57 e 29,55
t.ha!), mas o primeiro nio apresentando diferenca estatistica com a
cevada. Estas relacdes encontram explicagdo em estudos, como no de
avaliacdo da producdo de matéria seca e valor nutricional de aveia,
trigo, cevada, triticale e centeio, nos estddios de emborrachamento e
massa (mole a firme) de Coskun et al. (2014). A cevada apresentou
maior producao de MS (p<0,001) no estddio de emborrachamento. A
producdo de massa seca de triticale, centeio e aveia ¢ maior (p <0,001)
na fase de massa. No geral, a producdo de MS digestivel com o
avango da maturidade foi superior para a cevada, o trigo, o triticale,
centeio e a aveia, respectivamente, na fase massa. Isto pode ser
observado nos dados relacionados na Tabela 4 e 5. Estes autores
descrevem ainda que a cevada para aproveitamento de forragem € o
cereal mais promissor no estadio de emborrachamento. Com a sua
maior produgdo de MS e MS digerivel, triticale, centeio e aveia
produzem mais matéria seca no estadio de massa. No entanto, a

escolha da produgcdo de cereais para forragem deve incluir
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consideragdes de classe e raca de gado para ser alimentado (COSKUN
et al., 2014).

A diferenca de rendimento de matéria seca (MS) para o
ano de 2014, da altura de resteva de 10cm para o corte de planta
inteira foi de 0,15 t.ha'. Esta, para a relacdo de 20 cm para planta
inteira, foi de 0,5 t.ha™. Para o ano de 2015, foi de 0,45 t.ha™! (10 cm
para corte de planta inteira) e 0,53 t.ha™! (20 cm para o corte de planta
inteira). Em média, os valores situam-se de 0,3 t.ha' MS (diferenca de
10 cm para corte rente ao solo) e 0,5 t.ha™! de MS (diferenca de 20 cm
para corte rente ao solo).

Fatores inerentes ao solo ndo devem ser desconsiderados,
como textura, densidade, profundidade, compactacdo, bem como os
seus atributos quimicos de fertilidade — este wltimo, no que diz
respeito a disponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento dos
cereais de inverno. A morfogénese destas espécies também explica os
mecanismos envolvidos com o crescimento, o desenvolvimento, o
acimulo e a transformacdao de substancias nutritivas (carboidratos,
lipideos, vitaminas e sais minerais). Foram traduzidos nas analises de
planta inteira, através dos valores das FDA, FDN, PB e digestibilidade
da matéria seca (DMS). Os valores desses componentes para
forragens verdes em duas alturas de corte (resteva) em centimetros

estdo apresentados nas Tabelas 4 € 5.
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Tabela 4 - Teor de proteina bruta (PB), digestibilidade da matéria seca (DMS), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), nas forragens
ensilaveis de genotipos de cereais de inverno em diferentes alturas de resteva.
Passo Fundo, RS, 2014

Cereal ¢ altura de resteva (cm) PB ](3/1\;[8 Fo]/))N FO/D)A
% o 6 o

Cevada BRS Aliensa - 20 10,77 a 64,88 a 61,44 be 3302 ¢
Cevada BRS Aliensa - 10 10,03 ab 63,02 ab 6224 be 3372 ¢
Aveia BRS Centauro - 20 843 abc 60,66 abc 59,52 be 3871 ¢
Triticale BRS Saturno - 10 834  abed 6127 abc 61,11 be 3786 ¢
Centeio BRS Serrano - 20 781 bed 5789 cd 6507 ab 4448 ab
Triticale BRS Saturno - 20 758  bed 62,45 ab 62,69 abc 3791 ¢
Trigo BRS Pastoreio - 20 6,79 cd 6253 ab 5856 ¢ 3869 ¢
Aveia BRS Centauro -10 6,55 od 59,04 bc 62,46 be 3902 be
Trigo BRS Umbu- 20 6,09 cd 6039 bc 60,65 be 3700 ¢
Trigo BRS Umbu - 10 6,05 cd 598 bc 61,87 be 3704 ¢
Trigo BRS Pastoreio - 10 599 cd 6098 abc 58,10 ¢ 3871 ¢
Centeio BRS Serrano - 10 583 d 5419 d 6844 a Y008 @
Média 10 cm 6,12a 59,72 a 62,37a 38,73a
Média 20 cm 791a 61,46 a 61,32a 38,302
Média geral 7,51 60,59 61,79 38,52
CV(%) 14,31 5,16 9,32 3,48

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05)

Tabela 5 - Teor de proteina bruta (PB), digestibilidade da matéria seca (DMS), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), nas forragens
ensilaveis de genotipos de cereais de inverno em diferentes alturas de resteva.
Passo Fundo, RS, 2015
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PB DMS FDN FDA
Cereal e altura de resteva (cm)

o (%) (%) (%)
Cevada BRS Marciana - 20 6,77 b 60,87 a 61,67 b 35,80 b
Cevada BRS Marciana- 10 6,57 b 60,42 a 62,12 b 36,45 b
Aveia BRS Centauro - 20 9,10 ab 59,87 a 5945 b 3723 b
Triticale BRS Saturno - 10 6,81 b 60,68 a 6298 ab 36,42 b
Centeio BRS Serrano - 20 8,87 ab 59,13 ab 63,11 ab 3819 ab
Triticale BRS Saturno - 20 6,75 b 60,44 a 6329 ab 3756 b
Trigo BRS Pastoreio - 20 8,60 ab 59,30 ab 60,33 b 38,04 ab
Aveia BRS Centauro -10 7,95 ab 58,53 ab 61,21 b 38,97 ab
Trigo BRS Umbu- 20 7,20 ab 59,73 a 61,07 b 37,50 b
Trigo BRS Umbu - 10 6,67 b 58,76 ab 62,34 ab 38,56 ab
Trigo BRS Pastoreio - 10 9,62 a 60,27 a 60,17 b 36,74 b
Centeio BRS Serrano - 10 6,80 b 55,40 b 6694 a 43,09 a
Média 10 cm 7,40a 59,01a 62,62a 38,37a
Média 20 cm 7,88a 59,89a 61,48a 37,38a
Média geral 7,64 59,45 62,05 37,88
CV(%) 15,54 3,98 7,41 3,16

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05)

A cevada apresentou os maiores teores de PB e DMS,
10,77% e 64,88%, respectivamente na resteva de 20 cm, como
também para a resteva de 10 cm (10,03 e 63,02) e o menor valor de
FDA (33,02 em resteva de 20 cm), mas diferindo do centeio, mais
fibroso. Isto pode ser explicado pela precocidade da cevada e estadio
no momento de colheita. Dentre as alturas estudadas, os resultados de
PB vao ao encontro dos encontrados por Khorasani et al. (1997). As
relacdes entre o teor de PB das culturas e estdgio de maturidade
demonstram que na maturidade avancada, o conteudo de proteina
bruta da cultura diminui a uma velocidade mais lenta, existindo a

tendéncia para estabilizar antes da colheita. Na fase de emissdo da
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folha bandeira (emborrachamento), triticale e cevada apresentam uma
concentracdo maior de PB do que aveia. Com o avango da maturidade,
a concentragdo de PB no triticale, na cevada e na aveia diminuem
mais rapidamente do que em outras espécies (alfafa). Por ocasido da
colheita, ndo ha diferencas entre cereais na concentracio de PB. A
medida que a cultura amadurece, folhas e caules tornam-se mais
fibrosos. No entanto, nas fases posteriores de maturidade isso ¢€
compensado pelo aumento do teor de amido no enchimento de grao
(KHORASANI et al., 1997).

Os valores encontrados para o ano de 2014 (Tabela 4) no
trigo BRS Umbu e os do trigo BRS Pastoreio correspondem a fase de
massa mole e massa firme. No centeio, os valores foram de FDA =
46,08 na resteva de 10 cm (o maior observado entre os seis materiais),
FDN = 68,44, PB = 5,83% e DMS em torno de 54% (a menor entre as
espécies), correspondentes para o estddio de massa firme a grao duro.
Os valores encontrados para a aveia equivaleram ao estadio de massa
mole e os tabelados para o triticale corresponderam a massa firme.

Salientando os dados de FDN encontrados e tabelados
(Tabela 4 e 5) para as alturas de resteva estudadas, estes nao
apresentaram ser diferentes de outros trabalhos. Para Khorasani et al.
(1997), na colheita ndo ha diferengas nas concentragdes de FDN. Para
os cereais, a concentracdo de FDN aumenta a medida que a planta
progride através da fase de alongamento, estabiliza e depois diminuiu
com o enchimento de grao.

Em relacdo aos teores de FDA, os melhores sao
observados para a cevada BRS Aliensa, ndo diferindo dos trigos (BRS

Pastoreio ¢ BRS Umbu), triticale BRS Saturno para as duas alturas de
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resteva testadas e na aveia BRS Centauro na altura de 10 cm e os
piores para a cultura do centeio nas duas alturas (Tabela 4 e 5).
Embora os cereais de inverno estudados ndo tenham apresentado
diferenca estatistica. Autores relatam que na colheita a aveia apresenta
a maior concentracdo FDA, sem diferencas entre os outros cereais de
inverno, o que pode ser observado nos dois anos de estudo. Folhas tém
uma menor concentracdo de fibras na parede celular do que caules.
Graos tém uma concentracao de fibras inferior do que qualquer caule
ou folhas. Assim, uma concentracao de fibras inferior (FDA e FDN),
no inicio do ciclo, antes das folhas comegarem a morrer, e no final do

ciclo, com o grao cheio, ¢ de se esperar (KHORASANI et al.,1997).

4 CONCLUSAO

O triticale BRS saturno foi mais produtivo sem diferir da
aveia BRS Centauro no ano de 2014, e o centeio BRS Serrano e o
trigo BRS Umbu foram os mais produtivos em 2015. Nao ha diferenca
entre os gendtipos para digestibilidade, mas a cevada BRS Aliensa se
destaca pelo seu teor de PB nas duas alturas de corte testadas,
juntamente com aveia 20 cm e triticale 10 cm. O trigo BRS Pastoreio
tem menor teor de FDN que o centeio BRS Serrano. Centeio BRS
Serrano tem a forragem com maior teor de FDA. Finalizando, o
rendimento de MS, restante da diferenca das alturas de corte testadas
(10 e 20 cm) para planta inteira, ¢ superior nas duas situacdes. Isto
demonstra os beneficios da altura de resteva para mantenimento da

matéria seca em cobertura de solo.
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CAPITULO Il

ENSILAGEM DE CEREAIS DE INVERNO: COMPACTACAO,
DENSIDADE, pH E ANALISE DO VALOR NUTRITIVO PARA
DUAS ALTURAS DE CORTE

CARLOS EUGENIO FORTES TEIXEIRA

RESUMO - Cereais, como os cultivados no inverno, vém ganhando
espaco como forma alternativa na alimentagdo animal, tanto na
pecuaria leiteira, quanto na pecuaria de corte. A silagem nao se
caracteriza como fonte de proteinas, minerais e gorduras
(aproximadamente 15% da matéria seca), mas sim de fibras,
carboidratos (amido) e acucares (85% da matéria seca). Os objetivos
deste trabalho foram analisar o rendimento e as caracteristicas
quimico-bromatolégicas das silagens provenientes de cereais de
inverno. Os gendtipos testados foram centeio BRS Serrano, trigos
BRS Umbu e BRS Pastoreio, triticale BRS Saturno, cevada BRS
Aliensa e aveia brevis BRS Centauro. O ensaio foi fatorial (cinco
cultivares e duas alturas de corte — baixo 7-10cm e médio 20cm),
alocados no delineamento experimental em blocos ao acaso, com
quatro repetigdes. A melhor compactagdo contribuiu para maiores
densidades e estas para valores menores de pH apenas na cevada BRS
Aliensa. Nao houve correlagdo entre densidade, teor de MS e pH. Os
trigos BRS Pastoreio, BRS Umbu e a cevada BRS Aliensa (na altura

de 20 cm) apresentaram os melhores valores de FDA. O trigo BRS
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pastoreio para as duas alturas de resteva apresentou os melhores

resultados de digestibilidade da MS.

Palavras-chave: gendtipos, rendimento, composi¢ao bromatologica.

SILAGE OF WINTER CEREALS: COMPACTION, DENSITY,
pH AND ANALYSIS OF THE NUTRITIONAL VALUE, TO
TWO CUTTING HEIGHTS

ABSTRACT - Cereals, as grown in winter, has been gaining ground
as an alternative way, in animal feed, both in dairy cattle and in beef
cattle. Silage is not characterized as a source of protein, minerals and
fats (about 15% of dry matter), but fiber, carbohydrates (starch) and
sugar (85% of dry matter). The objectives of this work are to analyze
income and bromatological chemical characteristics of silage from
winter cereals. The genotypes were tested rye BRS Serrano, wheats
BRS Umbu and BRS Pastoreio, triticale BRS Saturno, barley and oats
BRS Aliensa brevis BRS Centauro. The treatments were allocated in
experimental plots (5 cultivars x 2). The experiment was factorial (5
cultivars and two cutting heights - low 7-10 cm and 20 cm average)
allocated in experimental design of randomized blocks with four
replications. The better compression, contributed to higher densities,
and these to lower pH values only barley BRS Aliensa. There was no
correlation between density, DM content and pH. The wheats BRS
Pastoreio, BRS Umbu, and barley BRS Aliensa (then 20 cm) showed
the best FDA values. Wheat BRS Pastoreio for two heights of stubble,
showed the best DM digestibility results.
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Key words: genotypes, income, bromatological composition.

1 INTRODUCAO

Silagem ¢ o produto oriundo da conservagao de forragens
umidas (planta inteira) ou de graos de cereais com alta umidade (grao
umido) através da fermentacdo em meio anaerdbico, em ambiente,
chamado de silo. A silagem ndo se caracteriza como fonte de
proteinas, minerais e gorduras (aproximadamente 15% da matéria
seca), mas sim de fibras, carboidratos (amido) e agucares (85% da
matéria seca). Os requisitos que uma planta deve ter para ensilagem,
no momento da colheita, sdo: alta produtividade, teor de matéria seca
em torno de 32 a 37%, altos teores de carboidratos soliveis, baixo
poder tampao, para facilitar o abaixamento do pH no interior do silo e
excelente aceitabilidade e digestibilidade (AGROCERES™, 2013).

Dentre as plantas forrageiras tropicais, o milho e o sorgo
se destacam pela facil ensilabilidade, onde todo o processo pode ser
executado mecanicamente. Além disso, proporcionam silagens de alta
qualidade, sem a necessidade de aditivos para estimular a
fermentagdo, pois, no ponto da colheita, o teor de matéria seca em
torno de 35% inibe as fermentacdes indesejaveis (KERA, 2013).
Porém, outros cereais, como os cultivados no inverno, vém ganhando
espaco como forma alternativa na alimentacdo animal, tanto na
pecuaria leiteira, quanto na pecudria de corte. Dentre estes, destacam-
se: centeio (Secale cereale L.), cevada (Hordeum vulgare L.), triticale

(X Triticosecale Wittmack), entre outros. Estas culturas citadas
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possuem também importancia no rendimento de graos (FONTANELI
et al., 2012a).

O centeio (Secale cereale L.) se destaca pela rusticidade e
capacidade de adaptacdao em condicdes de ambiente menos favoraveis.
Pode ser usado para fornecer graos: para alimentacdo humana, animal,
industria de destilados, forragem para feno, silagem e pastejo e palha
para cobertura de solo. Contribui para manter a matéria organica,
reduzir perdas de solo por erosdo, intensificar a penetragao de dgua no
solo e a retencdo desta. O desenvolvimento das cultivares tem sido
realizado preferencialmente pelo método genealdgico. Dentre os
principais objetivos do melhoramento desta cultura, destaca-se a
selecdo para estresses ambientais (NASCIMENTO JUNIOR &
DENARDIN, 2013; FONTANELI et al., 2012a).

O triticale ¢ o primeiro cereal sintético produzido pelo
homem. Trata-se de um hibrido obtido através do cruzamento de dois
géneros distintos e com expressiva barreira de incompatibilidade: trigo
(Triticum aestivum L.) x centeio. O fendtipo do triticale ¢
intermedidrio aos seus genitores. A espécie incorporou algumas
caracteristicas morfologicas: do trigo herdou o elevado rendimento de
graos, a estatura reduzida de planta e caracteristicas de panificacao; e,
do centeio as caracteristicas de rusticidade, resisténcia ao frio e a
moléstias. A produ¢do no Brasil se destina principalmente a
alimentacdo animal, além de outros usos, como biscoitos, paes
caseiros, massa para pizza e produtos dietéticos (EMBRAPA, 2013). A
cultura vem se tornando uma opg¢ao nas regioes de cultivo de trigo do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sul do Parand, pois ¢ utilizada

pelos agricultores como opg¢do de cultura de inverno, mantendo o solo
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coberto durante o ano todo e reduzindo a erosdo em areas cultivadas
somente com cultivos de verao (FONTANELI et al., 2012a).

Na alimentacdo animal, o triticale ¢ utilizado,
predominantemente, como fonte energética na formulagdo de dietas,
possuindo ampla gama de usos potenciais: quer sob a tradicional
forma de graos secos, como também de forragem verde. Silagens de
planta inteira ou de graos imidos, de pré-secados e fenos, e mesmo
por meio de pastejo direto (CAIERAO et al., 2010; EMBRAPA,
2013). Pode ser eficientemente utilizado sob a forma de silagem de
planta inteira, na alimentagdo de ruminantes. Pardmetros indicativos
do processo de fermentacdo e da qualidade da massa ensilada do
triticale devem ser avaliados, principalmente, com relagdo a idade das
plantas no momento do corte para ensilagem (FONTANELI et al,
2009).

A cevada foi uma das primeiras plantas domesticadas ha
cerca de 8000 a.C. para a alimentacdo humana e animal, sendo
considerado o cereal mais antigo do mundo. No Brasil, os programas
de melhoramento tém buscado, principalmente, gerar cultivares que
atendam a demanda da industria cervejeira (MINELLA & PEREIRA,
2015).

A cultura da aveia vem aumentando sua importancia nos
ultimos anos e a darea cultivada teve um crescimento acentuado
principalmente pela demanda gerada pelas industrias, em fun¢do da
insercdo na alimentacdo humana pelos beneficios que traz a saude
humana, por apresentar a [-glucana, elemento responsavel pela
reducdo no teor de colesterol no sangue. Possibilita a produgdo de

graos para alimentagdo humana e animal, formacdo de pastagens, a
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elaboracdo de feno e a utilizagdo como cobertura verde ou morta do
solo. Dentre as aveias, destaca-se a aveia preta. Apresenta excelentes
qualidades forrageiras, produ¢ao de massa verde e por ser de produgdo
invernal cria condi¢des para a semeadura dos cultivos de verdao, como
soja e milho, além de oferecer forragem de qualidade no periodo de
inverno. A aveia preta ¢ uma espécie rustica pouco exigente em
fertilidade de solo, que se adapta bem nos estados do sul do Brasil,
com grande habilidade de perfilhamento (FEDERIZI et al., 2014).

Os trigos, como materiais vegetais, possuem diversas
utilidades: esse material (trigo) poderd ser semeado somente para
pastejo (duas ou mais vezes), somente para producdo de graos ou,
ainda, para duplo propdsito (um ou dois pastejos e produgao de graos).
O trigo como cultura de duplo propdsito, forragem e graos, tem sido
usado em diversos paises, como Estados Unidos, Australia, Uruguai e
Argentina, como alternativa econdmica em sistemas de integragdo
lavoura-pecudria (ILP). Nos Estados Unidos, o trigo cultivado para
duplo propdsito tem gerado maior retorno econdomico do que o trigo
somente para graos (SANTOS, 2015).

Os objetivos deste trabalho foram analisar o rendimento e
as caracteristicas quimico-bromatologicas das silagens provenientes
de cereais de inverno, sendo estes dois trigos (BRS Pastoreio e BRS
Umbu), uma cultivar de centeio (BRS Serrano), uma cultivar de aveia
(BRS Centauro), uma cultivar de triticale (BRS Saturno) e uma

cultivar de cevada (BRS Aliensa) em duas alturas de corte.
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2 MATERIAL E METODOS

Os genotipos testados na area experimental da Embrapa
Trigo em Passo Fundo, RS, foram centeio BRS Serrano, trigos BRS
Umbu e BRS Pastoreio, triticale BRS Saturno, cevada BRS Aliensa
(2014), cevada BRS Marciana (2015) e aveia BRS Centauro. Os
tratamentos foram alocados em parcelas experimentais (5 cultivares x
2). O ensaio foi fatorial (5 cultivares e 2 alturas de corte — baixo 7-10
cm e médio 20 cm) alocados no delineamento experimental em blocos
ao acaso, com quatro repeticdes. As parcelas eram constituidas de sete
linhas espagadas de 0,17 m com 5,0 m de comprimento. A densidade
de semeadura foi de 400 sementes vidveis/m2 e utilizando-se a
semeadora Sémina. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
distrofico himico (STRECK et al., 2008). A semeadura foi realizada
em abril de 2014 e 2015, adubacgdo de 250 kg.ha™! de adubo 5-25-25
(N-P205-K>0) mais adubagio nitrogenada de 20 kg N.ha' no
perfilhamento. Em cada parcela foram retiradas duas amostras de 0,5
m? cortados rente ao solo no estddio de grios em massa, para estimar
o rendimento de massa seca e de forragem ensilavel. O restante de
cada parcela foi cortado (descontado as bordaduras) em alturas de
resteva de 7 a 10 cm e de 20 cm destinada a ensilagem. O corte para
ensilagem foi realizado quando as plantas estavam no estadio de grao
em massa mole a massa firme. A biomassa acumulada foi colhida e
pesada. Para determinar a concentragdo de matéria seca (MS), uma
amostra foi retirada e seca em estufa a 60 °C até peso constante. Para
ensilagem, a forragem foi triturada em moinho forrageiro, em pedagos

de 1 a 5 cm e compactada em silos experimentais de PVC com 100
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mm de didmetro e 35 cm de altura. A amostra seca em estufa foi
moida a Imm em moinho tipo Willey e acondicionada para posterior
determinacdo do valor relativo de forragem (VRF), fibra insoluvel em
detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA) e
digestibilidade estimada da matéria seca (DMS). Apos a compactacao
manual, as silagens permaneceram por um periodo de 120 dias em
armazenamento no silo; apds a abertura foram retiradas amostras (na
parte central do mini silo) para serem secas em estufa (60 °C até peso
constante), posteriormente trituradas, acondicionadas e levadas ao
laboratério para avaliagdes bromatologicas. Parte destas amostras
foram destinadas as analises de pH, realizadas em seguida da abertura
dos silos de PVC. As avaliagdes laboratoriais foram realizadas pelo
método de refletincia do infravermelho proximal (NIR). Para o pH
das silagens foi usado o Método de Silva & Queiroz (2006), onde sdo
colocadas 9g de silagem em um béquer de 250mL e adicionado 60 mL
de agua destilada. A leitura do pH ¢ realizada trés vezes consecutivas,
ap6s um repouso de 30 minutos, com agitacdo do béquer durante as
leituras. O aparelho utilizado foi o PHmetro T-1000 digital,
microprocessado, para uso em bancada, de fécil calibracdo: mede pH,
milivolt e temperatura, com calibracdo automatica e indicacao
simultdnea no painel dos pardmetros pH e temperatura. As variaveis
resposta de interesse foram submetidas a andlise de variancia e as

médias comparadas pelo teste de Tukey (p>0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensaio de avaliacao de valor nutritivo e rendimento dos
seis materiais vegetais (trigo BRS Umbu e BRS Pastoreio, triticale
BRS Saturno, aveia brevis BRS Centauro, centeio BRS Serrano e
cevada BRS Aliensa e BRS Marciana (2015)) produziu um ntimero de
48 tubos.

Em relagdao as silagens, primeiramente foram feitas
avaliacdo de densidade e massa seca (Tabela 1). E antes de determinar
os atributos quimicos nutritivos pelo uso da espectroscopia no
infravermelho proximal (NIRs), fez-se andlise do pH das silagens
(Tabela 2). Para o ano de 2015, a pratica relatada repetiu-se e os dados
foram alocados nas Tabelas 4 e 5.

Os maiores teores de matéria seca foram para os trigos
triticale e centeio e os menores foram para a cevada e a aveia no ano
de 2014, embora ndo existindo diferenga entre os genotipos testados
(Tabela 1). Ja em 2015, os maires teores de MS foram encontrados no
trigo BRS Umbu, triticale, centeio e cevada. Os menores em trigo
BRS Pastoreio e aveia. Conforme Pereira & Reis (2001), o ideal para
o processo de ensilagem ¢ que a forragem apresente teores de MS
entre 35 e 45%, sendo que em teores entre 40 a 45% a forragem deva
ser picada em particulas ainda menores, a fim de se conseguir melhor

compactacao.
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Tabela 1 - Teor de massa seca (%MS), densidade e pH de silagens de
cereais de inverno. Passo Fundo, RS, 2014

Densidade

Cereal e altura de resteva (cm) MS % ke.m pH
Trigo BRS Umbu - 10 40,85a 592,25cd 4,36bcd
Trigo BRS Umbu- 20 38,94a 588,75cd 4,52bc
Triticale BRS Saturno -10 37,75a  653,50abc 4,45bcd
Trigo BRS Pastoreio - 20 35.86a  624,00bcd 4,54abc
Centeio BRS Serrano - 10 35,60ab 568.,75d 4,27cd
Centeio BRS Serrano - 20 35,56ab 608,50bcd 4,24cd
Triticale BRS Saturno - 20 35,42ab 644,75abcd 4,54abc
Trigo BRS Pastoreio - 10 35,31ab 632,50abcd 4,54abc
Aveia BRS Centauro - 10 28.98cd 616,75bcd 5,07a
Cevada BRS Aliensa - 20 27,82cd 675,75ab 4,12cd
Aveia BRS Centauro - 20 26,89cd 624,00bcd 4,89ab
Cevada BRS Aliensa - 10 21,67d  702,50a 3,97d
Média 10 cm 33,36 A 627,70 A 4,44 A
Média 20 cm 33,41 A 627,62 A 4,47 A
Média geral 33,38 627,64 4,42
CV (%) 22,67 15,45 1,08

Média seguidas de mesma letra, na coluna, nao difere
significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

A maior densidade calculada, em média, nos mini silos,
foi observada na cevada BRS Aliensa com 702 kg.m™, para uma
altura de resteva de 7 a 10 cm, sem diferir de triticale (10 e 20 cm),
trigo BRS Pastoreio a 10 cm e cevada BRS Aliensa a 20 cm. A menor,
568 kg.m™ no centeio BRS Serrano, também na altura de resteva 7 a
10 cm. No ano de 2015, a maior densidade foi para o trigo BRS
Pastoreio sem diferir do triticale e da aveia. O centeio BRS Serrano
apresentou menres densidades neste ano (Tabela 4). Maiores pressdes
de compactagdo acarretam numa maior preservagdo dos teores de MS

nas silagens. Os valores de pH sdo mais baixos em comparagdo aos
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daquelas com menor compactacdo. A maior densidade promove
melhor ambiente para as bactérias redutoras de acido latico
(PEREIRA & REIS, 2001). A densidade da massa vegetal no silo ¢
determinante da qualidade final da silagem, pois aliada ao teor de MS
da forragem indica a porosidade do alimento, que condiciona a taxa de
movimentagdo do ar e, conseqilientemente, o potencial de deterioragdao
durante o armazenamento do silo, sendo que esta deve apresentar
valor minimo 225 kg MS.m™ para que se tenha silagem de qualidade
satisfatoria. (AMARAL & BERNARDES, 2009). As densidades
obtidas foram variavéis em fun¢ao da for¢a de compactagdo, relacao
folha e colmo fragmentados. Nao foi observada relagdao entre a
densidade obtida e o teor de MS do gendtipo testado. Embora havendo
tendéncia para que maiores compactagdes ocasionem valores mais
baixos de pH, ndo houve diferenga estatistica entre a compactagdo e o
pH do material vegetal testado: a cevada ¢ um exemplo, foi a que
obteve maiores densidades e menores valores de pH (3,97 e 4,12) para
as duas alturas de corte testadas (Tabela 1). Isto ndo foi observado no
ano de 2015, mas os valores de pH encontrados para as culturas
acompanharam o que foi relatado acima para densidade x pH (Tabela
4).

Os valores de pH nas silagens (Tabela 1) apresentaram
certa relacdo com as espécies e independeram da altura de resteva: os
trigos apresentaram valores ao redor de 4,5. Os maiores valores
ficaram com a aveia BRS Centauro, aproximadamente 5, € 0s menores
foram observados na cevada BRS Aliensa, com um pH em torno de 4.
A diferenca em favor da cevada pode ser explicada por uma maior

fragmentacdo das particulas ¢ um menor poder tampao. Os dados
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experimentais obtidos colaboram com os estudos que relatam que
cereais de inverno estabilizam a pH mais alto (em torno de 4,20 a
4,50), ou seja, silagens ndo inoculadas e dependentes da flora
bacteriana dominante durante o processo fermentativo (NI et al.,
2015). Além disso, varios fatores que influenciam a qualidade da
forragem podem atuar de forma conjunta e/ou isolada e resultam em
diferentes efeitos no processo fermentativo, conforme a espécie
forrageira utilizada e condicdes ambientais. Finalizando, autores
citados por Santos et al. (2010), avaliando silagens de 136 gramineas
de clima temperado, observaram grandes variagdes na composicao
quimica conforme valores de pH, nitrogénio amoniacal e percentagem
de matéria seca presentes nos materiais vegetais (YAN & AGNEW,
2004; SANTOS et al., 2010).

As analises de rotina, em alimentos para ruminantes, sao
varias, mas a fibra bruta (FB), a fibra em detergente acido (FDA) e a
fibra em detergente neutro (FDN) sdo as medidas de fibra mais
comuns. Porém, ndo existe uniformidade quimica destes fatores. A
fibra, em detergente neutro, representa a maioria dos componentes
estruturais das células vegetais, como a celulose, hemicelulose e
lignina. A hemicelulose ndo estd incluida na fibra em detergente
acido. A FDA isola principalmente celulose e lignina. O método que
emprega a quantificacio da FDN ¢é o que melhor separa as fragdes
carboidrato estrutural dos carboidratos ndo estruturais (CNE) e, ainda,
outros compostos quimicos que sao incluidos como “fibras” (NRC,

2001). Os dados das analises sdo apresentados na Tabela 2 e 5.



84

Tabela 2 — Valor relativo de forragem (VRF), digestibilidade da
matéria seca (DMS), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), nas silagens de cereais
de inverno (2014)

S T )
Trigo BRS Pastoreio- 20 98,20 b 63,37 a 60,26 d 30,67
Trigo BRS Pastoreio- 10 103,63 a 61,83 a 63,50 bed 31,20
Cevada BRS Aliensa-10 100,50 a 58,51 abc 66,85 abcd 38,93 bc
Trigo BRS Umbu- 20 94,10 be 6329 a 62,64 bed 31,08 d
Trigo BRS Umbu - 10 96,00 b 59,73 ab 62,24 cd 31,01

Aveia BRS Centauro -20 93,85 bc 53,20 c¢d 70,73 ab 43,13 ab
Cevada BRS Aliensa -20 101,05 a 59,83 ab 67,56 abcd 35,10 cd
Centeio BRS Serrano -20 97,20 b 52,70 cd 68,88 abc 44,74 a

Aveia BRS Centauro - 10 95,70 b 51,05 d 70,70 ab 43,45 ab
Centeio BRS Serrano - 10 95,95 b 53,09 cd 72,67 a 44,40 ab
Triticale BRS Saturno - 20 98,25 ab 55,09 bed 70,95 ab 41,21 ab

Triticale BRS Saturno - 10 91,45 ¢ 53,55 c¢d 74,01 a 42,77 ab
Média 10 cm 97,20 A 56,29A 68,38A 38,62A
Média 20 cm 97,10 A 57.91A 66,83A 37,64A
Média geral 97,15 57,10 67,58 38,13
CV(%) 1,30 10,45 17,26 13,08

Média seguidas de mesma letra, na coluna, nao difere
significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os resultados encontrados em 2014 e em 2015 (Tabela 2 e
5, respectivamente) sdo semelhantes aos reportados por Fontaneli et
al. (2009). Nao houve diferenga do que ¢ relatado para as espécies
ensiladas e estaddios de desenvolvimento pesquisados. Bernardes et al.
(2005) reportam que a redugdo em algumas fragdes quimico
bromatologicas ¢ verificada no tratamento de exposi¢dao aerdbia,

causada por aquecimento e, também, pelo desenvolvimento de
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enterobactérias e bacilos.

Os teores de DMS, FDN e FDA apresentaram diferenca
significativa (Tabela 2 e 5). Triticale, centeio e aveia apresentaram
maiores valores de FDN e FDA (Tabela 2). Entre as silagens de
cereais, a aveia pode apresentar mais altas concentracdes de FDN e
FDA, o triticale ser intermediario e a cevada menor (KHORASANI et
al.,, 1997). Ainda para estes autores, porcentagens de matéria seca de
forragem apos a ensilagem e porcentagens de MS antes da ensilagem
podem variar significativamente. As concentracdes de proteina bruta e
de amoénia aumentam durante a ensilagem, em comparagdo com
forragem fresca na colheita. Com o progresso do tempo de ensilagem,
a concentracdo de FDN do material ensilado aumenta. Nenhuma
diferenca significativa foi observada em concentracdo destes
componentes entre 1 més e 3 meses apds a ensilagem. Relatam
também que os aumentos de FDA e FDN para os genotipos testados
foram variaveis, mas demonstraram estar de acordo com outros
trabalhos realizados (KHORASANI et al, 1997). Os estudos
realizados por Lehmen et al. (2014), em cereais de inverno, obtiveram
para trigo BRS Umbu valores de PB (8,3; 7,9); FDN (73,7; 62,4);
FDA (40,4; 30,6) e DMS (57,5; 65,1), respectivamente para antes e
depois da silagem, estando de acordo com a FDA, FDN e DMS
encontrados (tabela 2 e 5).

Testou-se a existéncia de uma correlagdo para os dois anos
de estudo entre as cultivares, a densidade (atributo fisico quantitativo),
a matéria seca (MS) (componente nutricional) e o pH (atributo
quimico quantitativo). O resultado foi que ndo existiu correlacdo entre

MS e pH estudados nestas condi¢des de ensaio (tabela 3 e 6). Mas foi
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observada correlagdo no ano de 2015 para densidade x matéria seca
(MS) (-0,7406) (tabela 6). Isto pode ser explicado pelo fato de que o
maior conteido de matéria seca dificulta a compactagdo e o inverso €
verdadeiro (PEREIRA & REIS, 2001). Autores que relatam os fatores
que interferem na densidade da forragem ensilada destacam o peso € a
pressdo de compactagdo, o tempo de compactacdo, a espessura da
camada de forragem adicionada ao silo, a taxa de enchimento do silo,
o teor de MS e o tamanho de particula do material (AMARAL et al.,
2007), mas ndo estabelecem o correlacionamento, apenas a provaveél

relagcdo entre estas variaveis, como comentado anteriormente.

Tabela 3 - Correlagdo entre densidade (kg.m™) , teor de matéria seca
(MS), pH das silagens, no ano de 2014.

Matriz de correlagao: Pearson
Cultivar Densidade =~ MS pH

Cultivar 1 -0,6431 0,4586 0,2439
Densidade -0,6431 1 -0,4978 -0,3116
MS 0,4586  -0,4978 1 0,0357

pH 0,2439  -0,3116  0,0357 1
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Tabela 4 — Teor de massa seca (MS), densidade e pH de silagens de
cereais de inverno. Passo Fundo, RS, 2015.

Densidade
0

Cereal e altura de resteva (cm) MS % (ke.m?) pH

Trigo BRS Umbu - 10 34,44ab 718cd 3’2%
Trigo BRS Umbu- 20 35,29ab  690d 3’25b
Triticale BRS Saturno -10 29.25bc  760abcd 4,05¢
Trigo BRS Pastoreio - 20 23,63cd 833a 3,98¢
Centeio BRS Serrano - 10 33,53ab 653d 4,07c
Centeio BRS Serrano - 20 33,85ab  689d 4,04c
Triticale BRS Saturno - 20 35,76ab  749abcd 4,12¢
Trigo BRS Pastoreio - 10 22,02d  851a 3,98¢c
Aveia BRS Centauro - 10 17,88d  827ab 5,05a
Cevada BRS Marciana - 20 37,13a  723bcd 3’23b
Aveia BRS Centauro - 20 18,09d 822abc {4)’8321
Cevada BRS Marciana - 10 32,47ab  699d 4,11c
Média 10 cm 28,14A  751,33A 4,25A
Média 20 cm 30,62A  751,00A 4,24A
Média geral 29.44 751,16 4,25

CV (%) 27,17 12,78 2,35

Média seguidas de mesma letra, na coluna, nao difere

significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 5 - Valor relativo de forragem (VRF), digestibilidade da
matéria seca (DMS), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), nas silagens de cereais
de inverno, no ano de 2015.

Cultivar e altura de VRF (%) DMS FDN FDA
resteva (cm) (%) (%) (%)

Trigo BRS Pastoreio- 20 9520 a 62,90 ab 52,95 b 33,69 bce
Trigo BRS Pastoreio- 10 93,22 ab 61,64 ab 55,55 ab 3495 be
Cevada BRS Marciana- 10 91,50 ¢ 62,00 ab 56,72 ab 34,52  be
Trigo BRS Umbu- 20 90,55 a 66,00 a 52,18 b 29,12 ¢
Trigo BRS Umbu - 10 92,10 bc 64,84 ab 48,77 b 30,84 be
Aveia BRS Centauro - 20 90,67 cod 61,77 ab 55,15 ab 3446 be
Cevada BRS Marciana-20 91,05 ¢ 64,69 ab 52,85 b 31,44 be
Centeio BRS Serrano - 20 83,40 e 61,47 abc 55,70 ab 3529 abc
Aveia BRS Centauro - 10 93,70 ab 5490 ¢ 62,27 a 43,60 a
Centeio BRS Serrano - 10 85,20 d 59,02 bc 58,62 ab 38,20 ab
Triticale BRS Saturno - 20 84,60 de 64,44 ab 53,11 b 31,35 be
Triticale BRS Saturno - 10 85,68 d 65,63 ab 49,63 b 29,71  be
Média 10 cm 90,23A 61,33A 55,26A 35,30A
Média 20 cm 89,25A 63,54A 53,65A 32,55A
Média geral 89,73 62,44 54,45 33,93
CV(%) 1,83 12,90 11,26 15,15

M¢dia seguidas de mesma letra, na coluna, ndo difere significativamente pelo teste
de Tukey (p>0,05).

Tabela 6 — Correlagdo entre densidade (kg.m™),teor de matéria seca
(MS) x pH das silagens, no ano de 2015.

Matriz de correlagao: Pearson
Cultivar Densidade =~ MS pH

Cultivar 1 0,2268 -0,2240 -0,1569
Densidade 0,2268 1 -0,7406 0,2528
MS -0,2240  -0,7406 1 -0,4228

pH -0,1569  0,2528  -0,4228 1
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4 CONCLUSOES

A melhor compactagdo contribuiu para maiores
densidades e estas para os menores valores de pH na cevada BRS
Aliensa, para as duas alturas de corte. No segundo ano, o centeio BRS
Serrano apresentou os valores mais baixos nas duas alturas de corte.
Hé correlagdo entre densidade, teor de MS e pH. Os trigos BRS
Pastoreio, BRS Umbu e a cevada BRS Aliensa apresentam os
melhores valores de FDA. Os gendtipos de trigo BRS Pastoreio ¢ BRS
Umbu e a cevada BRS Aliensa, para as duas alturas de resteva,
apresentam os maiores valores de digestibilidade da MS. A cevada
BRS Marciana apresentou desempenho semelhante a cevada BRS
Aliensa para composicdo quimica nutricional, nas duas alturas de
resteva estudadas, porém com limites inferiores. Analisando de forma
geral, as maiores compactacdes colaboraram para se obter maiores
densidades e valores de pH mais baixos, culminando com boas

fermentagoes.
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CAPITULO Il

COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA,
ESTABILIDADE AEROBIA E ANALISE SENSORIAL DE
SILAGEM EMURCHECIDA DE AVEIA PRETA COM
DIFERENTES FILMES PLASTICOS

CARLOS EUGENIO FORTES TEIXEIRA

RESUMO - A “pré-secagem” ou emurchecimento tem por objetivo o
aumento do teor de matéria seca da forragem no campo. Busca uma
situacdo que favoreca o desenvolvimento das bactérias lacticas e iniba
o desenvolvimento de bactérias do género clostridium. Os fatores
ambientais que influenciam no processo de desidratacdao sdo: radiacao
solar, temperatura, umidade do ar e velocidade do vento. O objetivo
foi estudar a composi¢do quimico-bromatologica, estabilidade aerobia
e realizar analise sensorial. O material utilizado foi a aveia preta BRS
Centauro. Os filmes plasticos possuiram as seguintes caracteristicas:
700 mm de largura (Polietileno de baixa densidade-PEBD) de 130um
de espessura, nas cores amarela e branca; lona de Poliéster de 300um
de espessura na cor branca; e, lona de poliéster/vinil de 370um de
espessura na cor branca. Prensa-se até que o mandmetro acuse o valor
de 5 a 10kN (quilo Newton). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e comparagdo pelos teste de Tukey a 5% para espessura dos
filmes, estabilidade aerobia e atributos de valor nutritivo (FDN, PB e
DMS). O Teste de Wilcoxon para densidade e para tempo de

estabilidade aerobia. O Teste de Kruskal-Wallis para nota versus
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conceito da silagem e tipo de filme versus estabilidade aerdbia. Os
resultados de densidade, para carga imposta, demonstraram valores
bastante diversos. A estabilidade aerobia fica em torno de 90 horas
para as condigOes testadas na aveia BRS Centauro, para todas as
tipologias de filmes e espessuras. O filme de PEBD (polietileno de
baixa densidade) ¢ superior ao Poliéster/vinil para PB e DMS
encontrados. Porém, o filme de Poliéster/vinil, como cobertura,
demonstrou melhores resultados para fracdes de FDA e FDN. Ainda
na estabilidade aerdbia, para tipologias testadas, observa-se que o
poliéster/vinil apresentou tempo superior aos demais filmes. Ha
presenca de acido acético detectado por analise sensorial, colaborando

para um tempo maior de estabilidade aerdbia.

Palavras-chave: pré-secado, tempo, compactagao.

CHEMICAL COMPOSITION, AEROBIC STABILITY AND
SENSORY ANALYSIS OF WILTED OAT SILAGE WITH
DIFFERENT FILM TYPES

ABSTRACT - The "drying" or wilting aims, increasing the dry matter
content of the forage in the field. Search a situation that favors the
development of lactic acid bacteria, and inhibit the development of the
genus Clostridium bacteria. Environmental factors that influence the
dehydration process are: solar radiation, temperature, humidity and
wind speed. The aim was to study the chemical composition -

bromatological, aerobic stability and perform sensory analysis. The
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material used in the testing were black BRS Centauro oats. The plastic
films possessed the following characteristics: 700 mm wide (low
density polyethylene-LDPE) of 130 um thick, two yellow and white
color; Canvas Polyester 300 um thick in white; and polyester canvas /
vinyl 370 pm thick in white. Press up until the manometer impeach
value of 5 to 10 kN (kilo Newton). Statistical tests were Tukey 5% for
film thickness, compared with the aerobic stability later with
nutritional chemical attributes (NDF, CP and DMS). Wilcoxon test for
density and a time of aerobic stability. Kruskal-Wallis to note versus
concept of silage and type of film versus aerobic stability. The results
density to imposed load, showed very different values. The aerobic
stability is around 90 hours for the conditions tested in oats BRS
Centauro for all types of film and thicknesses. The LDPE film (Low
Density Polyethylene) is higher than the polyester / vinyl, PB and for
DMS found. But the film of polyester / vinyl, as cover, showed better
results for FDA fractions and NDF. Still in aerobic stability, tested
types, it is observed that the polyester / vinyl showed superior time to
the other films. There is the presence of acetic acid detected by

sensory analysis, contributing to a longer aerobic stability.

Key words: pre dried, time, compactation.

1 INTRODUCAO

A “pré-secagem” ou emurchecimento tem por objetivo o

aumento do teor de matéria seca da forragem no campo. Busca uma
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situacdo que favoreca o desenvolvimento das bactérias lacticas e iniba
o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium. Outra
caracteristica buscada ¢ a diminuicao na producdo de efluentes. Estes
efeitos positivos sdo contrapostos por fatores negativos, relacionados a
respiragdo da planta e da acdo de enzimas, outrora de mudangas
ocorridas na microflora epifita. O tempo de emurchecimento ¢
dependente de caracteristicas ambientais climaticas, como umidade do
ar, radiacdo solar e presenga de vento, bem como do manejo, através
da intensidade de revolvimento e espessura da camada de forragem
sobre as leiras e caracteristicas das plantas, como o estadio de
maturidade, presenca de cera nas folhas e a grossura das hastes ou
caules (PEDROSO, 1998).

A remocao parcial de dgua da planta, através do
emurchecimento ou pré-secagem, proporciona condigdes ideais para o
crescimento de bactérias laticas e assim permite que o excedente da
forragem produzida possa ser armazenado e utilizado na alimentagdo
dos animais. As forrageiras mais utilizadas para producao de silagem
pré-secada em clima temperado sdo as gramineas aveia, azevém,
triticale e cevada (PEREIRA & REIS, 2001).

Quando a forragem ¢ cortada e espalhada no campo para
secar, a perda de umidade ¢ intensa nas plantas ainda vivas. Uma vez
que o caule e as folhas foram separados das raizes, a umidade perdida
nao ¢ reposta e, entdo, comeca o murchamento. Imediatamente apds o
corte, a abertura dos estomatos pode aumentar, mas rapidamente
decresce com a secagem (MACDONALD; CLARK, 1987; PEREIRA
& REIS, 2001).

Os fatores ambientais que influenciam no processo de
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desidratacdo sdo: radiacao solar, temperatura, umidade do ar e
velocidade do vento. Dentre estes, aquele que mais interfere na perda
de 4gua pelas plantas forrageiras cortadas e expostas ao ambiente ¢ a
umidade do ar e sua umidade de equilibrio. Umidades relativas altas
tendem a dificultar ou até mesmo dependendo das condigdes
atmosféricas reumedecer as plantas (exemplo desta afirmacdo ¢ a
formacao de orvalho a noite). Segundo os autores consultados por
Pereira & Reis (2001), a radiacdo solar se torna o principal fator
ambiental que influencia a desidratacao de gramineas e leguminosas e
esta associada a taxa de secagem das forrageiras. Nos aspectos
inerentes as plantas, destaca-se que com o avango do desenvolvimento
se observa diminui¢cdo na relagdo folha/caule, no valor nutricional e
conteudo de dgua. Para a desidratagdo, o avanco no estadio das plantas
forrageiras proporciona vantagem para o processo de perda de agua,
mas ¢ prejudicial em termos de qualidade da forragem. Forragens com
maior propor¢ao de folhas resultam em leiras mais pesadas e plantas
que possuem maior percentagem de caules apresentam maior
dificuldade para a circulagdo de ar, o que leva ao aumento da
resisténcia a perda de agua (PEREIRA & REIS, 2001).

Préaticas como o emurchecimento promovem a redugdao
nos teores de umidade de gramineas. Porém, extensos periodos de
emurchecimento podem acarretar no consumo de carboidratos
soluveis da forragem, devido ao processo de respiragdo, este por sua
vez reduz a degradabilidade dos nutrientes por alteracdes nos
componentes fibrosos, como também na populacio de fungos e
leveduras no material ensilado (SANTOS et al., 2010).

A silagem de cereais de inverno apresenta, geralmente,
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maiores teores de proteina bruta do que a silagem de milho, mas com
valor energético inferior. As principais espécies utilizadas para
ensilagem sdo aveia-preta e azevém, colhidos no estadio de
elongamento e submetidos ao pré-murchamento antes da ensilagem,
tendo em vista que o excesso de umidade ¢ prejudicial ao processo de
fermentagcdo e conservagao do material ensilado (MEINERZ et al.,
2011).

O processo eficiente de fenacdo depende da redugdo dos
teores de umidade nas forrageiras tropicais de 80% para valores
abaixo de 20%, permitindo que se realize uma armazenagem segura
(CALIXTO JUNIOR et al., 2012). Fontaneli et al. (2009) e Wrobel
(2014) relataram que o melhor momento para colheita de cereais de
inverno para produgcdo de feno seria no inicio da emissdo da
inflorescéncia, estddio onde existe o equilibrio entre produgdo de
biomassa e a qualidade nutricional. A operagdo de pré-secagem
permite a ensilagem de forrageiras em estddio de desenvolvimento
mais tenro. Acreditam eles que nestes estadios a planta ainda nao
entrou no periodo reprodutivo, a qual caracteriza maior valor
nutricional, mas nivel inferior de matéria seca.

Fatores intrinsecos aos gendtipos, como rendimento de
biomassa, podem estar relacionados ao ciclo de cultivo. Meses onde a
insolacdo ¢ inferior a normalmente ocorrida, para 0 mesmo periodo do
ano, favorecem os gendtipos com ciclo mais longo, como o centeio,
resultando em maior acimulo de matéria seca (LEHMEN et al.,
2014).

As tipologias dos filmes plasticos apresentam cores e

espessuras diversas (0,025 mm a 0,2 mm). Os de espessura mais fina
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sao utilizados na vedagdo de silos tipo “big bale” (silos-fardos) e os
mais espessos (0,1 a 0,2 mm) na cobertura de silos horizontais
(MIYAZAKI, 2008). Falhas na vedacdo podem comprometer a
eficiéncia na conservacao de forragens. O ingresso de ar na massa
aumenta a temperatura e ocasiona perdas devido a presenca de micro-
organismos aerobios deterioradores e possivel contaminacdo dos
produtos com toxinas. No Brasil, hd o problema da especificagdo para
producdo de lonas para vedagcdo de silos, existindo grande
variabilidade na espessura e qualidade do filme comercializado. Nao
raramente, a espessura ¢ negligenciada por algumas empresas, apesar
de existirem diversas avaliacoes. Pouco se conhece dos efeitos
gerados no desempenho de animais alimentados com essas silagens.
As alteragdes no valor nutritivo das silagens sdo explicadas pelas
diferencas na permeabilidade ao oxigénio dos filmes plasticos.
Modernamente, muita atengdo ¢ desprendida a qualidade higiénica da
silagem, devido a presenga de micotoxinas. As aflatoxinas apresentam
propriedades  carcinogé€nicas, = mutagénicas e  teratogénicas,
prejudicando a satide humana e causando elevadas perdas econdmicas
e no desempenho de animais domésticos, como o0s ruminantes
(AMARAL et al., 2012).

Membranas estruturais sdo lonas ou mantas flexiveis,
confeccionadas de materiais sintéticos, como o poliéster e a fibra de
vidro, com ou sem revestimentos em PVC (policloreto de polivinila,
também conhecido como cloreto de vinila ou policloreto de vinil) e
Politetrafluoretileno (PTFE), que resistem aos esforcos devido a sua
forma, as suas caracteristicas fisicas e ao seu pré-tracionamento no

processo de produgao (BARBATO & OLIVEIRA, 2002).
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Freitas (2002) relata, para o uso de membranas estruturais
(lonas ou filmes), que a transferéncia por condugdo ¢ baixa devido a
espessura muito fina dos tecidos estruturais, uma vez que a diferenga
entre as temperaturas do ar interna e externa a membrana sera
praticamente nula. Na transferéncia por radiacdo, constitui-se no
problema fundamental da transferéncia de calor nas estruturas em
tecido, pois a protecao do ambiente interno do ganho de calor externo
(caso de climas quentes), bem como quando se deseja evitar a perda
do calor produzido no interior para a area externa a essas (no caso de
climas frios). Outro fendmeno que pode ocorrer ¢ a condensagao:
quando existe uma diferenca significativa entre a temperatura externa
a membrana e a sua temperatura interna que, dependendo do caso,
pode provocar a transpiragao do material.

Poliésteres sdo muitas vezes utilizados como materiais de
matriz, principalmente com fibra de vidro de reforgo. O poliéster ¢ um
material econdmico que tem alta resisténcia quimica e também
resistente aos efeitos ambientais (como a radiacdo solar e a chuva).
Este material tem alta estabilidade dimensional ¢ baixa absor¢ao de
umidade (HASIN & NIAHT, 2002). Compdsitos de poliéster
reforcado com residuos agricolas poderdo ser utilizados futuramente
nas mais variadas aplica¢des industriais (AHMED & YOUSRY,
2013). Ao investigar o efeito da espessura da pelicula de filmes
compositos de PVC e da membrana Pebax® (amidas de poliéter em
bloco) (filme com 20 mm de espessura), Khalilinejad et al. (2015)
constataram propriedades de permeabilidade a gases diferentes nas
camadas seletivas com diferentes espessuras, definindo que a

permeabilidade de todos os gases tende a diminuir, mediante o
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aumento da espessura do filme. No entanto, o CO2/N> ¢ CO»/CH>
permaneceram quase Inalterados. Os desempenhos de filmes
compositos PEBAX/PVC foram investigados sob varias pressdes e
temperaturas. A permeabilidade ao CO; e CO2/N» e CO»/CHy4
melhorou com o aumento da pressdo. Este comportamento pode ser
atribuido a elevada solubilidade e efeito plastificante de CO, a
pressdes mais elevadas. Com o aumento da temperatura operacional, a
permeabilidade ao CO; aumentou e a seletividade aos demais gases
diminuiu consideravelmente.

Durante o processo de ensilagem, e depois de alcancada a
condicao de anerobiose no silo, ¢ importante inibir o crescimento de
micro-organismos indesejaveis, principalmente as enterobacterias, 0s
clostrideos e algumas espécies de Bacillus e leveduras, para evitar que
estabelecam competi¢do por substrato com as bactérias lacticas. As
alteragcdes ocorridas nos primeiros dias apos a ensilagem sdo criticas
para o sucesso da fermentagdo subsequente. Se as condigdes sdo
apropriadas, as bactérias laticas acidificam rapidamente o meio, a uma
extensao em que 0s micro-organismos indesejaveis nao sobrevivem,
resultando em uma silagem estavel, com baixo pH. Se o pH nado ¢
reduzido rapidamente, os micro-organismos indesejaveis podem
competir pelos nutrientes, reduzindo as chances de obten¢do de uma
silagem estavel. Um método alternativo para a inibicdo do
crescimento de bactérias indesejaveis, seria a reducao do teor de
umidade da forragem pelo emurchecimento do material que antecede
a ensilagem. A reducdo na atividade de dgua (Aa) pode ter um efeito
sinergistico adicional na queda do pH. As bactérias laticas tém alta

\

tolerancia a condigdo de baixa umidade e podem dominar a
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fermentagdo em materiais ensilados, com alto conteido de matéria
seca (CASTRO et al., 2006).

Outros parametros utilizados na avaliagdo da estabilidade
de silagens s3o a concentracdo de CO; e a temperatura da massa para
estabilidade aerdbia (nimero de horas que a silagem permanece
estavel antes de atingir 2 °C, acima da temperatura ambiente, quando
exposta ao ar). Ja em condicdes de laboratorio, a deterioracdo aerdbia
¢ definida como a diferenca acumulada de temperatura diaria acima da
temperatura ambiente, nos primeiros cinco dias de exposi¢do ao ar
(BERNARDES, 2006; SILVA, 2013).

Vérios 4cidos organicos sao produzidos durante a
fermentagdo de silagens (latico, acético, butilico, isobutirico,
propionico, valérico, isovalérico, succinico, formico), mas para a
avaliacdo da qualidade do processo fermentativo, os mais comumente
utilizados sdo acido latico, butilico e acético (TOMICH et al., 2003).

Os objetivos deste estudo foram avaliar a composi¢ao
quimico-bromatologica de silagem emurchecida de aveia preta (Avena
strigosa Scherb.) ensilada com pequenas cargas de compactagao e
com diferentes filmes plasticos, a estabilidade aerobia e realizar

analise sensorial pelo método alemao.

2 MATERIAL E METODOS

A forragem utilizada no ensaio de pequenas cargas de
compactagdo para pré-secado foi a aveia preta BRS Centauro (Avena
strigosa Scherb.). Quando manejada para pastejo, o corte deve ser

realizado quando as plantas apresentarem 30 cm de altura e altura de
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resteva entre 7 ¢ 10 cm, ciclo médio até o paniculamento de 106 dias e
maturacao de 155 dias. Foi semeada em parcela de aproximadamente
0,25 ha na Embrapa Trigo, em solo classificado como Latossolo
Vermelho distréfico humico (STRECK et al.,, 2008). A aveia foi
estabelecida com semeadora Sémina com 0,17 m entre linhas e
adubagio de base, de 200 a 300 kg.ha' de adubo 5-25-25 (N-P,Os—
K>0) mais adubacdo nitrogenada de 20 kg N.ha' no perfilhamento
(cereais de inverno de duplo propdsito). As sementes foram
provenientes do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT -
EMBRAPA), em Passo Fundo, Rio Grande do Sul. Os trés filmes
plasticos foram adquiridos em casas de comércio com as seguintes
caracteristicas: faixa de 700 mm de largura (Polietileno de baixa
densidade-PEBD) e de 130 um de espessura, em duas cores, amarela e
branca; lona Poliéster de 300 um de espessura na cor branca; e, lona
poliéster/vinil de 370 um de espessura na cor branca. Também foram
utilizados: um cilindro de ago galvanizado de 110 mm de diametro,
300 mm de comprimento e espessura de 0,50 mm, cinco termdometros
com escala de -20 a 120 °C, para determinacio da estabilidade
aerobia; e, fita adesiva para fechamento das bordas e da lateral dos
mini-fardos. Para a andlise quantitativa e de valor nutritivo da silagem,
como teores de proteina bruta (PB), de fibra em detergente acido
(FDA) e de fibra em detergente neutro (FDN), foi usado o NIRS
(espectroscopia no infravermelho proximal), técnica analitica que
permite uma medida rapida, ndo destrutiva e de baixo custo para
diversos constituintes da matéria organica. Na andlise qualitativa
sensorial do pré-secado foi utilizado o método alemdo, traduzido e

adaptado pela UFPR - Universidade Federal do Parana (JUNGES,
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2015). Na analise qualitativa pela estabilidade aerobia, usou-se a
mensuragdo do tempo em horas (h). Ja as andlises qualitativas
sensoriais foram feitas pelo método alemdo, descrito a seguir. O
delineamento experimental foi o completamente ao acaso (DCC),
testando-se as trés tipologias de filme plastico com seis repeticdes. Os
dados foram submetidos a analise de varidncia, utilizando-se o
software livre Action 2.9.

A metodologia utilizada consistiu, primeiramente, em
cortar 1m? das plantas quando estas tivessem 80 a 100 cm de altura
para a determinagdo quimica da forragem verde. Posteriormente,
cortar e enleirar a aveia BRS Centauro com a maquina ceifadora
debulhadora de parcelas Classic WINTERSTEIGER, com uma
velocidade de colheita de 5 a 7 kmh?!, formando leiras de
aproximadamente 50 m de comprimento, deixando uma resteva de 20
a 30 cm.

O periodo de emurchecimento foi de 48 horas no
ambiente. Apds este periodo, do material vegetal destinado a
compactagdo, retirou-se amostras para determinagdo da massa seca
(MS), material este pesado e levado a estufa 60°C- 24h. Seco, o
material foi moido em moinho tipo Willey, peneira de 1lmm e
acondicionado.

Para compactacdao do material vegetal no formato dos mini
fardos envelopados por filme plastico, teve-se que cortar o cilindro de
aco galvanizado longitudinalmente para poder-se retirar e colocar o
mini fardo a cada compactagdo. Cortou-se os filmes com largura de
400mm para que sobrassem bordas para fechamento dos fardos. Os

comprimentos dos filmes plasticos variaram conforme o niimero de
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camadas de envelopamento utilizadas: duas camadas (691,15 mm) e 3
camadas (1036,72 mm), valores estes determinados pela equagdo do
comprimento da circunferéncia (2 7 r), com uma sobra de
aproximadamente 10% para transpasse longitudinal, sendo que o
transpasse transversal sempre ¢ 100%. Estende-se o filme e coloca-se
uma quantidade de 400g de material vegetal, enrolando-se sobre o seu
eixo, a fim de dar uma préforma ao fardo antes de ser colocado dentro
do cilindro de ago e posteriormente levado a prensa para executar o
carregamento. Fecha-se uma de suas extremidades com a fita adesiva,
coloca-se no interior do cilindro e fecha-se o mesmo com as
bracadeiras e coloca-se o cap (tampa) de PVC no cilindro de aco na
extremidade que foi vedada com a fita adesiva. Este procedimento €
necessario para dar formato e para que durante o carregamento o
mesmo (mini fardo) ndo perca sua forma cilindrica.

Para execugdo do carregamento, leva-se a pré-forma
(material enrolado no filme + cilindro de aco tampado e fixado) a base
da prensa hidraulica. Na extremidade aberta da pré-forma, cuida-se
para deixar as bordas bem abertas para colocagdo de mais material
vegetal e para que o cilindro da prensa possa executar o movimento de
avango e recuo em cada carregamento. Para cada carga, independente
do tipo de filme que era composto o fardo, procede-se a colocagao de
250 g de material vegetal no interior da pré-forma, enrolado
cilindricamente. Prensa-se até que o manometro acuse o valor de 5 a
10 kN (quilo Newtons), faixa de valor de acordo com as
caracteristicas de forca desenvolvidas pelos mecanismos mecanicos de
alguns fabricantes de prensas enfardadoras. Coloca-se mais material e

prensa-se até que o mini fardo esteja cheio, mas com uma sobra na
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borda superior de 5 cm. Fecha-se a borda superior, cuidando-se para
que sobre um pequeno espaco para realizar uma ultima carga, cujo
objetivo ¢ de expulsar o ar da borda superior por este espago.
Rapidamente se retira o mini fardo de dentro da pré-forma e se
termina de fechar a borda superior com fita adesiva. Também se fecha
com fita ao longo do transpasse lateral do filme.

Os mini fardos foram armazenados em ambiente abrigado
da luz solar, vento e chuva, pelo periodo de 05/09/2014 a 03/12/2014,
num total de 90 dias. Abriram-se os mini fardos pré-secados apos este
periodo, retirando 10 cm das extremidades e lcm de desconto das
bordas longitudinais do material vegetal armazenado e fermentado no
fardo. Evita-se, assim, a retirada de amostras com problemas de
fermentagdo (bolores).

Este material ¢ entdo acondicionado em sacos de papeldo,
levados a estufa 55 °C até peso constante, para secagem e posterior
trituragcdo em moinho Willey, para analise de proteina bruta (PB),
fibra insoluvel em detergente acido (FDA) e fibra insolivel em
detergente neutro (FDN) por NIRS. Durante esta etapa, procede-se a
avaliacdo sensorial por atribui¢do de nota do mini fardo pré-secado,
segundo a metodologia alema de avaliacdo de capins pré-secados,
adaptada pela UFPR. Posteriormente, o material ¢ acondicionado em
pequenos baldes de PVC de 1L, para determinagdo da estabilidade
aerobia. Dos cinco termOmetros, um ¢ colocado na vertical, para
verificacdo da temperatura no ambiente, onde ficam os baldes. Os
outros quatro sao imersos nos pré-secados a uma profundidade de
10cm, para averiguacdo de 8 em 8 horas da temperatura no interior do

mesSmo.
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O fim da estabilidade aerobia ¢ determinado quando a
temperatura no pré-secado ¢ superior 2°C da temperatura no ambiente.
A avaliagdo qualitativa dos mini fardos foi realizada pela metodologia
oriunda do sistema alemao de classificagdo de silagens e pré-secados,
proposta esta denominada Grobfutterbewertung: Teil A — DLG-
Schlussel zur Bewertung von Grunfutter, Silage und Heu mit Hilfe der
Sinnenprifung (Analise de volumoso proposta revisada. Parte A -
chave DLG - avaliagdo de forragem, silagem e feno, por meio de
testes sensoriais). Esta avaliagdo tem por premissa estimar o teor
energético da forragem, com base no tipo de cultura e estadio de
desenvolvimento. A metodologia determina a aplicagdo de uma
“chave” de avaliagdo. As avaliagdes sao feitas de acordo com as
caracteristicas de cor, odor e textura de silagens e do feno. Atribui-se
notas ao atributo sensorial avaliado, conforme sua “qualidade” e,
posteriormente, determina-se um conceito pelo avaliador (Muito Bom,
Bom, Regular, etc).

Apods os dados tabelados, as analises estatisticas foram
feitas pelo software livre Action 2.9. Os testes estatisticos foram por
Tukey a 5% para espessura dos filmes, comparados com a estabilidade
aerdbia e, posteriormente, com os atributos quimicos nutritivos (FDN,
PB e DMS). Wilcoxon para densidade e também tempo de
estabilidade aerdbia. E Kruskal-Wallis para nota versus conceito da

silagem e tipo de filme versus estabilidade aerdbia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento para ensilagem da aveia BRS Centauro
cortada em 20 a 30 cm de altura de resteva foi 17,20 t.ha™' e matéria
pré-seca de 41,62%. A forragem verde da aveia BRS Centauro, na
época de colheita, possuia os seguintes valores nutricionais: FDN
(50,81%), FDA (27,65%), PB (25,21%) ¢ DMS (70,87%). Para
Khorasani et al. (1997), estes valores de componentes nutricionais
estdo de acordo com o observado para cereais de inverno a medida
que a maturidade avanca. A medida que a cultura amadurece, folhas e
caules se tornam mais fibrosos. No entanto, nas fases posteriores de
maturidade, isso ¢ compensado pelo aumento da teor de amido no
enchimento de grao.

A aveia BRS Centauro emurcheceu por um periodo de 48
horas. Farias et al. (2013), em trabalho com azevém, em que apds os
cortes as plantas permaneceram 0, 4, 7 ¢ 30 horas no campo até serem
ensiladas em mini silos de polietileno de 12 micras por 6 meses,
observaram um efeito cubico para os teores de FDN, FDA e
quadratico para PB. Porém, para lignina encontraram um efeito linear
positivo. Este mesmo trabalho demonstrou haver significancia nos
valores de componentes nutritivos @ medida que aumentou o tempo de
emurchecimento do azevém.

Citam ainda para os tratamentos que ficaram por um
periodo maior expostos a desidratagdo natural, resultaram em
“queima” de parte das reservas de CHO (carboidratos) solaveis e

também de foto-assimilados.
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Observou-se, na densidade dos fardos, que os valores
foram menores para os filmes de polietileno (na faixa de 300 kg.m™) e
maiores para os filmes de poliéster/vinil (na faixa de 500 kg.m™). Ao

aplicar-se o teste de Wilcoxon, simulando que a média ficasse em 400

3 3

kg.m™, chega-se na mediana de 437,02 kg.m™ e a hipotese que a

média fique em torno de 400 kg.m

nao ¢ nula para a aveia BRS
Centauro (Figura 1). O mesmo teste foi aplicado a estabilidade
aerobia, simulando que a média fosse de 90 horas. O tempo maior foi
de 125,1 horas e o menor foi de 61,9 horas. O resultado foi de que a
mediana ¢ de 93,10 horas. Novamente, aceita-se que nestas condi¢des
experimentais o tempo de estabilidade aerdbia fique em torno da
média (Figura 1 e Tabela 1). Tavares et al. (2009), ao avaliar o efeito
do grau de compactacdo da inclusdo de aditivo absorvente e do
emurchecimento da forragem na composi¢do bromatoldgica de
silagens de capim Tanzania, relatam que teores de matéria seca
avaliados ndo foram influenciados pelas densidades testadas (400,
500, 600, 700, 800 e 900 kg.m™). Ao emurchecer o material, este
sofreu aumento no teor de matéria seca. As pressoes de compactacao
apresentaram efeito quadratico com os teores de proteina bruta (PB) e
ocorreu diferenca significativa, onde maiores densidades obtiveram
maiores valores nos teores de proteina bruta. Segundo os autores, a
explicagdo se deve ao fato da melhor fermentacdo em maiores
densidades, embora o emurchecimento ndo tenha limitado a proteolise
nos tratamentos em que a densidade foi a mais baixa (400 kg.m>). Na
avaliacdo dos efeitos sobre o pH realizado por estes autores,
encontraram diferencgas significativas ao nivel de 1% e na interagdo

entre silagens e as densidades de compactagao (p<0,05). Realizado o
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desdobramento da interagdo e analisando cada silagem e as
densidades, os mesmos detectaram efeito linear da densidade sobre o
pH e para as trés silagens estudadas, havendo redug¢dao do pH na

medida em que aumenta a densidade.
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Figura 1 — Densidade (kg.m™) em carga de 10 kN para mini fardos
contendo pré-secado de aveia BRS Centauro.

Tabela 1 - Dados do processo para teste de Wilcoxon para estabilidade
aerébia em mini fardos de pré-secado de aveia BRS

Centauro.
Informacéo Valor
\Y% 43
P-valor 0,7835
Hipotese Nula 90

Wilcoxon signed rank test with continuity

Meétodo correction
(Pseudo) Mediana 93,10
Intervalo de
Confianga 95%
Limite Inferior 62,30

Limite Superior 107,24
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Alguns trabalhos j4 demonstraram a existéncia de relacdo
entre a fermentagao latica e a estabilidade aerébia. Quanto maior for a
producdo de 4&cido latico em uma silagem, menor sera a sua
estabilidade aerdbia (tempo) ao se realizar a desensilagem do material
e exposicao ao ar. A explicacdao reside nos seguintes fatos: o rapido
consumo do lactato pelas bactérias aerdbias e a presenga em niveis
geralmente baixos de &cido acético e propionico (acidos que atuam na
preservagao, através do retardamento da acdo das bactérias de origem
aerobia, no substrato da silagem) (BORREANI et al., 2008). A esta
relacdo, cria-se a denominacdo ou conceito dito “paradoxo da
estabilidade aerdbia”. Para Bernardes et al. (2005), corroborado por
Siqueira et al. (2005), deterioragdo aerdbia ¢ um fendomeno devido a
penetracao de ar no silo, tornando-se um dos principais empecilhos ao
processo de producdo de silagens. As moléculas de oxigénio podem
penetrar na massa, embora estando o silo fechado. Mas a principal
caracteristica deste fendOmeno ¢ observada, durante a fase de
desabastecimento e fornecimento da silagem aos animais. Silagens
com 2,9% de acido acético e 4,3% de acido latico, apresentaram uma
temperatura mais baixa, apds 5 dias de exposicdo ao ambiente,
caracterizando uma boa estabilidade aerdbia, demonstrando os
beneficios do acetato no controle de micro-organismos deterioradores
(BERNARDES, 2006). Segundo Jobim et al. (2007), ensaios de
estabilidade aerobia, realizados na temperatura ambiente, representam
uma excelente estimativa da velocidade de deterioragdao das silagens

em situacao de campo.
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Ao comparar os efeitos da impermeabilizacao de silagens
de milho forrageiro, envolto com um filme de polietileno
convencional (PE - permeabilidade ao oxigénio de 1480 cm’®.m? por
24 horas a 23°C) e um novo filme de barreira de oxigénio (OB — 70
cm’.m? por 24 horas a 23°C), onde as avaliagdes anteriores e
posteriores de exposicdo de silagem ao ar incluiram avaliagdes
moleculares, quimicas e microbiologicas. As amostras das silagens,
depois de 110 dias de ensilagem e avaliadas aos 2, 5, 7, 9 e 14 dias de
exposi¢do ao ar, apresentaram estabilidades aerdbias correspondentes
de 65 e 152 horas. Aplicando-se o teste de Kruskal-Wallis (Tabela 2)
para tipo de filme e tempo de estabilidade aerdbia, mostra-se que ha
diferenca apenas entre os filmes de polietileno e poliéster/vinil. Isto se
deve ao fato de ambos possuirem espessuras bem diferentes (130 e
370 pm) e numero de camadas também de diferentes valores (3 e 2
voltas, respectivamente), o que contribuiu para processos
fermentativos diferentes no interior do mini fardo. Ao comparar a
espessura dos filmes com o tempo de estabilidade aerdbia, percebe-se
a diferenca entre todos os niveis. Isto pode ser explicado
primeiramente pelo valor da espessura ser distante entre os filmes
analisados, bem como o niimero de voltas entre eles. Para Wheelton et
al. (2014), cobrindo milho ensilado com uma tnica camada de filme
OB (45 pm), chegaram a grandes reducdes de energia primdria. A
energia primaria ¢ uma unidade verificada por silo para a fabricacdo
dos filmes. Ainda para estes autores, as perdas de nutrientes
relacionadas com deteriora¢ao aerobia de silagem sdo devido a gases
de efeito estufa. Outra explicagdo ¢ o material do filme: as

propriedades de barreira sao diferentes (permeabilidade ao O> e CO»),
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também contribuindo para tempo e tipo de fermentacao diferente nos
fardos. Em experimento com sistema de vedag¢do do silo (OB -
barreira ao oxigénio) de um filme co-extrudado de plastico fino de
45um de espessura ("Silostop", 2 Gamma, Mondovi, Italia), Orosz et
al. (2012) relatam que a extensdo da difusdo de oxigénio através da
parte superior de silos de superficie depende da permeabilidade da
pelicula do plastico e da eficiéncia do processo de vedagao,
proporcionando condigdes para que os micro-organismos aerobios
proliferarem e resultar na deterioragdo aerdbia do topo da regido de
ensilagem. Concluiram também que sistemas que utilizam filmes com
OB (barreira ao oxigénio) nos silos tem um efeito benéfico sobre a
fermentagdo e no estado sanitario dos primeiros 30 cm de silagem.
Isto se deve provavelmente a mudanca nas caracteristicas de
fermentagdo e o aumento da estabilidade aerdbica na camada superior
da silagem armazenada, através da reduzida permeabilidade ao
oxigénio durante o periodo de armazenamento. O transporte de
permeantes (gases e liquidos) varia entre os diferentes polimeros. As
propriedades de transferéncia irdo depender principalmente de fatores,
como o volume livre na estrutura do polimero e a mobilidade das
cadeias poliméricas. A mobilidade das cadeias ¢ afetada pelo grau de
insaturagdo, numero de ligagdes cruzadas, orientagdo, grau de
cristalinidade e tipos de substancias empregadas na confeccdo da

“carga” (AZEREDO et al., 2012).
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Figura 2 - Resultados de estabilidade aerdbia (h) apds abertura, em
carga de 10 kN para mini fardos, contendo pré-secado de
aveia BRS Centauro.

Tabela 2 — Comparagdes de efeito para estabilidade aerdébia em mini
fardos pré-secados de aveia BRS Centauro.

Diferenca Diferenca

Fatores Comparados Observada Critica Diferenca

PEBD- Poliéster 4 6,10 Nao

PEBD- Poliéster/Vinil 8 6,10 Sim

Poliéster - Poliéster/Vinil 4 6,10 Nao
Limite

Fatores Limite Inferior Efeito Superior

PE'BD-Poh'etlleno de 61.80 62.37 62.94

baixa densidade

Poliéster 89,25 89,82 90,39

Poliéster/Vinil 124,07 124,65 125,22

Na andlise qualitativa foi usado o método alemao adaptado
para pré-secados (acido butirico, acido acético, aquecimento,

levedura, fungo, coloracdo marrom, coloracdo amarelada, outras
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observagoes, textura, pH). Na silagem pré-secada armazenada em
fardos envolvidos com filme plastico, Scheidt et al. (2015) relatam
que esta técnica permite reduzir os riscos de incidéncia de chuvas
sobre o material cortado no campo durante a fase de secagem, além de
propiciar o uso de equipamentos empregados no processo de fenagao.
Neste experimento (silagens de capim Tifton 85) realizado com filmes
plasticos em 2 e 3 camadas, observaram que os valores de pH nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. Porém, em
todas as silagens e dias de avaliacdo, o pH foi elevado (média geral de
5,57). Notaram que o aumento do pH, no quarto dia de exposi¢dao ao
ar, ¢ um indicativo da atuacdo de micro-organismos aerdbios. O
aquecimento e o desaparecimento de matéria seca podem ser
justificados pela degradacao de acido latico (SCHEIDT et al., 2015).
Os feno-silagens, por assim dizer, oscilaram na classificacdo de Ruim
a Muito Bom. A maioria deles apresentou cheiro levemente de acido
acético. Nenhum apresentou aquecimento ou levedura. Houve
presenca de fungos em pelo menos seis mini-fardos, detectado nas
extremidades de fechamento. Finalizando, a andlise qualitativa foi

pelo teste de Kruskal-Wallis, sumariado na Figura 3 e Tabela 2.
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Figura 3 — Efeito do tempo de estabilidade aerdbia (h) x tipologias de
plastico.

A andlise quantitativa comparou os filmes com os valores
nutritivos de FDN, FDA, PB e digestibilidade da matéria seca (DMS)
(Tabela 3). Para a FDN, existe diferen¢a nos niveis 370-130 um e
300-130 pm, os maiores valores da fibra em detergente neutro foram
observados nos filmes de poliéster/vinil (370 pum). A maior
lignificacdo pode ser atribuida aos filmes de maior espessura,
propiciado por fermentagdes a pH mais alto. No que diz respeito a
proteina bruta (PB), existe diferenca significativa apenas entre os
filmes de polietileno (130 um) e o filme de poliéster/vinil (370 um).
Os filmes de polietileno mantiveram teores de proteina bruta mais
elevados (9,95, 11,86, 10,03, 10,56, 10,29 e 10,33%), quando
comparados com os filmes de poliéster/vinil (7,82, 8,66, 7,93 e
8,76%). Ou seja, as fragdes nitrogenadas (proteicas) foram mais

decompostas nas fermentagdes que ocorreram nos filmes de
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poliéster/vinil. Credita-se a presenca do 4cido acético como
determinante para que isto ocorra. Alguns mini-fardos apresentaram
mofo na vedagdo, ao estudar a eficacia de diferentes filmes plésticos,
na parte superior de silos, € a relagdo com as perdas em silagem de
milho. Organizando o experimeno através de 4 tratamentos: filme com
barreira de oxigénio co-extrudado de polietileno/poliamida (OB),
filme de polietileno (PE), filme de cloreto de polivinila (PVC) e filme
co-extrudado, PE/polivinil/dlcool (PVOH), cujos valores de
permeabilidade ao oxigénio foram 75, 722, 982 e 289 cm’.m™ por 24
horas, respectivamente. Demonstrou-se que os filmes OB e PVOH
apresentaram melhores perfis de temperatura, de fermentagdo. Para os
autores, estes resultados indicam que a permeabilidade ao O», através
do filme plastico, ¢ determinante para a manutencao da qualidade da
silagem na camada superior do silo (BERNARDES et al., 2012).

A digestibilidade da matéria seca acompanhou a FDN na
comparacao entre os filmes 370-130 um e 300-130 um. As maiores
digestibilidades foram verificadas nos fardos envoltos com filme de
polietileno (64,33, 62,72, 62,90, 62,92, 63,81 e 58,87%). No filme de
poliéster foram 58,54, 57,83, 57,40 e 58,42%. Ja no filme de
poliéster/vinil, as digestibilidades foram 57,41, 57,13, 59,68 e 60,41%.
Os melhores valores nos atributos nutritivos, favoraveis aos filmes de
polietileno, explica-se provavelmente pela ocorréncia de uma maior
fermentagdo latica e pouca presenca ou baixa fermentagdo acética.
Fatores relacionados com a qualidade do filme, composicdo do
polimero, sua espessura e cor, bem como a compactacdo da massa, sdo
extremamente importantes, quando se visa reducdo de perdas no

armazenamento da silagem (BISPO, 2013). Ainda, Schmidt et al.
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(2007) explicam que o aumento relativo em teores de componentes na
fragdo fibrosa podem estar associados a perda de carboidrato soluvel,
sem constituir reducdo de matéria seca, pois parte dos carboidratos

soluveis € convertida a dcidos organicos.

Tabela 3 — Teores de proteina bruta (PB), digestibilidade estimadas da
matéria seca (DMS), fibra em detergente acido (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) de pré-secado de aveia
preta BRS Centauro em mini-fardos

Fator %PB  %DMS %FDN %FDA
PEBD-Polietileno de baixa

10,30a 61,95a  51,64b 33,13b

densidade

., 9,24ab 58,04b  54,60a 39,60a
Poliéster
Poliéster/Vinil 8,29b 58,65ab 55,99a 38.82a
Média 9,27 59,54 54,07 37,18
CV (%) 5,07 5,30 3,80 4,70

Média seguidas de mesma letra, na coluna, nao difere
significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

4 CONCLUSOES

A estabilidade aerdbia fica em torno de 90 horas para as
condicdes testadas na aveia BRS Centauro, para todas as tipologias de
filmes e espessuras. O filme de PEBD (polietileno de baixa densidade)
¢ superior ao Poliéster/vinil, para PB e DMS encontrados. Porém, o
filme de Poliéster/vinil, como cobertura, demonstrou melhores
resultados para fragdes de FDA e FDN. Ainda na estabilidade aerobia,

para tipologias testadas, observa-se que o poliéster/vinil apresentou
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tempo superior aos demais filmes. H4 presenca de acido acético
detectado por analise sensorial, colaborando para um tempo maior de

estabilidade aerdbia.
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CAPITULO IV

EFEITO DE CARGAS DE COMPACTACAO NA DENSIDADE,
pH E PERDAS EM SILAGENS DE TRIGO

CARLOS EUGENIO FORTES TEIXEIRA

RESUMO - Os fatores que interferem na densidade da forragem
ensilada podem ser elencados da seguinte forma: o peso e a pressao de
compactagdo, o tempo de compactacdo, a espessura da camada de
forragem adicionada ao silo, a taxa de enchimento do silo, o teor de
MS e o tamanho de particula do material. Altas densidades promovem
a eliminagdo do oxigénio e garantem condicdes de anaerobiose. Os
objetivos deste trabalho sdo a determinacdo das caracteristicas
quimico-fisicas de silagens de dois cultivares de trigo, testando quatro
cargas de compactacdo hidraulica intermitentes. O ensaio foi
determinado e conduzido em quatro carregamentos (10, 20, 30 e 42kN
— quilo Newtons) para trigo BRS Pastoreio e BRS Umbu. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com quatro repetigdes. Os dois trigos BRS Umbu e BRS Pastoreio
foram submetidos aos mesmos testes (relacdo carga x densidade,
relacdo carga x pH, relagdo carga x perda). As densidades obtidas para
os dois trigos testados apresentaram certa relagdo, mas nao direta com
a carga imposta: maiores cargas, maiores densidades. As cargas
testadas resultaram em densidades que permitiram boa fermentagao

(baixo pH) e perdas minimas de biomassa.
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Palavras chave: caracteristicas quimico-fisicas, pressdo, eliminagdo

do oxigénio.

EFFECTS OF LOAD COMPACTION ON DENSITY, PH AND
LOSSES OF WHEAT SILAGES

ABSTRACT - The factors affecting the density of the ensiled forage,
can be listed as follows: the weight and pressure of compression,
compression time, the thickness of the fodder layer added to the silo,
the silo filling rate, the content of MS and particle size of the material.
High densities promote the elimination of oxygen and ensure
anaerobic conditions. The objectives of this study are to determine the
chemical-fisics characteristics of silages two wheat cultivars; 4 testing
intermittent loads hydraulic compression. The test was conducted in 4
determined and loads (10, 20, 30 and 42 kN (kilo Newton)) for
genotypes BRS Pastoreio and BRS Umbu wheat, the experimental
design was completely randomized with four replications. The two
wheats BRS Umbu and BRS Pastoreio underwent the same tests (load
ratio x density, relative load x pH, relative load x loss). Densities
obtained for both tested wheats showed certain relationship, but not
direct with the imposed load: higher loads, higher densities. The tested
loads resulted in densities that allow good fermentation (low pH) and

minimum biomass losses.

Key words: chemical-fisics characteristics, pressure, elimination of

oxygen.
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1 INTRODUCAO

O valor nutritivo da silagem de milho ¢ determinado pelo
estagio de maturacao em que se encontram as plantas no momento do
corte. Preservar a qualidade da planta, durante a ensilagem, ¢ bastante
critico (SENGER et al.,, 2005). Muck (1988) escreve que estes
mecanismos criticos derivam dos processos de respiracdo da planta
apds o corte, da atividade proteolitica, da atividade de bactérias do
género Clostridium e do crescimento de microorganismos aerobios.

Conforme Pereira & Reis (2001), o ideal para o processo
de ensilagem ¢ que a forragem apresente teores de MS entre 35 e 45%,
sendo que em teores entre 40 a 45% a forragem ¢ picada em particulas
menores, a fim de se conseguir melhor compactagao.

As enzimas proteoliticas reduzem o valor nutritivo do
alimento ensilado, através da transformagao do nitrogénio proteico na
forma nao proteica (NNP). Atuam, também, nos peptideos e
aminoacidos livres. Ja as bactérias proteoliticas fermentam os
peptideos e os aminoacidos transformados por estas enzimas. Os
produtos destas transformagdes sdo acidos organicos, gas carbdnico
(CO?), amdnia e aminas. Estes produtos reduzem o consumo
voluntério das silagens pelos animais (MULLIGAN et al., 2002).

A qualidade final da silagem esta ligada as concentragdes
de glicidios estruturais e ndo estruturais e sua interelacdo. O objetivo
do processo de ensilagem ¢ preservagao desses ultimos e da proteina,
pois estes fatores acabam influenciando no volume de concentrados
ofertados aos animais, surgindo assim a necessidade de que o material

vegetal deva ser bem compactado e o silo fechado no menor espaco de
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tempo possivel. A anaerobiose ira garantir condi¢cdes para que haja
preservagao das caracteristicas qualitativas do material removido do
silo e este seja similar aquele de lhe deu origem (SENGER et al.,
2005).

Entre os fatores que interferem na densidade da forragem
ensilada, destacam-se o peso e a pressao de compactagdo, o tempo de
compactagdo, a espessura da camada de forragem adicionada ao silo, a
taxa de enchimento do silo, o teor de MS e o tamanho de particula do
material (AMARAL et al., 2007).

Altas densidades promovem a eliminacdo do oxigénio e
garantem condigdes de anaerobiose, além de reduzir o custo de
estocagem da forragem, haja vista a amortizagdo da estrutura e a
reducdo das perdas por deterioragao (AMARAL et al., 2007).

Os objetivos deste trabalho foram a determinacao das
caracteristicas quimico-fisicas (pH, densidade e perda) das silagens de
dois cultivares de trigo, testando quatro cargas de compactacao

hidraulica intermitentes.

2 MATERIAL E METODOS

Para o ensaio de carga sobre silagem foram utilizados dois
trigos, as cultivares BRS Pastoreio ¢ BRS Umbu, provenientes de 0,25
ha semeados na Embrapa Trigo. O trigo foi semeado com a semeadora
Sémina com espagamento entre linhas de 0,17 m e adubacdo de base,
de 250 kg.ha' de adubo 5-25-25 (N-P,05-K,O) mais adubacio
nitrogenada de 20 kg N.ha! no perfilhamento (cereais de inverno de

duplo proposito). A forragem foi ensilada em silos de PVC de
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aproximadamente 300 mm de comprimento ¢ 100 mm de didmetro
com tampas. Uma prensa hidraulica de capacidade para 10 toneladas
marca NEO PRH 810, cilindro de 200 mm de curso, com manometro
de controle de carregamento. Para a andlise quantitativa da silagem
(pH) foi usado potencidometro da marca KASVI, na analise qualitativa
sensorial da silagem se usou o método alemao, traduzido pela UFPR -
Universidade Federal do Parana. A ANOVA foi realizada pelo
software livre Action 2.9.

O ensaio foi determinado e conduzido em quatro
carregamentos (10, 20, 30 e 42 kN - quilo Newtons), posterirmente
convertido nas tensdes de ensaio em mega Pascal (MPa). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com quatro repeti¢des.

Para o ensaio de carregamento, os materiais vegetais
(trigos) foram cortados entre 7 a 10 cm de altura do solo, nos estadios
de enchimento de grdo para trigo BRS Pastoreio e enchimento de grao
a massa mole para o trigo BRS Umbu. De onde foram retiradas duas
amostras com 0,5 m?, perfazendo 1m? para cada material, execucio de
pesagem, para determinagdo do rendimento de silagem e subamostras
destas para determinacdo da massa seca (MS). No laboratério, os
materiais foram secos em estufa 60 °C até peso constante, conforme a
metodologia utilizada para determinagdo da massa seca (MS). O
restante do material retirado da lavoura foi triturado em triturador
forrageiro da marca TRAPP, deixando com particulas entre 2 a 5 cm
de comprimento e logo apods levado a prensagem. Os silos de PVC

foram pesados com tampa e medidos para calculo do volume e
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determinacdo posterior das densidades para cada carga de ensaio nos
dois gendtipos de trigo (BRS Pastoreio e BRS Umbu).

Para confeccao das silagens e andlises ja referidas, optou-
se realizar quatro repeticdes para cada tensdo de ensaio e cada
material vegetal.

Os silos de PVC tiveram suas tampas inferiores coladas
com cola de PVC, para ndo soltarem durante o carregamento, e
colocados na base da prensa. Para cada enchimento de silo, em cada
carga de ensaio e para cada repeticdo, o procedimento foi sempre o
mesmo e descrito a seguir: Colocou-se camadas de 15 a 20 cm de
material triturado dentro do silo; adaptou-se um cilindro de aco de 60
mm de altura e aproximadamente 2,5 polegadas de didmetro (63,5
mm) para o aumento da area de compactagdo, visto que o didmetro do
cilindro da prensa ¢ de uma polegada (25,4 mm) com curso de 200
mm e os mini silos de 100 mm de didmetro, por aproximadamente 300
mm de altura. Também foi adaptada uma extensdo para a haste do
cilindro da prensa de igual didmetro, tubo de aco este de 150 mm de
comprimento. Todos estes colocados e removidos manualmente
conforme a necessidade. Apds a colocacdo do material no interior,
procede-se a compactagdo do material até que o manometro de carga
indique no visor a leitura correspondente ao carregamento de ensaio.
Ao chegar-se a carga de ensaio, retira-se a forga aplicada. Coloca-se a
proxima camada de material vegetal triturado e se procede novamente
a compactagao, até¢ que o silo de PVC fique cheio. Tampa-se o silo e
enrola-se com fita adesiva prendendo as duas extremidades das
tampas, visto que o material vegetal acumula energia elastica,

devolvendo-o as tampas e soltando-as. Fato verificado durante teste
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antes da execucdo das silagens. Procedeu-se desta maneira para todas
as repeticdes, em todas as cargas (forgas de compactacao) nos dois
materiais ensaiados. Apos a fermentacdo, procedeu-se a abertura dos
silos, retirando cerca de 5 a 10 cm dos extremos, observando-se a
presenca de fungos ou bolores, usando-se a parte central para a
realizagdo das analises.

Na determinacao da analise quantitativa por pH, usou-se o
método de Silva & Queiroz (2006), onde sdao colocadas 9 g de silagem
em um béquer e adicionado 60mL de 4gua destilada. A leitura do pH ¢
realizada trés vezes consecutivas, apos um repouso de 30 minutos,
com agitacdo do frasco durante as leituras.

Na determinagdo da analise qualitativa, usou-se o método
alemao adaptado para milho. O objetivo desta avaliagdo ¢ estimar a
qualidade da silagem com base no tipo de cultura e estddio de
desenvolvimento. Relacionando-os com caracteristicas sensoriais
como odor, textura e cor da forragem conservada, atribuindo-se uma
nota para cada item sensorial, conforme uma “chave” pré-determinada
de identifica¢do da qualidade. Sendo que ao final, em fungdo da soma
das notas, procede-se a nota final e atribui-se um conceito para a
silagem.

Para andlise estatistica foi usado o teste de Tukey ao nivel
de 95% de confianga (tensdo x perda; tensao x pH; tensdo x

densidade) e a regressao pelo software livre Action 2.9.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os materiais vegetais ensaiados foram desensilados apos
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um periodo de aproximadamente 5 meses (150 dias) para as analises.
Os dois trigos BRS Umbu e BRS Pastoreio foram submetidos aos
mesmos testes. A producio verde foi de 12,09 t.ha™! (BRS Pastoreio) e
12,16 (BRS Umbu), com teores de matéria seca de 38,68% e 44,25%,
respectivamente. A interacdo altura de colheita e tamanho de particula
influencia o teor de MS (matéria seca) do painel do silo e o nivel de
compactagdo na base verde ndo afeta o nivel de compactacao na base
seca. Ao avaliar silagens de milho com diferentes teores de umidade e
niveis de compactacdo, Neumann et al. (2007) concluiram que
silagens com teor de matéria seca (> 28%) e bem compactadas (> 650
kg.m> de MV) preservam maior quantidade de aglicares, que podem
ser usados como fonte de energia por microrganismos ruminais, além
de apresentarem menor relagdo FDN/CNF e serem mais digestiveis.
Por outro lado, silagens mal compactadas (nivel de compactagdo
inferior a 300 kg.m> de MV) determinam maior atividade de enzimas
proteoliticas, que transformam o nitrogénio proteico (NP) em formas
de N ndo-proteico (NNP - peptideos e aminoacidos livres), onde
sequencialmente bactérias proteoliticas, via fermentacao, transformam
estes elementos em diversos acidos organicos, CO>, amdnia e aminas,
produtos associados a reducdo do consumo das silagens pelos animais
(NEUMANN et al., 2007). As Tabelas 1 e 2, demonstram as relacdes

encontradas.
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Tabela 1 — Relagdo tensdo (MPa) x densidade (kg.m™), perda de
biomassa (%) e pH para trigo BRS Umbu

Tensio(MPa) ggflf)ade ?,Zr)da pH

5,35 660,58a 4,44ns 4,33a

3,82 637,61a 3,42 4,19ab

1,27 550,67b 2,56 4,20ab

2,54 546,99b 3,28 4,29ab

Média 599,26 3,44 4,24

CV (%) 20 30,52 0,21
Média seguidas de mesma letra, na coluna, nao difere
significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05). ns = ndo

significativo (p>0,05)

Tabela 2 — Relacdo tensdo (MPa) x densidade (kg.m™) perda de
biomassa (%) e pH para trigo BRS Pastoreio

Tensao (MPa) aegr.lrsrigl)ade fozr)da pH
5,35 713,29a 4,51ns 4,22b
3,82 709,73a 2,51 4,21b
2,54 678,22a 2,93 4,25b
1,27 588,13b 2,98 4,58a

Média 678,50 3,12 4,29
CV (%) 44,9 58,01 0,93

Média seguidas de mesma letra, na coluna, nao difere
significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05). ns = ndo significativo
(p>0,05)

Outro fenomeno que se salienta, devido ao extravasamento
de liquido vegetal pela carga imposta, foi o de equilibrio hidraulico
(Principio de Pascal) (FIALHO, 2002). Dependendo da quantidade de
liquido no silo, ocorre equilibrio entre a acdo da carga no pistdo da
prensa e a forca devolvida pelo liquido. Isto impede a compressdao. O

fendmeno foi maior nas cargas acima de 30 kN (quilo NEWTON). Os
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valores das densidades nas quatro repeticoes ndo acompanharam uma
linearidade com os valores de tensdo imposta nos dois materiais
vegetais, isto ocorreu pelo extravasamento do liquido celular. O que
abria a possibilidade de se colocar mais material para ser compactado
no interior do mini silo. Para o trigo BRS Pastoreio houve diferenca
significativa entre a densidade e tensdo, para as comparacgoes 3,82-
1,27 MPa e 5,35-1,27 MPa. No trigo BRS Umbu a diferenca foi nas
comparacoes 5,35-1,27, 3,82-1,27, 3,82-2,54 ¢ 5,35-2,54 MPa (tabela
1 e 2). A explicacdo para o fendmeno estd na analise conjunta entre
matéria seca e densidade: o trigo BRS Umbu, com conteudo maior de
matéria seca, produziu densidades que acompanharam uma tendéncia
mais linear com a tensdo imposta. Ja este fendmeno nao ¢ observado
no trigo BRS Pastoreio, que possuia menor contetido de matéria seca.

Borreani et al. (2008) testaram qualidade fermentativa,
microbiologica e nutricional das silagens de sorgo e milho em silos
horizontais, recomenda o minimo de 225 kg.m™. A densidade minima
de silagem relacionada com a porosidade e massa seca deve ser de 700
kg.m? (porosidade de 40%) segundo Holmes & Muck (2008)
utilizando tratores e testando varios parametros fisicos e foérmulas
matematicas em silos horizontais. As conclusdes desenvolvidas por
Amaral et al. (2008) s3o de que as silagens de capim-marandu com
maior grau de compactacdo tiveram sua estabilidade aerdbia mais
prejudicada e maiores alteracdes em seu valor nutritivo, quando
comparadas as silagens de menor densidade estudadas.

As perdas de efluente, decorrentes do periodo de silagem,
foram quantificadas pela relagdo entre os pesos (verde — seco). A

maior perda foi sob a tensdo de 5,35 MPa (8,42% BRS Pastoreio) e
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5,35% (BRS Umbu) também para mesma tensao. Nao houve diferencga
significativa para perda e os carregamentos aplicados para os dois
trigos estudados (tabelas 1 e 2). A compactagdo influencia diretamente
a quantidade de efluente produzido. Quanto mais imido o material
vegetal, pior € esta situacdo. Outros fatores como profundidade e
secdao do silo também contribuem de forma indireta na producao de
efluente (TAVARES, 2005). A compactacdo reduz perdas de
superficie, mas em silos com tamanhos consideraveis (grandes silos) o
autor relata que nao houve nenhuma influéncia sobre a fermentagao
nas camadas inferiores da silagem (MACDONALD et al., 1991). A
densidade da massa vegetal, no silo, ¢ determinante da qualidade final
da silagem, pois aliada ao teor de MS da forragem indica a porosidade
do alimento, que condiciona a taxa de movimentagdo do ar e,
consequentemente, o potencial de deterioracdo durante o
armazenamento do silo, sendo que esta deve apresentar valor minimo
de 225 kg MS.m™ para que se tenha silagem de qualidade satisfatoria
(AMARAL & BERNARDES, 2014). Avaliando a influéncia de
diferentes densidades (97,4; 118,6; 139,2 e 164,1 kg MS.m™), obtidas
através da variacdo na pressdo de compactacdo, em silagens de capim-
Marandu, Amaral et al. (2007) encontraram que ao longo de 60 dias de
armazenamento as perdas de MS foram de 16,9, 16,7, 6,8 ¢ 5,6%,
respectivamente, demonstrando os beneficios da maior densidade na
reducdo de perdas.

Tratando-se de pH, as diferencas significativas
apresentadas foram nas comparagdes entre 0 mesmo e a tensdo
(Tabelas 1 e 2). O trigo BRS Pastoreio apresentou diferenga nas

comparacgdes entre as tensoes (5,35, 3,82 e 2,54 MPa) e a mais baixa
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(1,27 MPa), isto se deve ao fato de que com uma maior expulsio de ar
e na medida em que ocorre o incremento de carga se produz
densidades maiores, que traduz num ambiente mais anaerdbio,
propicio a fermentacao latica, demonstrado pelos valores de pH mais
baixos. A maioria das comparacdes de tensdo e pH ndo apresentaram
significancia para trigo BRS Umbu, podendo ser explicado por este ter
sido colhido com maior teor de matéria seca que o trigo BRS
Pastoreio, o que contribuiu para que o processo fermentativo fosse
mais uniforme, gerando valores de pH mais proximos entre os
tratamentos. MacDonald et al. (1991) ainda relatam que no processo
de ensilagem, ao se originar silos mal vedados e compactados,
ocorrem perdas de MS e aumento da temperatura da silagem. Eles
mesmos verificaram que em silos experimentais, com dois graus de
compactagdo, revelou-se diferenga nos valores de pH. Onde a melhor
fermentagdo foi nos tratamentos com maior intensidade de
compactagdo. Loures (2000), ao realizar trabalho com silagem de
capim elefante, onde o material possuia de 13 a 23% de matéria seca,
observou diferenga nos valores de pH para as densidades estudadas de
350, 450, 550, 650 e 750 kg.m™. Paris et al (2015), estudando a
qualidade da silagem de aveia preta em diferentes estadios
fenologicos, relatam que houve efeito de interacao (p<0,05) entre
estadio e operacdo de emurchecimento nos fatores pH e teor de MS.
Isto também explica a diferenca de comportamento apresentado pelos

trigos neste fator (pH).
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4 CONCLUSOES

As densidades obtidas para os dois trigos testados,
apresentam certa relagdo (mas ndo direta) com a tensdo: maiores
cargas, maiores densidades. As tensdes testadas resultaram em
densidades que permitiram boa fermentagcdo (baixo pH) e perdas

minimas de biomassa.
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CAPITULO V

AVALIACAO SENSORIAL DE SILAGEM DE CEREAIS DE
INVERNO

CARLOS EUGENIO FORTES TEIXEIRA

RESUMO - A ensilagem tem como objetivo a conservagiao da
forragem verde, com o minimo de perdas, e que neste tipo de alimento
nao ocorra formacdo de componentes toxicos para 0s animais.
Aspectos praticos se tornam importantes, quando o controle “in loco”
traduz o manejo praticado na propriedade. Existem diferentes técnicas
de avaliacdo sensorial. O objetivo deste trabalho foi estudar a
aplicabilidade do sistema alemdo, agora utilizado na avaliacdo
sensorial de cereais de inverno (silagem de trigo e aveia pré secada).
Para a analise quantitativa da silagem (pH) foi usado potencidometro da
marca KASVI. Na determinacdo da andlise qualitativa, usou-se o
método alemao adaptado para milho e pré-secado e a qualidade da
silagem com base no tipo de cultura e estddio de desenvolvimento,
relacionando-os com caracteristicas sensoriais, como odor, textura e
cor da forragem conservada, atribuindo-se uma nota para cada item
sensorial, conforme uma “chave” predeterminada de identificacdo da
qualidade. Pelas comparacdes multiplas para as tipologias de filme
testadas nas silagens de aveia BRS Centauro, os resultados
demonstram que os atributos sensoriais qualitativos avaliados sob nota
corresponderam aos atributos quantitativos (pH) avaliados, nao

havendo diferenca. Para as comparagdes multiplas realizadas nas
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silagens, para todas as cargas de ensaio, nos dois genotipos de trigo,
os resultados demonstraram que nao houve diferenca entre a avaliacao

qualitativa (sensorial) e a quantitativa.

Palavras-chave: Ensilagem, pré secagem, qualidade.

SENSORY EVALUATION OF WINTER CEREAL SILAGE

ABSTRACT - Silage is aimed at conservation of green fodder, with
minimal losses and that this kind of food, does not occur formation of
toxic compounds for animals. Practical aspects become important
when control "in loco”, reflects management practiced in the property.
There are different sensory evaluation techniques. The objective of
this work was to study the applicability of the German system, now
used in sensory evaluation of winter cereals (wheat and silage pre
dried oats). For quantitative analysis of silage (pH) was used
phagametro of Kasvi brand. In determining the qualitative analysis
was used German method adapted to corn and pre dried. The purpose
of this evaluation is to estimate the quality of silage based on the type
of culture and stage of development. Relating them to sensory
characteristics such as smell, texture and color of the fodder saved by
assigning a score to each sensory item as a "key" predetermined,
quality identification. For multiple comparisons for film types tested
in oat silages BRS Centauro, the results show that the qualitative
sensory attributes evaluated by rating corresponded to the quantitative
attributes (pH) evaluated, with no difference. For multiple

comparisons in the silages, for all test loads in both wheat genotypes
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results showed no difference between the qualitative evaluation

(sensory) and qualitative.

Key words: Ensiling, pre drying, quality.

1 INTRODUCAO

A ensilagem tem como objetivo a conservagdo da
forragem verde, com o minimo de perdas, e que neste tipo de alimento
nao ocorra formag¢do de componentes toOxicos para oS animais
(FREIXIAL & ALPENDRE, 2013). Para que a silagem tenha
qualidade final bastante satisfatoria, ¢ necessario que na propriedade
se conhec¢a os fatores mais importantes que este volumoso apresenta
para o seu uso.

Neumann (2009) explica que para obter silagens de alta
qualidade de milho, as indica¢des dos hibridos geralmente se dao pela
capacidade potencial produtiva de massa seca por drea (MS.ha') e das
caracteristicas quimico-bromatologicas da silagem final. Entretanto,
estes fatores ndo levam em conta o processo de ensilagem ou a
resposta animal.

Existem critérios técnicos para a silagem de milho, no qual
podem ser utilizados para ranquear o alimento de maneira pratica e
simples. Entretanto, ressalta-se que a avaliacdo da composicao
quimica se torna importante na avaliagdo de silagens. Isto ¢
particularmente interessante quando o objetivo € realizar o célculo da

dieta que serd fornecida aos animais.
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Aspectos praticos se tornam importantes quando o
controle “in loco” traduz o manejo praticado na propriedade.

A visualizagdo geral da silagem faz surgir alguns
questionamentos: existe camada deteriorada? Este alimento sera
ofertado a quem? Silagem deteriorada deve ser descartada? Podera
haver redu¢do no desempenho ou até mesmo intoxicacao?

Existem algumas estratégias praticas que auxiliam
técnicos e produtores no controle do processo de desensilagem.

A verificagdo da temperatura na massa (termometros
imersos, termometria por LASER ou infravermelho) pode ser
realizada semelhante ao controle de aeragdo de grdos armazenados,
onde o painel com temperaturas elevadas (superiores a 5 graus Celsius
em relacdo ao centro da massa) podem ser indicativo de se estar em
processo de deterioracao.

Avaliar o tamanho médio das particulas auxilia na
verificacio de como anda a afiagdo das facas das madaquinas
colhedoras, colaborando para melhor compactacao no silo e elevando
a densidade da massa. Para isto, existe o conjunto de peneiras Penn
State, que pode ser encontrado no mercado nacional.

Por fim, a determinagdo da matéria seca (MS) na
propriedade pode ser realizada com nivel de confianca satisfatorio.
Para a realizagdo da mesma ¢ necessario ter um forno microondas e
uma balanga de precisao.

Existem boas correlagdes quando se empregam técnicas de
analise in vitro e in vivo, mas ndo ha exatidao de dados, devido as
variacoes laboratoriais, amostragem, animal, manejo e dieta.

O NIRs, espectroscopia por infravermelho proximal, ¢
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uma técnica que permite estimativas quimico-bromatoldgicas e de
digestibilidade in vitro.

Ao realizar avaliacdo de estabilidade aerobia em silagens
de milho, com coletas de temperatura por termografia em
infravermelho trés vezes ao dia durante um periodo de 148 horas,
Junges (2010) encontrou moderada correlacao (0,55; 0,54 ¢ 046) para
as variaveis IMAX (temperatura maxima obtida na termografia em
infravermelho), IMED (temperatura média obtida na termografia em
infravermelho) e IMIN (temperatura minima obtida na termografia em
infravermelho). Conclui o autor que o uso da termografia em
infravermelho, em avaliagdes de estabilidade aerdbia de silagens, deve
ser melhor pesquisado e avaliado. Sendo que ndo deva ser substituto
aos dados obtidos por temperatura de contato.

Ao avaliar quimicamente a silagem de 25 hibridos de
sorgo, Araujo (2006) relata que as silagens ndo apresentaram
diferencas significativas quanto aos valores de pH, fibra insolavel em
detergente acido (FDA), hemiceluloses, celulose, DIVMS
(digestibilidade in vitro da matéria seca) e acidos organicos.

Jobim et al. (2007) descrevem a utilizacdo, a relevancia e
as metodologias empregadas nos estudos de qualidade de forragens
conservadas (silagens), existindo a busca constante para
desenvolvimento de metodologias e aperfeicoamento das ja existentes.
Estes autores relatam que pesquisadores brasileiros demandam pelo
uso de novas metodologias na avaliacdo de silagens, objetivando
avaliar variaveis até entdo consideradas de pouca importancia.

O termo qualidade da silagem muitas vezes esta

relacionado com as caracteristicas quimico-bromatologicas da
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forragem conservada. Varias podem ser as perdas oriundas do
processo fermentativo. Dentre as visiveis, destaca-se a presenca de
bolores, o escurecimento do produto ensilado e o efluente produzido.
As perdas invisiveis sdo as oriundas de compostos volateis, como
metano (CHa), 6xido nitroso (N20) e dioxido de carbono (CO»),
denominados perda por gases. As avaliagdes baseadas nos sentidos
humanos, como visdo, olfato e tato, sdo importantes, tanto quanto
avaliacoes quimicas e bromatologicas. As avaliagdes sensoriais
contribuem na caracterizagdo de como ocorreu 0 Processo
fermentativo, servindo também de indicacdo da qualidade nutricional,
aspectos sanitarios e presenca de agentes estranhos a silagem
(JUNGES, 2011).

Existem diferentes técnicas de avaliacdo sensorial.
Pesquisadores da EMBRAPA desenvolveram uma chave, baseada em
pontuagdo imputada as caracteristicas fisico-quimicas, como pH,
teores de nitrogénio amoniacal e conteudos dos acidos organicos. Para
que posteriormente se conceitue a qualidade do processo fermentativo
(muito bom, bom, regular, etc.) (TOMICH et al., 2003). Da mesma
forma, conceitos de bom ao pior relacionados a parametros
fermentativos (pH, PB, DMS) foram desenvolvidos no Reino Unido
(UK - Inglaterra), para qualidade de fenos e silagens utilizadas na
alimentacao de bovinos de corte e ovinos (GENEVER, 2015). Junges
(2011), na Universidade Federal do Parana (UFPR), adaptou para a
analise de silagem de milho, feno e silagem pré-secada de capim, um
sistema alemdo de andlises sensoriais.

O sistema Grobfutterbewertung: Teil A — DLG-Schlissel

zur Bewertung von Grunfutter, Silage und Heu mit Hilfe der
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Sinnenprifung (avaliagdo de volumosos revisada Parte A - chave
DLG - avaliacdo de forragem, silagem e feno, por meio de testes
sensoriais) ¢ um sistema alemdo de andlises bastante complexo,
composto de metodologias de identificacio por chaves. Ao ser
analisado os atributos sensoriais, como a cor, a textura € o cheiro do
produto fermentado, posteriormente € estabelecido um conceito (ruim,
regular, bom, muito bom, etc.) a forragem conservada (JUNGES,
2011).

O objetivo deste trabalho foi determinar a aplicabilidade
do sistema alemdo na avaliacdo sensorial de cereais de inverno

(silagem de trigo e aveia emurchecida).

2 MATERIAL E METODOS

Para o ensaio sobre silagem foram utilizados dois trigos:
BRS Pastoreio ¢ o trigo BRS Umbu, provenientes de 0,25 ha
semeados na Embrapa Trigo. Da mesma forma, para pré-secado foi
utilizada a aveia preta BRS Centauro. Os filmes plasticos utilizados
para os pré-secados foram adquiridos em casas do comércio com as
seguintes caracteristicas: Polietileno de baixa densidade-PEBD de 130
pm (micra) de espessura, em duas cores amarela e branca, lona de
Poliéster de 300 um (micra) de espessura, na cor branca, e lona
poliéster/vinil de 370 um (micra) de espessura, na cor branca. Silos de
PVC de aproximadamente 300 mm de comprimento € 100 mm de
didametro com tampas. Uma prensa hidraulica de capacidade para 10
toneladas marca NEO PRH 810, cilindro de 200 mm de curso, com

manometro de controle de carregamento. Para a andlise quantitativa da
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silagem (pH) foi usado potencidmetro da marca KASVI. Na
determinacdo da andlise qualitativa, usou-se o método alemao
adaptado para milho e pré-secado. O objetivo desta avaliacdo ¢
estimar a qualidade da silagens, relacionando caracteristicas
sensoriais, como odor, textura e cor da forragem conservada,
atribuindo-se uma nota para cada item sensorial, conforme uma
“chave” predeterminada de identificacdo da qualidade, sendo que ao
final, em funcdo da soma das notas, procede-se a nota final e atribui-se
um conceito para a silagem.

O ensaio de compactagdo foi determinado e conduzido em
quatro carregamentos (10, 20, 30 e 42 kN - quilo NEWTON) para
trigo BRS Pastoreio e para o trigo BRS Umbu. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticoes para silagens e blocos casualizados com seis repeticdes
para os mini fardos pré-secados, sob carregamento de uma tonelada. O
material retirado da lavoura (os trigos) foi triturado em triturador
forrageiro da marca TRAPP, deixando-os com particulas entre 20 a
50mm de comprimento e logo apds levados a prensagem. A aveia,
cortada pré-seca, em 48 horas, foi embalada (enfardada nos filmes
plasticos) sem trituragdo. A ANOVA foi realizada pelo software livre

Action 2.9.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise qualitativa e sensorial dos pré-secados foi

usado o método alemao adaptado para pré-secados (acido butirico,

acido acético, aquecimento, levedura, fungo, coloragdo marrom,
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coloragdo amarelada, outras observacoes, textura, pH), demonstrados
na Tabela 1 e Anexo 1, onde o pH tabelado foi determinado pelo uso
do pHagamétro e posteriormente convertido em nota (JUNGES, 2011)
(Anexo 1). Os fenos-silagem oscilaram na classificacdo de ruim a
muito bom. Estes resultados observados podem ser traduzidos por
algumas razdes: houve retencdo de umidade entre o plastico e o fardo,
o que foi visivelmente comprovado na abertura dos mesmos, causando
fermentagoes de diferentes naturezas.

A espessura e o tipo de filme configuraram propriedades
de barreira diferentes, colaboram também para o ocorrido (130, 300 e
370 um). Embora ndo se tenha realizado analise quimica dos acidos
nas fermentagdes, pode-se dizer que, usando esta metodologia
anteriormente citada (JUNGES, 2011), chegou-se que: pelo menos 2
fardos apresentaram cheiro de &cido butirico; e, a maioria deles
apresentou levemente cheiro de acido acético (notas mais altas para
este componente) (anexo 1). Isto, segundo alguns autores, ¢ explicado
devido as bactérias anaerobias, na fase 2, do processo de fermentagao;
transformam acgucares vegetais em acidos organicos, alcoois, didxido
de carbono e compostos nitrogenados. Os acidos organicos produzidos
comecam a reduzir o pH, de cerca 6 para 5. Se o pH da silagem
comega a cair lentamente e a concentracdo de umidade ¢é elevada,
podem crescer bactérias de origem clostridiana. Estas bactérias
degradam acgtcares e convertem o acido lactico para acido butirico,
liberando fortes odores (ADESOGAN & NEUMANN, 2014).
Nenhum apresentou aquecimento ou levedura. Houve presenga de
fungos em pelo menos seis mini-fardos, detectado nas extremidades

de fechamento. Houve alteragdao na coloragao marrom ¢ amarelada em
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apenas dois, com nota 1, ou seja, leve, e dois fardos foram condenados
ou mal avaliados. O marrom representa o aquecimento durante o
armazenamento ou exposicdo aerObia, apresentando  baixa
digestibilidade (KAISER & PILTZ, 2004). A textura sofreu variagdo
maior (nota 1, o restante foi zero) em trés filmes de poliéster/vinil,
acredita-se que pela presenca de umidade e fermentacdo (neste caso,
acética) (Anexo 1) (JUNGES, 2011). O leve cheiro de vinagre
representa as situagdes em que ocorreram piores fermentagdes,
dominadas por bactérias acéticas, com provavel diminuicdo da
ingestdo pelos animais (KAISER & PILTZ, 2004; JUNGES, 2011).
McCalman et al. (2012) estabeleceram algumas relacdes de qualidade
fermentativa sensorial com aspectos operacionais da ensilagem e
desensilagem: silagens consideradas “boas” nao possuem cheiro forte
e sdo faceis de serem desensiladas, devido a boa fermentagdo latica.
Silagens “pobres”, ditas “butiricas”, possuem cheiro “ofensivo”,
muitas vezes devido ao teor da matéria seca ser inferior a 30% e baixo
nivel de agucares. As silagens chamadas de ‘“Amoniacais”, na
categoria de “pobres”, foram caracterizadas por eles com alta amonia,
causada por degradagao de proteinas, queda de pH lenta ou
fermentacdo de Clostridium, originadas de silagens mal compactadas,
tendendo a ter alta amonia. As silagens “pobres” de origem acética
apresentaram cheiro de vinagre e, ainda, caracteristicas como: silagem
extremamente umida (abaixo de 25% MS), fermentagdo lenta (devido
a elevada capacidade tampdo), mal vedadas, enchimento do silo
realizado na maioria dos casos de forma lenta e os altos niveis de
acido acético ocasionaram elevadas perdas. As “pobres”, classificadas

como etanolicas, apresentaram cheiro “doce”, indicativo de



140

fermentagdo por leveduras, elevadas perdas e riscos secundarios,
quando exposta ao ar. As classificadas como ‘“superaquecidas”
apresentaram cheiro caramelo/tabaco, silagens muito secas
fisicamente de ingestdo razodvel, mas com os animais apresentando
baixo desempenho. Por fim, as classificadas como silagens “mofadas”
foram resultado de enchimento lento, silagem mal compactada ou
vedada, ou mesmo deficiente envelopamento no uso do filme plastico
para pré-secados. Pelo critério de Junges (2011), atribui-se notas mais
altas ao fardos de PEBD, com presenca visual nas extremidades por
fungos (Anexo 1).

Finalizando a analise qualitativa, aplicou-se o teste de
Kruskal-Wallis (Tabela 1). A nota final foi atribuida conforme o
método e o conceito até entdo atribuido ao feno-silagem (JUNGES,
2011). O resultado demonstrou que ndo ha diferenga significativa
entre as notas e os seus respectivos conceitos (Ruim, Regular, Bom e
Muito Bom). Sinalizando que a andlise qualitativa realmente foi feita

adequadamente.

Tabela 1 — Comparagdes multiplas para analise sensorial + valor de
pH, nas silagens pré-secadas de aveia preta BRS Centauro
(teste de Kruskal-Wallis)

Diferenca Diferenca

Fatores Comparados Observada Critica Diferenca
PEBD — Poliéster 4,20 6,46 Nao
PEBD — ~
Poliéster/Vinil 0.41 6,46 Ndo
Policster - 4,625 7,08 Nio

Poliéster/Vinil
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Na analise sensorial, para os trigos sob compactagao,
utilizando o método alemado adaptado da silagem de milho, nos trés
atributos verificados (cor, textura e odor), apenas houve atribuicao de
nota 1 (odor levemente alcoolico ou &cido, textura levemente atacada -
pegajosa ao tato, e muito pouca mudanca na cor - cor da cultura)
(JUNGES, 2011), para as cargas baixas de 10 kN. A classificacdo das
silagens dos dois trigos foi de muito bom e bom, ndo havendo
classificacdo regular e pior. Mostrou-se que os atributos qualitativos
(analise sensorial) da silagem, acompanharam o atributo quantitativo
analisado neste experimento (pH). Os dados estdo demonstrados nas
Tabelas 2 e 3, Figuras 2 e 3 e Anexos 2 e 3. Os graficos de efeitos
representam a aplicagdo do teste de Kruskal-Wallis sobre as notas
finais obtidas da avaliacdo sensorial, para os cargas impostas aos
gendtipos de trigo. A cor zero (0) representa a cor verde intensa da
cultura apds a desensilagem e a cor um (1) (no Anexo 2 e 3)
representa leve alteracdo de tonalidade. Odor zero (0) indica cheiro
“adocicado”, ja odor um (1) indica leve cheiro acético. Texturas de
nota zero (0) indicam textura firme e defdcil destaque nas maos e
texturas um (1) muito pouca alteracao ao tato. Apos a soma destes trés
componentes ¢ atribuida uma nota que, posteriormente, se traduz em
conceito (quanto mais baixa a nota melhor ¢ o conceito atribuido a
silagem) (JUNGES, 2011). Para as notas finais observadas e os
conceitos nos anexos 2 € 3, o pH, no caso de silagens, ndo foi
convertido em nota. Conforme a metodologia alema (JUNGES, 2011),
nao se faz necessario que este atributo seja convertido em nota, como

¢ o caso dos pré-secados.
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Tabela 2 — Comparagdes multiplas pelo teste de Kruskal-Wallis para
nota da avaliacdo sensorial na fermentacdo de silagem de
trigo BRS Umbu

Fatores Diferenca Difergnga Diferenca
Comparados Observada Critica
10 kN - 20 kN 4,87 11,74 Nao
10 kN - 30 kN 6,37 11,74 Nao
10 kN - 42 kN 10,12 11,74 Nao
20 kN - 30 kN 1,50 11,74 Nao
20 kN - 42 kN 5,25 11,74 Nao
30 kN - 42 kN 3,75 11,74 Nao
Fatores Limite Inferior Efeito lelt.e
Superior
10 kN 2,06 2,75 3,43
20 kN 1,31 2 2,68
30 kN 1,06 1,75 2,43

42 kN 0,56 1,25 1,93
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Gralico de elcins
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Figura 1 — Relagdo entre a nota da avaliacdo sensorial x efeito da
carga (kN) na fermentagdo da silagem de trigo BRS Umbu.
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Tabela 3 — Comparagdes multiplas pelo teste de Kruskal-Wallis para
nota da avaliagdo sensorial na fermentacdo de silagem de
trigo BRS Pastoreio.

Fatores Diferenca Difergnga Diferenca
Comparados Observada Critica
10 kN - 20 kN 1,5 11,74 Nao
10 kN - 30 kN 0,12 11,74 Nao
10 kN - 42 kN 9,37 11,74 Nao
20 kN - 30 kN 1,37 11,74 Nao
20 kN - 42 kN 10,87 11,74 Nao
30 kN - 42 kN 9,5 11,74 Nao
Fatores Limite Inferior Efeito lelt.e
Superior
10 kN 1,20 2 2,79
20 kN 1,45 2,25 3,04
30 kN 1,20 2 2,79
42 kN -0,54 0,25 1,04
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Gralico de efeilns
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Figura 2 - Relagdo entre a nota da avaliagdo sensorial x efeito da carga
(kN) na fermentagdo da silagem trigo BRS Pastoreio

4 CONCLUSOES

O método alemao se demonstrou robusto para andlise
sensorial de silagens de cereais de inverno. Os resultados demonstram
que os atributos sensoriais qualitativos avaliados sob nota,
corresponderam aos atributos quantitativos (pH) avaliados. Para as
comparacdes multiplas realizadas nas silagens, para todas as cargas de

ensaio aplicavel aos trigos e demais cereais de inverno testados, os
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resultados demonstraram que nao ha diferenca entre a avaliagdo

qualitativa (sensorial) e a quantitativa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se, de forma geral, que cereais de inverno
cortados em diferentes alturas de resteva 10 e 20 cm apresentaram
queda no rendimento de matéria seca ensilavel. A aveia e o centeio
foram os que apresentaram maiores rendimentos de matéria seca
ensilavel. As cevadas BRS Aliensa e BRS Marciana apresentaram os
menores teores de FDA e FDN nas duas alturas de resteva. Todos os
genoOtipos apresentaram semelhangas em seus teores de PB. As
silagens ndo apresentaram diferenca na PB para as alturas de resteva
testadas. As piores silagens em relagdo a digestibiidade foram a aveia
e o centeio. As silagens de cevada apresentaram os menores valores
para pH. As densidades foram bastante variaveis nos mini-silos
compactados a mdo. Os materiais genéticos apresentaram uma leve
correlagdo negativa para densidade x MS, ou seja, quanto menor o
teor de MS do material a ser ensilado, maior era o valor da densidade
resultante. Na analise da estabilidade aerobia de pré-secados de aveia,
os filmes de poliéster apresentaram melhor desempenho que os de
polietileno. Em relagdo a analise sensorial, percebe-se que maiores
espessuras e filmes com melhores propriedades de barreira contribuem
para fermentacdes mais acéticas e propionicas do que laticas. Em
virtude disto, nos filmes de polietileno, os teores de PB foram mais
preservados que nos outros tipos e espessuras de filmes estudados.
Nos ensaios de carregamento para os trigos, ha tendéncia que nas
maiores densidades o pH seja mais baixo, apresente maiores perdas e
os atributos sensoriais (cor, textura, cheiro) sejam os melhores. Isto se

deve pela redugcdo do espago poroso que proporciona uma melhor
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colonizagdo por bactérias homolaticas e heterolaticas. Os ensaios
estaticos devem ser conduzidos com cuidado, devido ao rompimento
celular que acarreta em extravasamento de liquido que pode
interromper a distribuigdo do carregamento e originar perdas. Os
ensaios de estabilidade aerdbia devem ser analisados por métodos nao
paramétricos. 100% dos trabalhos analisam fatores ligados a
estabilidade aerdbia, como temperatura, colonizacdo bacteriana,
acidos produzidos no processo, etc. e “inferem” sobre esta por dados
paramétricos, tempo de conservacao ou de possivel durabilidade no
ambiente apos aberto o silo ou fardo. Isto ndo pode ser levado em
conta, pois “cada caso ¢ um caso”, como pode ficar claro através de
leituras a respeito de estatistica ndo-paramétrica e sua utilizacdo em
diferentes campos da engenharia. Pesquisas de qualidade sensorial
também ndo devem ser interpretadas sob a Otica da pesquisa
quantitativa. S3o de natureza distinta, embora algumas vezes possa ser
inferida alguma relacdo entre um dado quantitativo (exemplo: pH) e
um qualitativo sensorial (exemplo: cheiro, textura, cor). Os resultados
das analises sensoriais realizadas nos ensaios de pré-secado e de
carregamento sobre silagens, pelo método proposto, na sua maioria,
estava de acordo com os resultados quantitativos balizadores do
experimento. Fortalecendo, as andlises sensoriais, podem contribuir

para pesquisas de qualidade do alimento fornecido aos animais.
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Apéndice 2 — Avaliagdo quali-quantitativa para silagem de trigo BRS
Pastoreio em ensaio de compactagao.

Carga Nota .
(kN) Rep pH Odor |Textura| Cor final Conceito
10 kKN 1| 455 0 1 1 2 Bom
10 kKN 2 a7 1 1 1 3 Bom
10 kKN 3 46 0 1 1 2 Bom
10 kN 4l 45 0 0 1 1 Muito
bom
20 kN 1| 429 1 1 1 3 Bom
20 kN 2| 418 0 1 1 2 Bom
20 kN 3| 429 0 0 1 1|  Muito
bom
20 kN 4 427 1 1 1 3 Bom
30 kN 1| 432 0 1 1 2 Bom
30 kN 2 415 0 1 1 2 Bom
30 kN 3 418 0 1 1 2 Bom
30 kN 4 421 1 0 1 2 Bom
42 kKN 1| 424 0 0 0 o  Muito
bom
42 kN 2| 4 0 0 0 o  Muito
bom
42 kN 3| 423 1 0 0 1 Muito
bom
DN 4] 419 0 0 0 o  Muito

bom
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Apéndice 3 — Avaliagdo quali-quantitativa de silagem trigo BRS

Umbu em ensaio de compactagao.

Carga Nota .

(kN) Rep| pH Odor |Textura| Cor final Conceito
10kN | 1| 432 1 1 1 3 Bom
10kKN | 2 43 1 1 1 3 Bom
10kN | 3| 4235 1 1 1 3 Bom
10kN | 4| 423 0 1 1 2 Bom
20KkN | 1 4.4 0 0 1 1| Muito
bom

20kN | 2| 423 1 0 1 2 Bom
20kN | 3| 4238 1 1 1 3 Bom
20kN | 4] 418 0 1 1 2 Bom
30kN | 1] 426 1 0 1 2 Bom
30kN | 2| 434 1 0 1 2 Bom
30kN | 3| 4,08 0 0 1 1| Muito
bom

30kN | 4 41 0 0 2 2 Bom
KN | 1] 429 1 0 0 1| Muito
bom

42 kN 424 0 0 | p| Muito
bom

A2KN | 3| 447 1 0 1 2 Bom
KN | 4| 433 0 0 1 1| Muito

bom
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