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RESUMO

Clique aqui para colar o texto de descrigdo da referéncia de dissertagdo, elaborado por uma
bibliotecaria da Rede de Bibliotecas da UPF

A conservagdo de forragens na forma de silagem é técnica essencial para a producdo animal
devido a sazonalidade de producéo forrageira que acontece durante o ano, existindo épocas com
excedente de producdo e em outras, escassez. Ademais, a utilizacdo de cereais de inverno como
alimento para ruminantes se caracteriza como alternativa econdmica e ambientalmente viavel pois
utiliza areas ociosas no periodo das entressafras de verdo. A mistura de cultivares ou mesmo
espécies de cereais de inverno para a confec¢cdo de silagem vem ao encontro com a necessidade
de ampliar o periodo de colheita, diminuir riscos com perdas devido a intempéries climaticas e
melhorar a relacdo custo/beneficio para o produtor rural. Foram confeccionadas misturas de
cereais de inverno de planta inteira no ano de 2020, com os objetivos de avaliar a viabiliade de
utilizacdo e as caracteristicas quimicas das silagens resultantes, e particao folha-colmo-espiga ou
panicula das cultivares estudadas. A primeira parte da pesquisa foi realizada a campo, na area
experimental da Embrapa Trigo em Passo Fundo — RS, em blocos casualizados, com quatro
cultivares de trigo (BRS Pastoreio, BRS Tarumaxi, BRS Taruma e TBio Energix 201), e uma
cultivar de aveia preta (Embrapa 139 — Neblina). A segunda parte foi realizada em local abrigado
da chuva, do sol e de variacGes extremas de temperatura, em delineamento inteiramente
casualizado. Os tratamentos foram silos de PVC contendo as silagens das cultivares citadas
anteriormente e as misturas Thio Energix-Embrapa Neblina, BRS Taruma-BRS Pastoreio, BRS
Tarumaxi-BRS Pastoreio, Thio Energix-BRS Pastoreio, e uma mistura de duas cultivares de
cevada (BRS Quaranta-BRS Korbel). Todas as silagens apresentam perfil fermentativo adequado
e caracteristicas nutricionais satisfatérias para atender a demanda de fazendas leiteiras ou de
bovinos confinados. A cultivar de trigo BRS Pastoreio pode ser misturada com Thio Energix,
BRS Tarumd e BRS Tarumaxi, antecipando ou prolongando o periodo de colheita em 15 dias. A
cultivar de trigo BRS Pastoreio apresenta maior proporcdo de espiga em relacdo as demais.

Palavras-chave: 1. Trigo. 2. Aveia preta. 3. Conservagdo de forragem. 4. Nutri¢do animal.Clique
aqui para digitar a quinta palavra-chave



ABSTRACT

Clique aqui para colar o texto de descricéo da referéncia de dissertagéo traduzido, elaborado por
uma bibliotecéria da Rede de Bibliotecas da UPF

Forage conservation as silage is an essential technique for animal production due to the
seasonality of forage production throughout the year, with times of surplus and others of shortages
in forage production. In addition, the use of small grains as ruminants feed is characterized as an
economic and environmentally viable alternative because it uses unoccupied areas during the
winter. The mixture of cultivars or even species of small grains for silage meets the necessity to
extend the harvest period, reduce risks with losses due to weather conditions and improve the
cost/benefit ratio for the farmer. Mixtures of whole plant small grains were made during the 2020
year, with the objectives of evaluating the feasibility of use, the chemical characteristics of the
resulting silages, and leaf/stem/cob or panicle partition of the cultivars. The first part of the
research was carried out in the experimental field of Embrapa Trigo in Passo Fundo - RS, in
randomized blocks, with four wheat cultivars (BRS Pastoreio, BRS Tarumaxi, BRS Taruma and
TBio Energix 201), amd a black oat cultivar (Embrapa 139 — Neblina). The second part was
carried out in a place sheltered from rain, sun and extreme temperature variations, in a completely
randomized design. The treatments were PVC silos containing the silages of the aforementioned
cultivars and the mixtures Thio Energix/Embrapa Neblina, BRS Tarumd/BRS Pastoreio, BRS
Tarumaxi/BRS Pastoreio, Thio Energix/BRS Pastoreio, and the mixture of two barley cultivars
(BRS Quaranta/BRS Korbel). All silages showed adequate fermentative profile and satisfactory
nutritional characteristics to meet the demand of dairy farms or confined cattle. The wheat cultivar
BRS Pastoreio can be mixed with Thio Energix, BRS Taruma and BRS Tarumaxi, anticipating
or extending the harvest period by 15 days. The wheat cultivar BRS Pastoreio had a higher
proportion of cob compared to the others.

Key words: 1. Wheat. 2. Black oat. 3. Forage conservation. 4. Animal Nutrition.
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1 INTRODUCAO

A agricultura mundial vem passando por transformacdes quanto a forma de
producdo nas propriedades rurais. As demandas de mercado transcenderam a visao do
produto isolado, e passaram a exigir que as propriedades entendam e apliquem conceitos
de sustentabilidade nos sistemas de producéo. Ademais, a necessidade de ampliar fontes
de renda, agregar valor e qualidade ao produto sdo fundamentais para a sobrevivéncia das
propriedades. Atividades com bovinos, seja para producdo de carne ou leite, aliadas a
utilizacdo de forrageiras de estacdo fria, sdo oportunidades de diversificacéo,
sustentabilidade e aumento da lucratividade na area (FONTANELI; FONTANELI,
2012).

A regido Sul do Brasil cultiva durante o periodo de verdo uma area de
aproximadamente 17 milhGes de hectares, cujas principais culturas sdo a soja e o milho.
Entretanto, apenas cerca de 15% desta area é utilizada para o cultivo de cereais de inverno
e canola (CONAB, 2021). Outro problema é a sazonalidade de producdo forrageira
durante o ano, existindo épocas com excedente de producéo e, em outras, escassez. A
conservacdo de alimento na forma de silagem é uma alternativa para minimizar o
problema de escassez de alimentos em producao animal intensiva, como por exemplo a

producdo leiteira.

A ensilagem, além de apresentar menor custo relativo a fenacdo ou uso de gréos,
e ser menos suscetivel aos fendmenos meteoroldgicos, resulta em alta recuperacéo de
matéria seca e concentracdo de nutrientes digestiveis similares a forrageira original. A
utilizacdo de cereais de inverno de duplo proposito como forragem e silagem destaca-se
como uma alternativa para producdo de alimento animal utilizando areas ociosas no

inverno, permitindo o uso desta mesma area no verao para producao de graos.



A mistura de cultivares ou mesmo espécies de cereais de inverno para a confecgdo
de silagem vem ao encontro com a necessidade de ampliar a janela de colheita, diminuir

riscos com perdas e melhorar a relacdo custo/beneficio para o produtor rural.

Este trabalho foi produzido com o objetivo de avaliar a viabilidade, caracteristicas

quimicas e morfoldgicas de misturas de silagens de cereais de inverno.

Emanuel Cassol Dall’Agnol 14



2 REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdo de literatura apresenta informagdes relacionadas as caracteristicas
desejadas em forrageiras para nutricdo animal, bem como o processo de conservagédo de
forragens de inverno por meio da ensilagem como alternativa para suprir a demanda de
alimento nos periodos de escassez. Para a confeccdo desta revisdo, foram consultados
artigos cientificos publicados em revistas cientificas da area.

Para a producdo de uma silagem de qualidade, as plantas forrageiras utilizadas no
processo devem apresentar caracteristicas que atendam as expectativas tanto do produtor
quanto do animal a quem seré ofertado este alimento. O primeiro fator que deve ser levado

em conta no processo é a qualidade da cultura forrageira que sera ensilada.

2.1  Qualidade de forragens

A qualidade das forragens & dependente da concentracdo de nutrientes, que
determina a digestibilidade, da parti¢cdo dos produtos metabolizados no trato digestivo e
do consumo de forragem, afetando consideravelmente o desempenho animal (DUMONT
et al., 2015). Entdo, a qualidade do alimento é uma combinacdo de caracteristicas
variadas, que vao desde a composicdo quimico-bromatologica até a forma como esse

alimento esta disponivel aos animais (VALENTE, 2010).

Valor nutritivo pode ser definido como a composicdo quimica, digestibilidade e
natureza dos produtos digeridos da forragem (MOTT; MOORE, 1985). Quimicamente,
as forrageiras sdo compostas por carboidratos estruturais, carboidratos ndo estruturais,
proteinas, lipidios, minerais e vitaminas (SOEST, 1994). Digestibilidade indica a porcao
da forragem que pode realmente ser usada, digerida e absorvida pelo trato digestorio do
animal (HOLECHECK, 1982). O valor nutritivo normalmente é expresso em proteina

bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria seca (matéria organica) (DIVMS), fibra em



detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e concentragdes de lignina
(SOLLENBERGER 2011).

O consumo animal pode ser definido como a quantidade de matéria seca (MS) da
forragem que o animal consome quando o fornecimento € irrestrito (COLLINS;
NEWMAN, 2018). Esta € uma medida critica para fazer inferéncias nutricionais sobre a
alimentacdo e a resposta animal. A medicdo precisa do consumo fornece a base para
formulacdo da dieta em relacdo a resposta animal (BURNS, 1994). Quanto mais alimento
um animal consumir maior sera a oportunidade de aumentar sua producdo (RETTA,

2016), seja essa de carne, leite ou la.

Existem diversos fatores que afetam o desempenho animal. Alguns deles séo
proprios da forragem consumida (fatores quimicos, fisicos e caracteristicas estruturais) e
outros se referem a quantidade de forragem disponivel por animal, ao potencial animal
(idade, sexo, raca, estado fisioldgico), a doencas e parasitas, ao clima (temperatura,
precipitacdo, radiacdo solar) e a suplementacdo alimentar. Portanto, qualidade de
forragem é igual a desempenho animal, ou seja, depende do consumo, da digestibilidade,
do suprimento de nutrientes e de sua utilizacdo (FONTANELI; FONTANELI, 2012).

2.2  Composicdo quimica das forrageiras

A célula vegetal é composta de parede celular e contetdo celular, isto €, material
dentro da célula (HANCOCK, 2014). As paredes celulares representam de 40 a 80% da
matéria organica das plantas forrageiras, as quais limitam a ingestdo de alimentos e
também a digestibilidade das forragens. Por outro lado, o contetdo das células é quase
completamente digerivel (BUXTON, 1996). A parede celular é composta por
carboidratos estruturais, celulose, hemicelulose e lignina (SOEST, 1994). No entanto, 0
conteddo celular consiste em &cidos orgéanicos, proteinas, lipidios, minerais solGveis e
carboidratos soltveis (BUXTON et al., 1996).

A celulose e a hemicelulose podem ser decompostas por bactérias e outros

micrdbios no trato digestivo do animal, embora a digestdo seja notadamente mais lenta

Emanuel Cassol Dall’Agnol 16



que a digestdo de agUcares, amidos e outros carboidratos ndo estruturais. Ja lignina ndo é
baseada em carboidratos, mas € um composto fendlico, o que a torna nao digerivel. Além
disso, a prépria presenca de lignina atua como uma barreira fisica as enzimas microbianas
que decompbem a celulose e a hemicelulose (HANCOCK, 2014). Pode-se separar a
parede celular em FDN, expressa em fibra digerivel (celulose, hemicelulose e lignina) e
em FDA, que é expressa como a fracdo indigesta (celulose e lignina) (SOEST, 1994).
Apesar de ndo serem tdo digeriveis, os carboidratos estruturais sdao importantes para o
funcionamento normal do rumen, pois a fibra estimula a ruminacdo e a insalivacao
(SOEST et al., 1991).

Os carboidratos ndo estruturais sdo a principal fonte de energia digestivel nas
forragens (HATFIELD; KALSCHEUR, 2020). Amido e frutanos sdo rapidamente e, na
maioria das vezes, completamente degradados no rimen (NOCEK; TAMMINGA, 1991).
Glicose, frutose, sacarose e maltose, sdo responsaveis pela maior parte dos agucares

soluveis nas forragens.

O nitrogénio (N) na forragem pode ser dividido em proteina verdadeira e
nitrogénio ndo proteico (NNP). A maior parte do NNP estd em &cidos nucleicos,
aminodcidos livres, amidas e nitrato. O NNP é convertido em amdnia por microbios no
rumen e usado para a sintese de proteinas microbianas. A proteina verdadeira compreende
de 60 a 80% do N da pastagem. Mais de 90% do N das forragens é facilmente digerivel
(BUXTON et al., 1995). Os requisitos de proteina para 0s animais S&0 expressos em
proteina bruta (PB) (N x 6,25), com teores que variam de 7% da MS para vacas secas a

19% para vacas leiteiras de alta producdo e lactantes (NRC, 1989).

A idade e a maturidade sdo os fatores mais importantes na determinacdo da
quantidade de energia e proteina disponivel nas plantas forrageiras. Além disso, o
ambiente da planta, incluindo a fertilidade do solo, causa alteraces na forragem, o que
pode ocasionar variacGes de qualidade, mesmo quando essas sdo colhidas no mesmo
estadio de maturacdo (BUXTON et al., 1995). A medida que a idade fisiologica da planta

avanca, aumentam as porcentagens de celulose, hemicelulose e lignina, o que diminui a
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propor¢do dos nutrientes potencialmente digestiveis (carboidratos solGveis, proteinas,

minerais e vitaminas). 1sso representa uma queda acentuada na digestibilidade.

Outro fator que afeta a qualidade das forragens séo as variagdes de producéo, tanto
quantitativa como qualitativa, no decorrer do ano, principalmente devido a sazonalidade
dos periodos chuvosos. Essa distribuicao irregular de chuvas durante o ano acarreta em
maior e menor oferta de forragem, aumentando 0s riscos e 0s custos da produc¢do animal.
Devido a este empecilho, a conservagao de forragens se apresenta como alternativa a ser
utilizada visando estabilidade de oferta de alimento nos sistemas. Desta forma, o uso de
recursos forrageiros na forma de silagem beneficia a producéo pecuéria, uma vez que nos
periodos de escassez 0 alimento armazenado podera ser fornecido aos animais
(MACEDO et al., 2017).

2.3  Ensilagem

Em vaérias partes do mundo, a forragem conservada é essencial nas dietas para
ruminantes durante os intervalos em que as culturas nédo estdo disponiveis na forma fresca.
Em todos os paises onde existe uma estacdo de crescimento restrita, como o inverno ou a
estacdo seca, o feno ou a silagem tém um papel muito importante na dieta dos animais
(PAHLOW, 2003). Em paises da Europa como Alemanha, Italia e Inglaterra, por
exemplo, a utilizacdo de silagens de cereais de inverno como fonte de volumosos de
qualidade é uma préatica comum (FONTANELI; FONTANELI, 2009).

Em comparacdo ao feno, a silagem é menos dependente do clima e, portanto,
melhor adaptada a colheita no estagio ideal de maturacdo com alto valor nutricional. De
maneira geral, 0 processo de ensilagem oferece os melhores meios para maximizar e
preservar o valor nutritivo de uma determinada cultura, desde a colheita até a alimentacao
dos animais (PAHLOW, 2003).

O processo de producdo de silagem pode ser dividido em quatro fases:
fermentacdo aerdbica, fermentacdo anaerdbica, armazenamento e alimentacdo (ROOKE,
2003).

Emanuel Cassol Dall’Agnol 18



Na fase de fermentacdo aerdbica, depois do enchimento e selagem do silo, ocorre
a respiracdo de biomassa devido a presenca de oxigénio retido no sistema. A respiragdo
continua durante vérias horas, consumindo agucar e produzindo diéxido de carbono (CO>)
e &gua, até que todo o oxigénio (O2) seja removido (TEIXEIRA, 2016).

Na fase de fermentagdo anaerdbica, com o O, esgotado, 0s microrganismos de
crescimento anaerdbico [bactérias do acido latico (BAL), enterobactérias, clostridios e
leveduras] comecam a proliferar-se e competir pela matéria orgénica disponivel. Os
primeiros dias sdo criticos para o sucesso ou fracasso da fermentacdo (MCDONALD,
1991). Se as condicGes forem adequadas, os microrganismos produzirdo acido latico por
varias semanas, diminuindo o potencial hidrogenidnico (pH) para valores acerca de 4,0
(TEIXEIRA, 2016).

Na fase de estabilizacdo, a atividade fermentativa decresce, as condigcdes
anaerobicas sdo mantidas, o pH permanece estavel e a atividade enzimatica e microbiana

minima ocorrera até o periodo de abertura do silo (TEIXEIRA, 2016).

Na fase de alimentacdo, uma das faces do silo é aberta e a biomassa € exposta ao

ar (KUNG et al., 2018), entrando novamente em contato com o O..

Embora o processo de ensilagem seja relativamente simples, existem muitos
fatores que podem afetar a qualidade da silagem e a seguranca no seu uso (NUSSIO,
2002). Portanto, é essencial que o processo de fermentacdo seja bem conduzido para
produzir silagem de alta qualidade. Um bom processo de fermentacao ndo depende apenas
do tipo e qualidade da forragem, mas também da técnica de colheita e ensilagem
(ELFERINK, 2000).

2.3.1 Qualidade da silagem

Diversos sdo os fatores que influenciam a qualidade final da silagem, dentre eles
0 material ensilado, os procedimentos de ensilagem e o perfil fermentativo devem ser

levados em conta para uma silagem de qualidade.
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O teor de MS para uma fermentacdo adequada varia de 28 a 40%. Valores acima
de 40% de MS podem desencadear problemas de compactacdo e presenca de O2 no
interior do silo, que pode intensificar o desenvolvimento de microrganismos aerébios e
anaerobios indesejaveis, promovendo prejuizos do material ensilado (JOBIM et al.,
2007). O teor de umidade acima de 80% no processo de conservagdo sera inadequado
devido a elevada producdo de efluentes, que tem efeito potencial de contaminacdo do
meio ambiente, por carrearem compostos nitrogenados, aclUcares soluveis, acidos
organicos e sais minerais, gerando perdas de nutrientes de forma geral. Também
ocorrerdo fermentacdes oriundas de microrganismos indesejaveis como enterobactérias,
clostridios e leveduras (MACEDO et al., 2017).

A concentracdo de carboidratos sollveis € muito importante no processo de
ensilagem, pois esses componentes promovem boa qualidade de fermentacdo, sendo
utilizados por bactérias presentes no meio como fonte de substrato, que convertem esses
carboidratos em &cidos organicos, principalmente em acido latico, promovendo, assim, a

acidificacdo do meio e a conservacdo do material ensilado (MACEDO et al., 2017).

Durante o processo fermentativo sdo produzidos diversos tipos de acidos (latico,
acetico, butirico, isobutirico, propionico, valérico, isovalérico, succinico, formico dentre
outros) (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Porém, os acidos mais
comumente avaliados e que se encontram em maiores concentracdes sdo o latico, acético,
butirico e propidnico. Destaque para o acido latico, produzido por bactérias acido laticas
(BAL), sejam homo ou heterofermentativas. Esse acido é fundamental para a conservacao
do material ensilado. Em uma silagem adequadamente fermentada a proporcdo deste
acido deve ser superior aos demais (MACEDO et al., 2018). Ndo € indicado que na
fermentacdo da silagem predomine a fermentacdo acética, pois isto pode promover
condicdes para o desenvolvimento de microrganismos que crescem em pH menos acido
como as enterobactérias (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). O &cido
propibnico é produzido principalmente por bactérias propibnicas e BAL
heterofermentativas, porém em menor quantidade quando comparado aos acidos latico e
acetico, possui propriedades antifingicas e em alguns casos pode ser adicionado na

ensilagem para melhorar a estabilidade aerdbia da silagem além de ser rapidamente
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aproveitado no ambiente ruminal (RAMOS et al., 2017; RUTENBERG et al., 2016).
Entretanto, a fermentagdo predominante de acido propiénico ndo é desejavel em silagem,
pois este &cido pode propiciar o desenvolvimento de microrganismos deletérios a
qualidade da silagem (RUTENBERG et al.,, 2016). A presenca do acido butirico é
sindbnimo de silagem mal fermentada. Este &cido causa efeito (odor) desagradavel na
silagem podendo inibir o consumo por parte dos animais, além de que os clostridios que
se desenvolvem no material podem produzir toxinas, esporular e contaminar animais ao
serem alimentados com silagens contaminadas, 0s esporos e as toxinas podem estar
presentes na carne ou no leite desses animais, podendo ocorrer a contaminagdo cruzada
com seres humanos (GISMERVIK et al., 2015).

Quando esses acidos fortes sdo liberados no meio, existe uma resisténcia da massa
ensilada em diminuir o pH, este fendmeno é conhecido como capacidade tampdo. A
capacidade tampdo pode variar entre plantas forrageiras em funcdo do teor de N, sais
minerais, &cidos organicos, carboidratos soliveis, dentre outras caracteristicas. Forragens
destinadas ao processo de ensilagem devem possuir baixa capacidade tampé&o, pois quanto
mais rapido ocorrer a queda do pH no processo de ensilagem, menos afetadas serdo as

caracteristicas nutricionais do material (AVILA et al., 2009).

O teor de MS do material tem influéncia direta na diminuicdo do pH. Forragens
muito Umidas podem apresentar maior periodo de fase aerObia, onde a atuacdo de
microrganismos indesejaveis diminui a capacidade das bactérias do acido latico
dominarem a massa ensilada. Quanto mais tempo leva para o pH diminuir maiores serao
as perdas de nutrientes e energia (MACEDO; SANTOS, 2019).

O crescimento ndo controlado de microrganismos provoca 0 aquecimento na
massa ensilada. Este aquecimento provoca perdas nutricionais e pode afetar a satde dos
animais (NUSSIO, 2002). As leveduras sdo 0s microrganismos mais frequentemente
associados a essa atividade. No entanto, bactérias (principalmente as do género Bacillus)
também sdo responsaveis pelo processo (WOOLFORD, 1984). Se o aquecimento causado

pela respiracdo elevar as temperaturas da silagem para 60 °C, a atividade microbiana
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aerdbica pode acelerar a formacao de produtos Maillard, onde aminoécidos e agUcares se
complexam, tornando-se caramelizados e indisponiveis (MACEDO et al., 2017).

Clostridias sdo os principais microrganismos anaerdbicos prejudiciais a qualidade
da silagem. Esses microrganismos sao divididos em dois grupos principais: sacarolitico e
proteolitico. Os clostridios sacaroliticos fermentam carboidratos e &cidos organicos,
produzindo &cido butirico, CO2 e hidrogénio. Os clostridios proteoliticos fermentam
aminoécidos, resultando em uma variedade de acidos organicos, CO2, amfnia e aminas
(MCDONALD, 1981). A principal causa de preocupacao € a producdo de acido butirico,
amobnia e aminas, que estdo associadas a reducdo da ingestdo ad libitum de ruminantes
(CONRAD et al., 1977).

E essencial que as etapas da colheita da forragem, transporte, compactacio e
vedacdo do silo sejam executadas o mais breve possivel, pois durante a fase de pré-
fechamento do silo podem ocorrer perdas elevadas de valor nutritivo devido aos
fendmenos bioquimicos que ocorrem quando a celula vegetal esta respirando, que

consomem nutrientes necessarios para a nutricdo animal (DANNER et al., 2003).

O tamanho de particula da forragem também interfere na densidade de
compactacdo do material ensilado. Particulas muito grandes (maiores que 5 cm) permitem
maior espacamento entre as fracdes de forragem, enquanto, particulas muito pequenas
(menores que 0,5 cm) podem implicar em maior producdo de efluentes. Portanto, indica-
se que a forragem seja processada em tamanho de particula de aproximadamente dois
centimetros (FREITAS et al., 2017).

Geralmente, silagens com densidade de 600 a 800 kg/m? estdo adequadamente
compactadas, pois ndo ha presenca de O o suficiente para prejudicar o processo
fermentativo. Entretanto, essa densidade de compactacdo ndo € indicada para forrageiras
com alto teor de umidade, uma vez que se eleva assim a producao de efluentes. Para estas
forrageiras densidades em torno de 500 a 550 kg/m?® s&o recomendadas (LOURES et al.,
2003).
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Portanto, a producdo bem-sucedida de silagem envolve a compreenséo dos fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos que afetam todo o processo de conservagédo, sendo 0s mais
significativos Oz e agua, do ponto de vista de perdas de nutrientes (MCDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991).

2.3.2 Silagem de cereais de inverno

Devido a expansdo dos sistemas de producdo baseados na integracdo lavoura-
pecudria, a utilizacdo de cereais de inverno de duplo propoésito [aveia-branca (Avena
sativa L.), aveia-preta (Avena strigosa Schreb), cevada (Hordeum vulgare L.), centeio
(Secale cereale L.), trigo (Triticum aestivum L.) e triticale (x Triticosecale Wittmack)]
se destaca como alternativa na producdo de silagem de qualidade e com baixo custo,
considerando-se que no final do ciclo dessas culturas normalmente hd um excedente de
massa de forragem (MEINERZ et al., 2011). O valor nutritivo das gramineas de clima
temperado (metabolismo C3) ¢ diferente do valor das gramineas tropicais (metabolismo
C4). As gramineas de clima temperado possuem contetdo celular mais abundante e
paredes celulares mais finas, o que facilita a digestdo e absorcdo de nutrientes pelos
animais. Além disso, um conteddo celular mais abundante afeta positivamente o processo
de fermentacdo da silagem, pois a maior concentracdo de carboidratos soltveis favorece
a producdo de acido latico (BUMBIERIS JUNIOR et al., 2011).

Segundo Fontaneli e Fontaneli (2009), a elaboracdo de silagem de cereais de
inverno deve ser incentivada por diversos fatores: uso da terra no periodo do inverno para
producdo de volumosos de qualidade, reducdo dos riscos de falta de alimento por
intempéries climaticas, reducao da competicéo das areas de verdo pelo plantio de milho

para silagem e geracdo de renda com a venda de silagem excedente.

Pesquisas com diferentes cultivares de cereais de inverno tém sido realizadas nas
regibes sul e sudeste do pais com o objetivo de validar metodologias, manejos e observar
0 potencial de producdo para cada cultura, além das diferentes possibilidades de uso
(BUMBIERIS JUNIOR et al., 2011). Vale ressaltar que os cereais de inverno possuem

grande importancia devido ao seu valor nutricional, digestibilidade e facilidade de cultivo
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na regido sul, constituindo uma boa alternativa de cultivo para periodos de escassez de
forragem (LEHMEN et al., 2014).

O trigo, por exemplo, pode produzir de 1,5 a 2,5 vezes mais silagem do que
gramineas ndo graniferas de clima temperado, podendo alcancar valores superiores a 10
t/ha de MS (ROSARIO et al., 2012). JOBIM et al., (2013), avaliando a substituicdo da
silagem de milho pela silagem de trigo em dietas de novilhos confinados, bem como o
efeito do uso de inoculante na ensilagem de cereais de inverno, obtiveram ganho de peso
diario de 1,57, 1,58 e 1,81 kg/animal com silagem de trigo, silagem de trigo com
inoculacao e silagem de milho, respectivamente. Os autores concluiram que a substituicao
da silagem de milho por silagens de trigo em dietas de novilhos em confinamento

proporciona desempenho animal correspondente.

Como dito anteriormente, diversas pesquisas com cereais de inverno tém sido
elaboradas nas regides Sul e Sudeste, e os resultados destes estudos tém apontado que 0s
cereais de inverno apresentam alto potencial para ensilagem, com caracteristicas
fermentativas adequadas, elevado valor nutritivo e com bons rendimentos de matéria
seca, como ja observado por diversos autores, como Meinerz et al. (2011), Lehmen et al.
(2014), e Neumann et al. (2019). Contudo, as caracteristicas qualitativas e quantitativas
da silagem produzida com cereais de inverno dependem de varios fatores, como a
variabilidade entre espécies, entre gendtipos da mesma espécie e também da sua
adaptabilidade a diferentes condic6es de clima e solo (HORST, 2016).

Dessa forma, espera-se ao final deste trabalho que as caracteristicas das silagens
das cultivares de cereais de inverno de duplo propoésito estudadas atendam as expectativas
quantitativas e qualitativas necessarias, tornando esta uma alternativa viavel nos sistemas

de producéo.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local e periodo da pesquisa

Experimento 1: O experimento foi conduzido na area experimental da Embrapa
Trigo, no municipio de Passo Fundo — RS, situada nas coordenadas 28° 15’ de latitude
Sul e 52° 24’ de longitude Oeste, em uma altitude de 687 metros acima do nivel do mar,
durante o periodo de 2020 a 2022. O solo da regido é classificado como Latossolo
Vermelho distréfico himico (STRECK et al., 2008).

De acordo com a classificacdo de Képpen, o clima de Passo Fundo é descrito como
subtropical idmido (Cfa), com chuvas bem distribuidas durante o ano (CUNHA, 1997).

As condicdes observadas durante o experimento podem ser vistas nas figuras 1 e 2.

Figura 1 - Média de temperaturas (°C) ocorridas durante o experimento. Passo Fundo,
RS, 2020. Fonte: Embrapa — CNPT.
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Figura 2 - Médias de precipitagdo pluvial (mm) ocorridas durante o experimento. Passo
Fundo, RS, 2020. Fonte: Embrapa — CNPT.
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Experimento 2: O experimento foi conduzido na Embrapa Trigo, no municipio de
Passo Fundo — RS, no laboratorio de praticas culturais, em local protegido da luz e das

variacdes de temperatura e umidade.

3.2  Tratamentos e delineamento experimental

Experimento 1: Foram avaliadas as cultivares de trigo BRS Pastoreio, BRS
Tarumaxi, BRS Tarumé e Thio Energix 201, e a cultivar de aveia preta Embrapa 139 —
Neblina. O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados, com trés
repeticdes e parcelas de 8 linhas, com 0,2 m de espacamento e 5 m de comprimento,

totalizando 8,0 m?.

Experimento 2: Foram avaliadas silagens das cultivares de trigo BRS Pastoreio,

BRS Tarumaxi, BRS Taruma e Thio Energix 201, da aveia preta Embrapa 139, e das
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cevadas BRS Korbel e BRS Quaranta, além disso, foram avaliadas misturas entre as
cultivares citadas (Tbio Energix/Embrapa Neblina, BRS Tarumd/BRS Pastoreio, BRS
Tarumaxi/ BRS Pastoreio, Thio Energix/BRS Pastoreio), na propor¢do 50/50. O
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com onze
tratamentos e duas repeticoes. As unidades experimentais foram silos de PVC com 10

centimetros de diametro e 35 centimetros de altura.

3.3  Procedimentos e avaliacoes

No experimento 1, a &rea experimental foi dividida em 15 parcelas, em
delineamento de blocos casualizados com trés repeticdes. Cada parcela possuiu area de
8m? (8 linhas com 0,2 m de espagamento x 5 m).

A semeadura foi realizada no dia 11 de maio de 2020, com adubacéo de 300 kg/ha
da formulagdo 5-25-25 (N — P20s — K20), com aplicagéo de nitrogénio em cobertura no

dia 30 de junho de 2020. Foram utilizadas 350 sementes vidveis por m2.

Foram realizadas avaliacBes nas parcelas antes e depois do processo da ensilagem,
que constituiram as avaliacbes do experimento 1 e 2, respectivamente. Antes da
ensilagem foram avaliadas as seguintes varidveis: estatura de plantas, rendimento de
biomassa ensilavel e particdo de folha, colmo e panicula. Apds a ensilagem foram
avaliados o pH, nitrogénio amoniacal, teor de matéria seca (MS), densidade e perdas de
silagem, proteina bruta, fibra insolivel em detergente neutro, fibra insolivel em

detergente acido, amido e nutrientes digestiveis totais.

3.3.1 Pré-ensilagem: avaliacdes experimento 1

A estatura de plantas foi obtida através de medicdo com régua graduada no
momento do corte. Foi coletado 1 metro quadrado de cada parcela para pesagem e
quantificacdo da producdo verde por hectare. Deste material, foi retirada uma subamostra

para secagem em estufa de ventilacdo forcada a 60 °C, até peso constante, para
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determinacdo do rendimento de MS de biomassa ensilavel. Foi colhida uma linha de um
metro de plantas de cada parcela para a avaliacdo da particdo de colmo, folha e panicula.

3.3.2 Ensilagem: avaliagdes experimento 2

As amostras foram trituradas em moinho forrageiro, em fragmentos de 0,5a 5 cm,
compactadas manualmente, com o auxilio de barras de ferro macico, em silos
experimentais de policloreto de vinila (PVVC) com 10 cm de diametro e 35 cm de altura.
Os tubos de PVC foram pesados antes e depois do fechamento com o material ensilado
para possibilitar os calculos de densidade e perdas apenas com o peso do material
ensilado, desprezando o peso do silo.

O corte para ensilagem foi realizado quando as plantas atingiram o estadio de gréo
pastoso a massa firme. Os silos foram acondicionados em local abrigado da luz e calor,

sendo abertos aproximadamente 300 dias apos o fechamento.

Na abertura dos silos, os tubos de PVC foram novamente pesados para
determinacdo das perdas durante o processo de ensilagem, bem como a densidade da

silagem.

Foram desprezadas as porgoes superior e inferior de silagem de cada silo. O
material retirado foi homogeneizado e foram retiradas amostras para avaliacdo de pH,
nitrogénio amoniacal, teor de matéria seca e valor nutritivo. Para determinacdo do pH
foram misturadas 9 g de silagem fresca em 60 mL de &gua destilada, a apds 30 minutos
de repouso foi realizada a leitura do pH com potencidémetro digital (SILVA; QUEIROZ,
2002).

Para determinacao do nitrogénio amoniacal foi utilizada metodologia descrita por
Rech et al. (2006), e a determinacdo da matéria seca foi realizada através de amostras
secas em estufa de ventilacdo forcada a 60°C, onde foi feita a comparacao entre 0s pesos

antes e apds o periodo na estufa.
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3.3.3 Valor nutritivo

Para determinacdo do valor nutritivo das silagens foram utilizadas amostras
previamente secadas em estufa de ventilagdo forcada a 60 °C até peso constante. O
material seco foi triturado em moinho do tipo Willey, peneira com malha de 1,0 mm, e
retirada sub-amostra para determinacdo dos teores de proteina bruta (PB) conforme
metodologia descrita pela AOAC (ASSOCIATION OF OFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS, 2016), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) seguindo método
descrito por Van Soest (1991), fibra insoltvel em detergente acido (FDA) conforme
método descrito pela AOAC (2016), e amido segundo normas do Instituto Adolfo Lutz
(2006). Os nutrientes digestiveis totais (NDT %) foram obtidos pela equacdo: NDT
=87,84—(0,70xFDA) sugerida por Bolsen (1996).

3.4  Andlise dos dados

Os dados obtidos nos dois experimentos foram submetidos a analise de variancia
e as diferencas entre médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de

erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ciclo e altura

Os resultados obtidos (Tabela 1) demonstram que as cultivares avaliadas séo de
ciclos distintos, sendo o trigo Thio Energix 201 e aveia preta Neblina as cultivares de
ciclo mais precoce, com 130 dias desde a emergéncia até o corte para ensilagem, de
acordo com as indicacgdes técnicas para a producéo de cevada, o cliclo das cultivares BRS
Quaranta e BRS Korbel também é precoce, com 132 dias até a maturagdo (MINELLA,
2017). O trigo BRS Pastoreio apresentou ciclo intermediario, com 143 dias, ja as
cultivares BRS Tarumaxi e BRS Taruma demonstraram-se mais tardias, com 158 dias de

ciclo.

A altura de plantas também apresentou diferenca entre as cultivares avaliadas
(Tabela 1). A cultivar de aveia preta Neblina apresentou a maior altura, atingindo 113 cm,

ja o cultivar de trigo BRS Taruma obteve a menor estatura, com 63 cm.

Tabela 1 - Ciclo da emergéncia ao estadio de gréo leitoso e altura de cultivares de cereais
de inverno e aveia preta para ensilagem. Passo Fundo, RS, 2020.

Tratamentos Ciclo (dias) Altura (cm)
Embrapa Neblina 130 113 A
BRS Pastoreio 143 85 B
Thio Energix 130 81 Bc
BRS Korbel 132 80 Bc
BRS Quaranta 132 80 Bc
BRS Tarumaxi 158 75 C
BRS Taruma 158 63 D
Média 143,8 82,3

CV (%) - 3,04

F 0,000*




Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05). * = significativo pelo teste F (p<0,05).

Lehmen et al., (2014), obtiveram ciclos entre 139 e 170 dias, e altura de plantas de
56 a 160 cm avaliando diversas espécies de cereais de inverno para silagem. Neste estudo,
a cultivar de aveia preta Neblina apresentou ciclo de 152 dias e altura de 123 cm, ja o
trigo BRS Tarumé apresentou ciclo de 152 dias e altura de 79 cm, valores diferentes dos
obtidos no presente estudo. A baixa estatura de plantas encontrada no presente estudo
deve ter sido motivada pelo baixo volume de chuva nos meses de agosto, setembro e
outubro (Figura 2), que suprimiu até certo ponto o desenvolvimento das plantas.

4.2 Rendimento de biomassa ensilavel

Houve diferenga no rendimento de biomassa ensilavel entre as cultivares
estudadas (Tabela 2). A cultivar de aveia preta Neblina apresentou o0 maior rendimento,
com 8 toneladas de MS, ja a cultivar de trigo BRS Taruma apresentou o menor

rendimento, com 4,1 toneladas de MS.

Ledo et al., (2019), avaliando aspectos produtivos e nutricionais de cereais de
inverno obtiveram resultados superiores, com a aveia preta cv. Neblina produzindo 9,7 t
e o trigo cv. BRS Gralha Azul 11,3 t MS/ha. Ja Neumann et al., (2019) obtiveram
resultados semelhantes ao avaliar cereais de inverno para silagem, o menor valor obtido
foi 4,2 t MS/ha com a cultivar de aveia branca URS Taura e obtiveram 7,1 t MS/ha com

a cultivar de centeio BR 1.

Tabela 2 - Rendimento de biomassa seca ensilavel (t MS/ha) de cultivares de aveia-preta
e trigo. Passo Fundo, RS, 2020.

Tratamentos t MS/ha

Embrapa Neblina 8,0 a
BRS Tarumaxi 6,8 ab
BRS Pastoreio 6,5 abc
Thio Energix 4,8 bc
BRS Taruma 4,1 c
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Média 6,0

CV (%) 15,36

F 0,00541*

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

(p>0,05). * =significativo pelo teste F (p<0,05).

4.3 Perdas e densidade

Foi constatada diferenca significativa para perdas, que podem ser causadas pela
liberacdo de efluentes, fermentacdo inadequada e/ou respiracdo celular, em porcentagem
sobre a biomassa total entre as silagens avaliadas (Tabela 3). O teor de perdas variou entre
6,9 e 2 %. A silagem da cultivar de aveia preta Neblina foi a que obteve maior teor de
perdas (6,9%), diferenciando-se de todas as demais. Porém, os teores de perdas das
silagens dos gendtipos avaliados ficaram abaixo de 7 %, que é o limite aceitavel
considerado para perdas inevitaveis (PEREIRA; BERNARDINO, 2004).

Tabela 3 - Perdas de forragem (MS) e densidade de silagens de cereais de inverno e aveia
preta. Passo Fundo, 2021.

Densidade
Tratamentos Perdas (%) (kg/m3)
Embrapa Neblina 6,9 a 977 a
BRS Taruma/BRS Pastoreio 4 b 692 d
BRS Tarumaxi/BRS Taruma 3,6 bc 692 d
BRS Tarumaxi/BRS Pastoreio 3,3 bcd 702 cd
BRS Quaranta e BRS Korbel 3,1 bed 846 abc
Thio Energix/BRS Pastoreio 2,9 bcd 773 bcd
BRS Tarumaxi 2,9 bcd 741 bcd
BRS Taruma 2,7 bcd 735 bcd
BRS Pastoreio 2,6 bcd 802 bcd
Thio Energix 2,2 cd 812 bcd
Thio Energix/Embrapa Neblina 2 d 873 ab
Média 3,3 786
CV % 10,98 4,82
F 0,000003* 0,00023*

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

(p>0,05). * = significativo pelo teste F (p<0,05).
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4.4 Matéria seca, pH e nitrogénio amoniacal

Houve diferenca significativa para o teor de matéria seca e pH das silagens
avaliadas. O menor teor de matéria seca foi de 28,8 % para a silagem de aveia preta
Neblina, e o maior teor foi obtido pela mistura BRS Tarumaxi/BRS Tarumé&, com 54,7
%. Haigh (1990), identificou, em fazendas comerciais do Reino Unido, o teor de 26% de
MS como ideal minimo para fermentacdo latica eficaz em silagem de gramineas de
estacdo fria. J& Muck, Kung Jr e Collins (2020), indicam que silagens contendo menos de
30% de MS devem ser evitadas, pois estas condices aumentam a possibilidade de
desenvolvimento de clostridios e outras bactérias indesejaveis, e Bueno et al., (2020)
indica o teor de 40% de MS como limite méaximo. Apesar da maioria das silagens
possuirem teor de MS acima do limite indicado, ndo foram constatados problemas

derivados desta caracteristica.

Os valores de pH variaram de 3,9 a 4,6 nas silagens estudadas, com valor médio
de 4,4. Estes valores encaixam-se na faixa ideal (3,8 a 5,0) para restringir o crescimento

de microorganismos indesejaveis e estabilizar a silagem (COLLINS; MOORE, 2018).

Bueno et al., (2020) avaliando silagens de aveia obteve valores medios de MS
(acima de 40%) e pH (4,39) similares a este estudo. Segundo os autores, estes dois fatores
em conjunto contribuiram para a efetiva preservacdo dos materiais. No presente estudo,
ndo foi identificado nenhum problema relacionado a fermentacao das silagens, apesar do

nivel elevado de MS.

Os teores elevados de matéria seca obtidos podem ter sido causados pela
quantidade de chuvas abaixo do normal nos meses de agosto, setembro e outubro de 2020,
e por ter sido levado em conta apenas o ponto de maturidade do grdo como indicativo de
ponto para ensilagem. Todas as cultivares foram ensiladas quando estas estavam em
estadio de grdo pastoso. A aveia preta Neblina, por ser espécie forrageira de inverno
precoce, e a cultivar de trigo TBio Energix, que possui ciclo mais curto que as demais,
chegaram ao ponto de ensilagem com umidade adequada, porém, as outras cultivares, por

ficarem mais tempo sem chuvas, excederam o ideal de matéria seca.
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Tabela 4 - Perdas de forragem (MS) e densidade de silagens de cereais de inverno e aveia
preta. Passo Fundo, 2021.

N-NH3

Tratamentos MS (%) pH (%)
BRS Tarumaxi/BRS Taruma 547 A 46 a 53
BRS Tarumd/BRS Pastoreio 535 Ab 46 a 52
BRS Tarumaxi/BRS Pastoreio 52,6  abc 465 a 6,5
BRS Tarumaxi 51,8  abc 45  abc 5,6
BRS Tarumd 51,6  abc 455 ab 50
TBIO Energix/BRS Pastoreio 48,6  abcd 4,45  abc 6,6
BRS Pastoreio 443  bed 43  abc 9,5
BRS Quaranta/BRS Korbel 438 Cd 455  ab 53
TBIO Energix 40,0  De 415 cd 6,4
TBIO Energix/Embrapa Neblina 315 Ef 42  bed 6,1
Embrapa Neblina 288 F 39 d 4,7
Média 45,6 4,4 57
CV (%) 5,4 2,22 11,36
F 0,000002* 0,00001* 0,14953™

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05). * =significativo pelo teste F (p<0,05).

Né&o foi constatada diferenca significativa entre os valores de nitrogénio amoniacal
(N-NH3) das silagens estudadas. O teor de nitrogénio amoniacal € um dos parametros
mais utilizados para indicar a ocorrencia de processo fermentativo eficiente, sem que haja
quebra excessiva das proteinas em aménia, a qual ndo é aproveitada pelo animal. E
indicado que o conteddo de nitrogénio amoniacal ndo deva ser superior a 10% da
quantidade de nitrogénio total da silagem. Valores abaixo de 10% indicam baixa
degradacdo de proteinas, boa preservacao e qualidade da silagem (TOMICH et al., 2003;
VAN SOEST, 1994).

45  Valor Nutritivo

Tabela5 - Teor de proteina bruta (PB), fibra insoltvel em detergente neutro (FDN), fibra
insolivel em detergente acido (FDA), amido e nutrientes digestiveis totais (NDT) em
silagens de cereais de inverno e aveia preta. Passo Fundo, 2021.
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Amido

Tratamentos PB (%) FDN (%) FDA (%) (%) NDT (%)
Embrapa 139 8,0 59,4 39,1 23,2 60,4
BRS Quaranta/BRS Korbel 7,1 57,9 38,7 27,6 60,7
Thio Energix 7,3 58,6 37,5 22,3 61,5
Thio Energix/Embrapa 139 7,6 61,7 38,5 22,0 60,8
Thio Energix/BRS Pastoreio 8,0 61,4 35,9 26,5 62,6
BRS Pastoreio 8,6 59,1 39,0 28,3 60,5
BRS Taruma 8,2 54,5 33,4 33,5 64,4
BRS Tarumé/BRS Pastoreio 6,5 61,1 34,5 24,0 63,6
BRS Tarumaxi 7,7 62,0 38,5 27,4 60,8
BRS Tarumaxi/BRS Pastoreio 7,5 62,3 38,7 30,0 60,7
BRS Tarumaxi/BRS Taruma 6,9 64,7 35,6 27,4 62,8
Média 7,6 60,3 37,2 26,6 61,7
CV % 7,53 7,9 7,56 14,6 3,19
F 0,09968™ 0,73995™ 0,47613™ 0,22208™ 0,47613™

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05). * = significativo pelo teste F (p<0,05).

4.5.1 Proteina bruta (PB)

N&o houve diferenca para os valores de proteina bruta entre as silagens estudadas.
Os valores encontrados variaram entre 6,5 e 8,6 % de PB. Segundo Van Soest (1994), a
necessidade de PB minima para crescimento microbiano do rimen € de 7%, valores
abaixo de 7% podem prejudicar a fermentacdo ruminal, além de diminuir o consumo de
alimento devido a baixa concentracdo de proteina. Apenas as misturas BRS Taruma/BRS

Pastoreio e BRS Tarumaxi/BRS Taruma apresentaram teores abaixo deste valor.

Ledo et al., (2017) e Lehmen et al., (2014), avaliando silagens de cereais de
inverno, obtiveram valores médios de proteina similares ao deste estudo, no primeiro
estudo, os autores obtiveram valores médios de 7,3% para trigo e 5,3 % para aveia preta,
ja para o segundo experimento, os valores variaram de 6,2 a 8,4%. Lehmen et al., (2014),
atrelaram os valores de proteina abaixo do normal ao nivel de precipitacdo inferior no
més de setembro comparada a média normal. Esse fato pode ter contribuido para acelerar

0 processo de maturacdo das plantas e, dessa forma, resultar em reducdo dos teores de

Emanuel Cassol Dall’Agnol 35



proteina das silagens avaliadas. Como pode ser visto na figura 2, a precipitacdo foi
inferior & média normal nos meses de agosto, setembro e outubro de 2020, fato que pode
explicar os valores similares de PB do presente estudo com os de Lehmen.

No entanto, se levarmos em consideragéo o processo de fermentacéo das silagens,
0 baixo teor de proteina bruta reduz a capacidade tamponante do material ensilado,
proporcionando uma queda mais rapida do pH, fazendo com que as silagens se
estabilizem mais rapidamente (CHERNEY & CHERNEY, 2003).

4.5.2 Fibra insoltvel em detergente neutro (FDN)

Né&o houve diferenca significativa entre os teores de FDN avaliados. Os valores
variaram de 54,5% para a silagem da cultivar de trigo BRS Tarumd, a 64,7% para a
mistura de cultivares de trigo BRS Tarumaxi/BRS Tarumd. Sabe-se que a FDN das
forragens esta diretamente relacionada ao consumo, onde, quanto menor o teor de FDN,
maior é a capacidade de ingestdo de alimento pelo animal. Portanto, a medida que o teor
de fibra da racdo aumenta, mais tempo o0s animais demoram para comer, maior é a duracdo

de cada refeicdo e mais severa € a selecdo de alimento no cocho (BEAUCHEMIN, 1991).

Ledo et al., (2017), avaliando a composicao nutricional e estabilidade aerdbia de
silagem de cereais de inverno com diferentes tempos de estocagem, obtiveram valores
médios de FDN de 76% para aveia preta, 66% para trigo e 62% para cevada. Valores

ligeiramente superiores aos encontrados no presente estudo.

O NRC (2001) recomenda o teor de FDN de 40% da racdo para ndo limitar o
consumo de matéria seca pelos animais. Os valores de FDN deste estudo séo superiores
ao recomendado, portanto, é necessaria a mistura destas silagens com outros componentes
de menor teor de fibra para obter uma formulacdo balanceada que maximize o

desempenho animal.

4.5.3 Fibra insolavel em detergente acido (FDA)
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Para a FDA, os valores variaram de 33,4 a 39,1 %, ndo havendo diferenca
significativa entre as cultivares estudadas. A FDA estd diretamente ligada a
digestibilidade do alimento. Altos valores de FDA resultam na baixa digestibilidade da
silagem. Por outro lado, baixos teores de fibra resultarm em diversos disturbios ruminais,
bem como reducéo na gordura do leite (VAN SOEST, 1994). De acordo com Meinerz et
al., (2011), forrageiras com valores de FDA superiores a 40%, além de apresentarem

baixa digestibilidade, também levam a reducéo no consumo.

Ledo et al., (2017), obtiveram valores médios de FDA de 49% para aveia preta,
42% para trigo e 35% para cevada. Os autores justificaram os valores menores de FDA
da cevada em relag&o aos demais cereais de inverno devido a maior presenca de graos na
silagem da mesma. Os teores de aveia preta e trigo estdo ligeiramente acima dos obtidos

neste experimento, ja o teor de cevada esta dentro da média observada.

Segundo a recomendacdo do NRC (2001), os valores de FDA para a formulagéo
de racOes devem ser em torno de 20% da matéria seca. Neste aspecto, o teor de FDA das
silagens do presente estudo estd acima do recomendado, se fazendo necessaria a adicao

de outros componentes para que a ragdo atenda aos requisitos nutricionais.

45.4 Amido

N&o houve diferenca significativa para o teor de amido das silagens. Os valores
variaram entre 22 a 33,5% de amido. Segundo Moore e Hatfield (1994), a quantidade
média de amido em gramineas de estacdo fria varia de 0 a 20% da matéria seca. Os

resultados obtidos neste experimento ficaram na média de 26,6%.

Um fator que pode explicar estes valores superiores é o tempo de armazenamento
das silagens, que foi de 300 dias. De acordo com Huntington (1997), durante o periodo
de armazenamento ocorre a hidrolise de prolaminas e hemicelulose. As prolaminas sao
matrizes proteicas que recobrem os granulos de amido, com o tempo estas podem ser
solubilizadas por acidos organicos presentes na silagem, aumentando a exposicdo e

digestibilidade do amido.
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O teor de amido € um dos pardmetros nutricionais mais importantes das silagens
pois é fonte de energia para os ruminantes. Vacas leiteiras de alta producdo requerem
grandes quantidades de energia na dieta para atender as demandas do aumento da
producéo de leite (KMICIKEWYCZ; HEINRICHS, 2015). Atualmente, o teor de amido
na almentacdo de ruminantes se destaca ndo s6 pelo seu uso pelas bactérias ruminais e
pela formacdo de &cidos graxos volateis (AGV), mas também pela digestdo intestinal
deste componente e absorc¢éo de glicose (REYNOLDS et al., 2014). A absorcao de glicose
intestinal aumenta o fornecimento de energia para o metabolismo animal, além dos AGV
produzidos no rimen (LOHRENZ et al., 2011; MILLS et al., 2017). Estima-se que 90%
do amido proveniente de cereais de inverno € digerido no ramen, e 10% no intestino
(ORSKOV, 1986).

4.5.5 Nutrientes digestiveis totais (NDT)

N&o foi constatada diferenca significativa para o teor de nutrientes digestiveis
totais (NDT) das silagens de cereais de inverno avaliadas. Os teores ficaram na faixa de
60,4 a 64,4%. Todas as silagens estudadas atingiram teores de NDT superiores ao minimo
de 55% recomendado pelo National Research Council (NRC, 2001) como 0 necessario

para ruminantes.

Neumann et al., (2019) obtiveram valores similares aos encontrados neste estudo,
com média de 61,3 % de NDT para cultivares de aveia branca, cevada, trigo, centeio e

triticale.

4.6  Caracteristical do dossel

Tabela 6 - Proporcdo de colmo, folha, espiga/panicula e relacdo folha/colmo (F/C) na
matéria seca total de trigo e aveia preta. Passo Fundo, 2021.

Tratamentos Colmo (%) Folha (%) Espiga (%) F/C

Thio Energix 60,7 a 12,6 c 26,5 b 021 ¢
BRS Tarumaxi 51,3 b 21,6 ab 26,9 b 0,42 ab
Embrapa Neblina 50,2 bc 17,7 bc 32,0 b 0,35 bc
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BRS Taruma 46,9 c 23,9 a 29,1 b 051 a

BRS Pastoreio 37,6 d 15,0 c 47,3 a 0,40 ab
Média 49,3 18,2 32,4 0,38

CV (%) 3,00 11,72 6,96 14,11

F 0,000001* 0,00106* 0,00002* 0,00139*

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05). * =significativo pelo teste F (p<0,05).

4.6.1 Colmo

Foi observada diferenca significativa na porcentagem de colmo presente nas
amostras das cultivares. A cultivar de trigo TBio Energix apresentou 60,7 % de colmos
em relacdo a massa total da planta, por outro lado, a cultivar de trigo BRS Pastoreio
apresentou 37,6 %.

Ledo et al., (2019), avaliando aspectos produtivos e nutricionais de cereais de
inverno, obtiveram valores médios de 41% para a cultivar de trigo Gralha Azul, e 61%
para a cultivar de aveia preta Neblina, mesma cultivar utilizada no presente estudo.
Neumann et al., (2019) observaram que o centeio, que demonstrou ser a especie com
maior participacdo de colmo na silagem, também obteve o maior teor de FDA entre as
cultivares estudadas. Os autores explicaram que o colmo é uma porc¢éo rica em celulose
e lignina da planta e, portanto, tem conexao direta com o ter de fibra em detergente acido.
No presente estudo ndo foi observada diferenca significativa de FDA entre as silagens

estudadas.

4.6.2 Folha

Houve diferenca significativa para a quantidade de folhas sobre a massa total da
amostra entre as cultivares estudadas. Destaque para o trigo BRS Taruma, que apresentou
23,9 % de folhas, em contrapartida, a cutlivar de trigo TBio Energix apresentou 12,6 %
de folhas.
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Resultados similares aos obtidos para a cultivar de trigop BRS Taruma foram
encontrados por Ledo et al., (2019), ja para a aveia preta, os autores obtiveram 21% de
folhas na composigéo, enquanto no presente estudo a mesma cultivar obteve 17%.

De acordo com Horst et al., (2017), uma alta concentracdo de folhas implica em
maior concentragdo de nutrientes digestiveis na matéria seca, porém, esta afirmacéo ndo
se fez verdadeira no presente estudo, onde nédo foi constatada diferenca significativa para
os valores de nutrientes digestiveis totais das silagens.

4.6.3 Relacgdo espiga ou panicula com massa aérea total

Houve diferenga significativa para a porcentagem de espiga/panicula sobre a
massa total das plantas para as cultivares estudadas. A cultivar de trigo BRS Pastoreio
destacou-se das demais, obtendo 47,3 % de espigas sobre a massa total. As outras

cultivares apresentaram valores entre 32 e 26,5 %, ndo diferenciando entre si.

A porcentagem de espigas encontrada na cultivar de trigo BRS Pastoreio é superior
ao encontrado por Ledo et al., (2019), que obtiveram 35% de espigas com a cultivar
Gralha Azul, porém, as outras cultivares obtiveram valores ligeiramente inferiores (29,1;
26,9 e 26,5%). Para a cultivar de aveia preta Neblina, os autores obtiveram 17% de

paniculas, valor inferior ao encontrado neste experimento (32%).

A maior proporcdo de grdos confere melhor qualidade a silagem (MAYOMBO et
al., (1997). Porem, a fracdo fibrosa do caule, folhas e espiga, combinadas com o
percentual de cada uma destas partes na silagem também determina o valor nutritivo do
material (BARRIERE et al., 1997).

4.6.4 Relacéo folha/colmo

Foi observada diferenca significativa na relacdo folha/colmo das cultivares
estudadas. A cultivar de trigo BRS Taruma obteve o maior valor (0,51), porém, ndo foi

diferente estatisticamente das cultivares BRS Tarumaxi (0,42), e BRS Pastoreio (0,40).
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J& a cultivar de trigo Thio Energix obteve o menor valor (0,21), e diferenciou-se das
demais. Ledo et al., (2019) obtiveram valores similares de relagdo folha/colmo para trigo
(0,56) e aveia preta (0,34).

Estes valores podem estar ligados ao fato de que o trigo BRS Taruméa possui
crescimento prostrado e é indicado apenas para pastejo, sendo caracteristica da cultivar a
grande producdo de folhas durante todo o ciclo. J& o trigo Thio Energix é uma mistura de
duas cultivares (Thio Energia 1 e Thio Energia 2) de ciclo precoce, que séo indicadas
apenas para a ensilagem, e tende a diminuir a quantidade de folhas para concentrar no

enchimento dos grdos da espiga quando chega na época reprodutiva.
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5 CONCLUSAO

Todas as cultivares e misturas avaliadas possuem boas caracteristicas
fermentativas e adequado valor nutritivo, 0 que as tornam étimas op¢des para para o

cultivo de inverno.

A aveia-preta Neblina e a cultivar de trigo TBio Energix 201 sdo os gendtipos

mais precoces para ensilagem.

A aveia-preta Neblina foi destaque quanto a producé@o de mateéria seca ensilavel.

A cultivar de trigo BRS Pastoreio pode ser misturada com Thio Energix, BRS

Tarumd e BRS Tarumaxi, antecipando ou prolongando o periodo de colheita em 15 dias.

A cultivar de trigo Thio Energix apresenta maior proporcao de colmo em relagéo

as demais.

A cultivar de trigo BRS Taruma apresenta maior proporcao de folha, ndo sendo

estatisticamente diferente da cultivar BRS Tarumaxi.

A cultivar de trigo BRS Pastoreio apresenta maior proporcao de espiga em relagédo

as demais.
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