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RESUMO
Tese de Doutorado
Programa de Pos-Graduacao em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO DE SILAGENS DE CEREAIS DE INVERNO COM DIFERENTES
ESTRATEGIAS DE MANEJO

AUTOR: ALISSON MINOZZO DA SILVEIRA
ORIENTADOR: JULIO VIEGAS
DATA E LOCAL DA DEFESA: SANTA MARIA, 10 DE MARCO DE 2017.

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a produtividade, o
valor nutricional e as caracteristicas fermentativas de silagens de cereais de
inverno submetidos ou nédo a cortes na Depressdo Central do Rio Grande do Sul.
Para isso, as pastagens experimentais foram estabelecidas em maio de 2013,
sendo os tratamentos compostos por dois gendtipos de aveia branca (Avena sativa
L. cv. UPF 18 e cv. IPR 126) e dois de trigo (Triticum sativum L. cv. BRS Taruma e
cv. BRS Umbu), em duas condi¢cdes de manejo (metade das parcelas submetidas a
cortes no decorrer do ciclo e a outra metade sem cortes), totalizando quatro
tratamentos, com quatro repeticbes, em um delineamento experimental
inteiramente casualizado. A ensilagem foi realizada no estadio de grdo pastoso
com aproximadamente 30 a 35% de matéria seca (MS). Apés 60 dias de
fermentacao, os silos foram abertos para avaliagdo das silagens. Também para
avaliar o nivel de adubacado nitrogenada de cultura de cereais de inverno atravées
da curva critica de diluicdo do nitrogénio (N) em funcédo do acimulo de MS, foram
feitas cinco amostragens por parcela, a cada 21 dias a partir do momento em que a
forragem apresentou mais de uma tonelada de matéria seca por hectare. Utilizou-
se 0 modelo de diluicdo do N no tecido vegetal, proposto por Lemaire e Salette
(1984). A aveia UPF 18 apresentou maior produtividade, com menores teores de
proteina. A aveia IPR 126 apresentou melhores caracteristicas nutricionais como
FDNcp, CNF e NDT. As caracteristicas fermentativas das diferentes silagens
estudadas sdo semelhantes. Ja para os parametros de degradabilidade “in vitro”
das silagens, os cultivares de trigo obtiveram maior producdo de gas e CHy,
mostrando serem mais degradaveis que a aveia. A cultivar de aveia UPF 18
apresentou menor concentracdo de AGCC. O trigo BRS Umbu apresentou menor
producdo de acido propidnico, aumentando assim a relagdo C2/C3. A nutricdo de
nitrogénio foi deficiente em todos os cultivares e estadios de desenvolvimento, e a
pastagem de trigo BRS Umbu foi a que mais se aproximou ao modelo em relagao
as demais nas fases iniciais e intermediarias do ciclo, com maior INN, mas também
foi a que mais apresentou diluicdo do nitrogénio no decorrer do ciclo. A aveia IPR
126 foi a que apresentou menor diluicdo do nitrogénio no decorrer do tempo. A
aveia UPF 18 foi mais produtiva, porém, a aveia IPR 126 que apresentou as
melhores caracteristicas nutricionais. A silagem das cultivares de trigo e a aveia
IPR 126 sdo mais digestiveis que a silagem de aveia UPF 18. As pastagens
avaliadas apresentam deficiéncia na adubacao nitrogenada em todos os cultivares
e estadios de desenvolvimento.

Palavras-chaves: aveia, degradabilidade, nitrogénio, parametros fermentativos,
trigo
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This research was conducted for evaluating the productivity, nutritional value
and fermentative characteristics of winter cereal silages submitted or not to harvest
in the Depressdo Central do Rio Grande do Sul. So, experimental pastures were
established in May 2013, and the treatments were composed by two varieties of
white oats (Avena sativa L. cv. UPF 18 and cv. IPR 126) and two of wheat (Triticum
sativum L. cv. BRS Taruma and BRS Umbu), in two management conditions (half of
the plots submitted to cuts during the cycle and the other half without cuts), totaling
eight treatments, with four replications, in a completely randomized experimental
design. Silage was made at the paste grain stage with approximately 30 to 35% dry
matter, and after 60 days of fermentation, were opened for evaluation. To evaluate
the level of nitrogen fertilization of winter cereal through the critical curve of nitrogen
dilution by DM accumulation, five samples were taken per plot, every 21 days from
te moment when the forage presented more of one tonne of dry matter per hectare.
We used the model of N dilution in plant tissue, proposed by Lemaire and Salette
(1984). The UPF 18 oats present higher productivity, with lower protein levels. IPR
126 oats have better nutritional characteristics such as NDFap, NFC and TDN.
Fermentative characteristics of different studied silages are similar. As for the in
vitro degradability parameters of the silages, wheat cultivars obtained higher gas
production and CH4, showing to be more degradable than oats. The UPF 18 oat
cultivar presented a lower concentration of SCFA. BRS Umbu wheat presented
lower production of propionic acid, thus increasing the C2/C3 ratio. Nitrogen
nutrition was deficient in all cultivars and developmental stages, and BRS Umbu
wheat pasture was the one that most approached the model in relation to the others
in the initial and intermediate phases of the cycle, with a higher NNI, but it was also
the hich presented more nitrogen dilution during the cycle. IPR 126 oats had the
lowest dilution of nitrogen over time. UPF 18 oats was more productive, however,
IPR 126 oats presented best nutritional characteristics. wheat cultivars silage and
IPR 126 oats are more digestible than the UPF 18 oats silage. Evaluated pastures
presented nitrogen fertilization deficiency in all cultivars and developmental stages.

Key words: Oat, degradability, nitrogen, fermentative parameters, wheat
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducéo

A utilizacdo de forragens conservadas na alimentagcdo de vacas leiteiras é
uma pratica comum nos periodos de caréncia de forragem e tem por objetivo
fornecer alimento volumoso de boa qualidade e em quantidades suficientes para a
manutencado dos niveis de produtividade dos rebanhos (MEINERZ et al., 2011). As
principais culturas utilizadas para producéo de silagem sédo o milho (Zea mays) e o0
sorgo (Sorghum bicolor), culturas tipicas de verdo, com elevados custos de
producdo e que competem com culturas de maior interesse econémico, sobretudo
a soja. Assim, ha necessidade de se estudar a utilizacdo de novas culturas para a
elaboracao de silagens, no sentido de reduzir os custos de producédo (PINTO et al.,
2007). No estado do Rio Grande do Sul boa parte das areas utilizadas no verao,
principalmente com o cultivo da soja (Glycine max), ainda ficam ociosas no periodo
de inverno. Sendo assim, o cultivo de espécies de inverno pode contribuir tanto
para a melhor utilizacdo destas areas, quanto para a liberacdo para o cultivo da
soja no periodo de verao.

O cultivo de cereais de estagéo fria, como a aveia branca (Avena sativa L.) e
o trigo (Triticum aesativum L.), ocupam aproximadamente 35% das &reas
destinadas a agricultura no mundo (PHILLIPS et al., 1996). Normalmente s&o
cultivados com o objetivo de produzir gréos, para a alimentacdo humana e animal,
ou como forrageiras para a formacédo de pastagens. Em sistemas de integragéo
entre agricultura e pecuaria, estes cereais podem ser utilizados tanto em pastejo
direto como em manejo de duplo propésito, produzindo forragem que pode ser
ensilada ou graos, contribuindo para a maior estabilidade da producéo
(BORTOLINI et al., 2004). A exploracéo destes sistemas integrados de producédo
tem como objetivo otimizar o uso da terra, da infra-estrutura e da mao-de-obra,
permitindo diversificar e aumentar a producdo (MELLO et al., 2004). Neste sentido,
a utilizacdo de cereais de estacado fria surge como uma alternativa para producéo

de silagem de qualidade, com baixo custo, considerando que no sistema duplo
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propoésito pode-se fazer alguns cortes sem interferir na qualidade e quantidade de
graos produzidos, incrementando assim a producao leiteira no sul do Brasil.

A quantidade e, especialmente, a qualidade da forragem produzida pelos
cereais de estacdo fria sdo determinadas por diversos fatores, destacando-se a
variabilidade entre as espécies, entre gendtipos de uma mesma espécie e a
adaptabilidade destas as diferentes condi¢cdes edafocliméticas (BRUCKNER &
HANNA, 1990). A silagem de cereais de inverno apresenta, geralmente, maiores
teores de proteina bruta do que a silagem de milho, mas com valor energético
inferior (SCHEFFER-BASSO et al., 2003). H4, no entanto, caréncia de informacdes
sobre diversos fatores envolvidos na ensilagem destes materiais, sobretudo no que
tange os estadios fenologicos para ensilagem e as formas de conservacao.
Considerando-se que as forrageiras de estacdo fria apresentam elevado valor
nutritivo durante o periodo vegetativo, associado a baixos teores de matéria seca,
contrastando com o estadio de grdo pastoso, em que os teores de matéria seca
sdo adequados a ensilagem, porém o valor nutritivo € inferior, questiona-se qual o
periodo (vegetativo ou reprodutivo) e o estadio fenologico da planta (pré-
emurchecida ou material verde) seriam os mais adequados ao processo de
ensilagem.

Neste sentindo, a avaliagdo das perdas decorrentes do processo
fermentativo é um fator fundamental para a viabilidade técnica da ensilagem, pois
segundo Rotz e Muck (1994), as perdas médias do processo de ensilagem variam
de 14 a 24%, podendo chegar a até 48% do material ensilado, dependendo dos
teores de matéria seca e de carboidratos solUveis da forrageira. Desta forma, uma
avaliacdo detalhada das matérias prima utilizadas para a ensilagem e de
alternativas para minimizagcdo das perdas € fundamental para ampliar o
conhecimento sobre o tema e buscar solu¢cdes para aperfeicoar o processo de

ensilagem.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a producéo, a qualidade, as perdas fermentativas e a cinética ruminal

‘in vitro” de silagens elaboradas a partir de forrageiras anuais de estacao fria,

submetidas ou ndo ao manejo de cortes.

1.2.2 Objetivos Especificos

Comparar o potencial da aveia branca e trigo para a produgcdo de silagem,
submetidos ou ndo ao manejo de cortes;

Avaliar o rendimento das pastagens de aveia branca e trigo;

Quantificar as perdas por gases, efluentes e de nutrientes derivadas do
processo fermentativo das silagens;

Determinar os parametros fermentativos, valor nutritivo das silagens e a
producdo de &cidos graxos de cadeia curta e metano via degradabilidade in
vitro.

Avaliar o diagnéstico da nutricdo nitrogenada de cultura de cereais de inverno

através da curva critica de diluicdo do nitrogénio

1.2.3 Hipdteses

O manejo duplo propdésito (manejo de cortes) altera o rendimento de forragem
dos cereais de inverno.

A adubacéo nitrogenada de 150kg/ha de N divididas em 3 aplicacdes € capaz
de atingir o potencial maximo de crescimento dos cereais de inverno.

As caracteristicas nutricionais e fermentativas das silagens de cereais de
inverno sao alteradas pelo manejo duplo propdsito (manejo de cortes).

A digestibilidade “in vitro” dos cultivares de cereais de inverno apresentam

diferentes perfis de producéo de gases e acidos graxos volateis
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CAPITULO 2 - ESTUDO BIBLIOGRAFICO

2.1 Integracéo lavoura-pecuaria

A integracao entre agricultura e pecuaria pode ser definida como um sistema
que integra as duas atividades, ou seja, a producdo de grédos e pastagens,
envolvendo nesses sistema o solo, a planta e os animais (BARTMEYER, 2006), e
tem como objetivos maximizar o uso da terra, da infra-estrutura e da mao-de-obra,
diversificando a producéo, além de minimizar custos, diluir os riscos e agregar valor
aos produtos agropecuarios (MORAES et al.,, 2011). Na regido sul do Brasil, o
sistema de integracao lavoura-pecuéria ja vem sendo usado ha algum tempo, com
bons resultados. Estes sistemas de integracdo tém potencial para aumentar a
produtividade de gréaos e de carne/leite, reduzindo os riscos de degradacéo do solo
(GARCIA et al., 2004).

O uso de areas agricolas para a producdo de forragem anual de inverno
possibilita melhor aproveitamento das éareas cultivadas, pois as forrageiras
promovem a cobertura do solo no periodo de inverno, e podem ser utilizadas na
alimentacdo animal, permitindo a diversificacdo das atividades na propriedade e
aumento de renda (SILVA, 2005). Aléem disso, a integracdo oferece outras
vantagens, como a melhoria das condicbes fisico-quimicas do solo, em
consequéncia do aumento na reciclagem de nutrientes, incremento da microflora e
microfauna, quebra no ciclo de pragas e microrganismos patogénicos (GARCIA et
al., 2004). Em virtude destes fatores, a inclusdo de pastagens em areas agricolas
tem demonstrado ser uma ferramenta util na recuperacdo de areas degradadas,
promovendo maior sustentabilidade do sistema produtivo. Para que estes
beneficios sejam alcangados, a utilizacdo da pastagem deve ser conduzida com
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alta oferta de forragem para os animais (MORAES et al., 2002). Apesar disso
existem muitas contestacfes a respeito do sistema de integracdo, e um deles, é o
fato de que o animal possa extrair nutrientes do sistema afetando as caracteristicas
do solo, e reduzindo a manutencdo da matéria organica ou cobertura vegetal apos
o pastejo (MORAES et al., 2011).

Uma das mais sérias limitacfes a atividade pecuéria, na regido Sul do Brasil,
com predominancia de pastagens naturais € o padrao estacional de producdo de
forragem, concentrando-se o periodo de maior caréncia entre os meses de marco e
setembro, por causa da paralisa¢do do crescimento das espécies estivais, principal
componente das pastagens nativas (SCHEFFER-BASSO et al., 2004). Uma das
alternativas para amenizar o vazio forrageiro é a utilizacdo de pastagens cultivadas
de estacédo fria (MORAES et al., 1995), além disso, essa utilizacdo no sistema de
duplo propdsito permite fornecer aos animais forragem verde no periodo critico de
caréncia alimentar e produzir graos, resultando no melhor aproveitamento do
potencial da propriedade (DEL DUCA & FONTANELLI, 1995). As incorporacdes de
novas tecnologias de manejo e novo material genético vegetal tém possibilitado ao
sistema de integracdo lavoura-pecudria conciliar a atividade agricola e pecuéria, de
modo a incrementar a produtividade de gréos e leite/carne, com reflexos

importantes na economia da propriedade rural (BARTMEYER, 2006).

2.2 Silagem de gramineas de inverno

A silagem pode ser elaborada colhendo-se diretamente a planta inteira com
ensiladoras nos estadios de grdo pastoso, a massa firme, ou no estadio vegetativo
necessitando de pré-emurchecimento. O valor nutritivo da silagem dos cereais de
inverno & geralmente superior em proteina bruta ao da silagem de milho, mas com
valor energético inferior (SCHEFFER-BASSO et al., 2003).

Segundo Coan et al. (2001), a utilizagdo da ensilagem como técnica de
conservacao de forrageiras de inverno é uma pratica que vem sendo adotada com
frequéncia no Sul e Sudeste do Brasil em substituicdo a fenacdo, que pode ser
bastante prejudicada pelas condicbes climaticas predominantes nessa época.

Entretanto, para a obtenc¢éo de silagem de alta qualidade, devem ser considerados
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fatores como: teores de matéria seca, poder tampdo e carboidratos sollUveis da
forrageira, associados as préaticas adequadas de ensilagem.

Geralmente, a ensilagem de plantas forrageiras que apresentam matéria
seca (MS) inferior a 21%, carboidratos solaveis inferiores a 2,2% na matéria verde
e baixa relacdo entre carboidratos e poder tampao, os riscos de fermentacdes
secundérias sdo maiores, tornando-se imprescindivel o uso de recursos que, de
alguma forma, modifiguem esta situacdo (McDONALD et al., 1991).

A reducédo no teor de umidade das forrageiras a serem ensiladas podera ser
feita pela adicdo de produtos com alto contelldo de matéria seca, como gréos de
cereais ou pelo pré-emurchecimento ao sol (LOPEZ & MUHLBACH, 1991). Nesse
sentido, a remoc¢ao parcial de agua da planta, através do pré-emurchecimento,
pode ser uma opcado interessante, por proporcionar condicfes ideais para o
crescimento de bactérias laticas (PEREIRA & REIS, 2001).

2.3 Principais espécies de inverno utilizadas na confeccéo de silagens

2.3.1 Aveia branca

A aveia-branca (Avena sativa L.) € uma planta herbacea anual, com grande
potencial de utilizagéo, tanto na alimentacdo humana quanto na animal. Apresenta-
se como uma alternativa economicamente viavel para cultivo no periodo
inverno/primavera na regido Sul do Brasil, podendo ocupar parte da area de solos
agricolas que ficam em repouso nesta época do ano. Além de suprir as deficiéncias
das pastagens nativas, compostas basicamente por espécies estivais, com baixo
valor nutritivo, através da producdo de gréos e forragem na forma de pastejo e/ou
conservada, a aveia-branca também tem boa aplicabilidade, pois alcanca bons
rendimentos de proteina bruta por hectare (FONTANELI et al., 1996). Com 0 uso
de manejo adequado, consideravel quantidade de forragem pode ser removida,
sem afetar seriamente a producédo de grdos (BORTOLINI et al., 2004).

A aveia branca apresenta elevado potencial para cobertura do solo em
sistemas de producao de graos, durante a época da entressafra, ou na rotacdo de
culturas em sistemas de producdo de trigo, apresentando altos rendimentos de
producdo de grdos. Em anos favoraveis para esta cultura, tem-se observado

crescimento vegetativo exuberante, ocasionando altos indices de acamamento com
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perdas significativas e prejuizos na qualidade dos grdos (DEL DUCA &
FONTANELI, 1995)

Estudos conduzidos no Brasil demostraram que a aveia branca apresenta
elevados teores de proteina bruta e DIVMS e baixos valores de FDN, FDA e
lignina, comprovando o elevado valor nutritivo da aveia (HERLING et al., 2001;
MOREIRA et al., 2001). No entanto, essas caracteristicas estdo presentes em sua
fase de crescimento vegetativo com alta proporcéo de folhas, baixo teor de fibras e
altos teores de proteina e ao passar para o estadio reprodutivo ocorre queda em
sua qualidade (SA, 1995).

A aveia branca tem como uma de suas caracteristicas morfologicas a
manutencdo do meristema apical préximo a superficie do solo até o inicio da fase
reprodutiva (BRISKE & RICHARDS, 1995). A reducéo na producdo de gréos esta
normalmente associada a remocao dos meristemas apicais das plantas, que induz
a formacao de novos perfilhos secundarios, os quais produzem paniculas menores
e com menor quantidade de graos que o perfilho principal (GARCIA et al., 2004).
Periodos de descanso para pastagens de aveia branca de até quatro semanas
permite adequada recuperacdo da desfolhacdo proporcionando producéo de
quantidades elevadas de matéria seca. O pastejo controlado da aveia branca
estimula a producdo de matéria seca e permite o rendimento de graos,
demonstrando a alta aptiddo desta espécie ao sistema de duplo propésito
(BORTOLINI et al., 2005). Neste sentido, possibilitaria a producédo de silagens de

alta qualidade.

2.3.2 Trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) € a graminea anual de inverno mais cultivada
no mundo. Produz forragem de alta qualidade durante o outono e inverno. Trigos
para duplo propésito devem ser semeados antes da época tradicional, aumentando
a populacéo de plantas em 10 a 20%, propiciando melhor cobertura de solo,
fornecendo forragem para a producdo de carne ou leite e, posteriormente, graos
para alimentacdo humana e animal (FONTANELI et al., 2006). Possui papel
importante na diversificacdo das culturas nas propriedades agropecuarias, como

alternativa econdmica no periodo de inverno. Pode ser utilizado principalmente na
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alimentagcdo humana na forma de gréos, e na alimentacdo animal na forma de
forragem verde, feno, silagem e duplo propdsito, além de cobertura vegetal.

No sistema de duplo propdésito algumas cultivares se destacam, tendo como
caracteristicas rapido estabelecimento, alta capacidade de perfilhamento e habito
de crescimento ereto a semiereto (REBUFFO, 2001). Também devem apresentar
um ciclo apropriado para o pastejo e/ou corte e colheita de grados, com fase
vegetativa longa e reprodutiva curta, ou seja, ciclo tardio-precoce, podendo ser
semeados antecipadamente a época normal. Estas caracteristicas favorecem a
producdo de massa verde no periodo critico de falta de forragens no inverno (DEL
DUCA et al.,, 2000). Com isso, o trigo como uma cultura de duplo propdsito
(forragem e gréos), tem sido usado em diversos paises como Estados Unidos,
Uruguai e Argentina, como excelentes retornos financeiros aos agricultores
(FONTANELI et al., 2007).

O uso do trigo, tanto para producdo de grdos quanto para o pastejo dos
animais € apresentado como alternativa para evitar a ociosidade das lavouras, e
também prover forragem no periodo hibernal em toda a regido sul do pais. Os
gendtipos mais indicados apresentam periodo vegetativo longo, com boa producéo
de forragem e fase reprodutiva curta, mantendo a estabilidade produtiva em
relacdo ao rendimento e a qualidade industrial dos graos (WENDT et al., 2006).

No Sul do Brasil, tem sido observado que trigo de duplo propésito apés ser
pastejado produz rendimento de grdos similar ou mais elevado do que néo
pastejado, em virtude de varios fatores, como elevado perfilhamento, renovacao da
area foliar, reducdo de porte, permitindo maior contribuicdo fotossintética ao
desenvolvimento da planta. Desta maneira, as plantas de trigo tendem a se ajustar
apos a remocao da biomassa foliar (adaptacao fenotipica) antes do periodo critico
de elongacéo dos entrenos (DEL DUCA et al., 2000).

Para se alcancar os resultados esperados com trigo de duplo proposito,
Redmon (1995) cita como itens essenciais a adequada fertilidade do solo,
semeadura na época recomendada para a regiao e término do periodo de pastejo
antes da elongacdo dos entre-nés. Epplin (2000), trabalhando com trigo de duplo
propésito nas Grandes Planicies dos EUA, salienta a importancia de se antecipar a
semeadura, considerando que este € um fator determinante no sucesso econémico

no sistema de duplo propésito para o trigo, pois quando a semeadura é realizada
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precocemente, aumenta a renda com producéo de forragem ao prolongar-se o ciclo
vegetativo da cultura. No Uruguai, a melhor produtividade de gréos e de forragem
foi observada quando a semeadura de cultivares de trigo de duplo propdésito foi
realizada entre 15 de abril e 25 de maio, antecipando-se a semeadura em 30 dias
em relacdo as cultivares utilizadas somente para producdo de grdos (BERGES,
2005), no entanto esta antecipacdo da semeadura pode expor o trigo as pragas
devido ao clima relativamente quente (HENRIQUE, 2006).

A densidade de semeadura recomendada no Sul do Brasil para trigo duplo
propdsito € de 350 a 400 sementes aptas por metro quadrado. A quantidade de
semente por hectare pode variar de 90 a 110 kg e a distancia entre linhas nao deve
ser superior a 20 cm (DEL DUCA et al.,, 2000). A observacdo dos estadios
fenologicos para o manejo do corte ou pastejo é importante, pois a desfolha intensa
e por longo periodo provoca queda no indice de area foliar. No caso de pastejo,
deve-se limitar a altura de pastejo entre 5 e 7 cm do solo e retirar os animais a
partir da elongacdo do colmo (DEL DUCA et al., 2000), pois o meristema apical fica
exposto ao pastejo ou corte, podendo ser removido, o que reduz severamente a
produtividade de graos (BERGES, 2005).

2.4 Cinética de fermentagao ruminal “in vitro” de silagens de cereais de
inverno

As técnicas “in vivo”, “in situ” e “in vitro” de avaliagdo dos alimentos sdo uma
valiosa ferramenta para estimar o valor nutritivo dos alimentos. A estimativa “in
vivo” do valor nutritivo dos alimentos é limitada pela necessidade de se ter nimero
representativo de animais homogéneos para serem mantidos durante um periodo
de adaptacédo e de amostragem, aumentando os custos de avaliacdo em grande
escala (BUENO et al., 2008). Por tal razédo, tém-se desenvolvido técnicas “in vitro”,
as quais sdo menos onerosas e facilitam o controle das condi¢cdes experimentais.
Vérias sdo as técnicas “in vitro” de producdo de gas (GETACHEW et al., 2004).
Dentre as principais vantagens dos meétodos “in vitro”, encontram-se o baixo custo,
a rapidez na obtencdo de resultados, o elevado controle ambiental e a
possibilidade de se trabalhar com grande numero de tratamentos e baixas
guantidades de amostra (MAKKAR, 2004).
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As técnicas de produgdo de gases “in vitro” foram desenvolvidas para
predizer a fermentacé@o de alimentos para ruminantes. O alimento € incubado com
liquido ruminal, meio e os gases produzidos sdo medidos como indicadores
indiretos da cinética de fermentacdo. Quando o alimento é incubado, este
primeiramente € degradado e a fracdo degradada pode ser fermentada e produzir
gases e acidos da fermentacdo ou incorporar-se a biomassa microbiana (RYMER
et al., 2005). O principal objetivo da técnica de produgao de gases “in vitro” &€ prover
informacédo que € relevante na interpretacdo de valores nutricionais de alimentos
e/ou respostas animais e/ou impactos animais no ambiente (KRISHNAMOORTHY
et al., 2005).

A técnica de produgdo de gases “in vitro”, baseada na simulagdo das
fermentacdes ruminais em frascos de vidro inoculados com microrganismos
ruminais tem sido utilizada com a finalidade de estudar o efeito de alimentos e
aditivos que possuem fatores bioativos na fermentacdo ruminal e degradabilidade
da matéria organica (BUENO et al., 2008). Segundo Bueno et al. (2005), os
sistemas de producdo de gases “in vitro” proporcionam uma estimativa da
digestibilidade da matéria seca (MS) e/ou da matéria organica (MO), e sdo um
indicador direto dos produtos finais produzidos, como a producdo de gases, e
indireta como acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Ainda, em sistemas “in vitro”
capazes de aprisionar o gas gerado durante a fermentacao, possibilitam determinar
a concentracdo de CH, e de outros gases (CO», H,, etc.). Segundo Getachew et al.
(2004), a quantidade de gases produzidos do alimento em incubagao reflete a
producdo de AGCC, os quais séo a principal fonte de energia dos ruminantes. Os
gases produzidos surgem diretamente da degradacdo microbiana dos alimentos, e
indiretamente da reacdo do tampdo com os acidos gerados como resultado da
fermentacao.

Wilkins (1974) descreveu uma abordagem diferente de medicdo das
cinéticas de fermentacao “in vitro”, onde a fermentacao foi realizada em garrafas
seladas e os gases produzidos foram determinados usando um transdutor ou
sensor de pressdo para medir 0 acumulo de pressao na parte superior da garrafa,
este principio tem sido amplamente adotado por ser simples e sensitivo. A técnica
‘in vitro” de producdo de gas utilizada neste trabalho foi a semiautomatica com

transdutor de pressdo descrita em Theodorou et al. (1994) e Mauricio et al. (1999).
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Frascos de vidro sdo preenchidos com liquido ruminal, meio de incubacdo e
substrato, sendo em seguida selados e incubados em estufa ou banho-maria,
permitindo dessa forma o acumulo de gas dentro do frasco. A pressao interna do
frasco é determinada periodicamente com o uso de transdutor de pressédo. Logo,
determina-se o volume de gas produzido utilizando curva de regressao “presséo x
volume de gas” previamente definida para as condigbes laboratoriais. Juntamente
com as leituras de presséao, sao realizadas amostragens de liquido da fermentacéo
e gas, que é armazenado em tubos a vacuo. Assim, posteriormente determina-se a
concentracdo de AGCC no liquido coletado e também CH,4 no gas produzido. Esta
€ uma técnica robusta, precisa e que permite a incubagcdo simultanea de muitas

amostras.
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CAPITULO 3 - PRODUTIVIDADE, VALOR NUTRITIVO E CARACTERISTICAS
FERMENTATIVAS DE SILAGENS DE CEREAIS DE INVERNO SUBMETIDOS OU
NAO A CORTES NA DEPRESSAO CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

Alisson Minozzo da Silveira®, Julio Viégas?,

'Aluno do Programa de Pés-Graduacdo em Zootechia—UFSM, RS, Bolsista
CAPES. Email: alissonmsilveira@gmail.com

Doutor, Professor Associado do Departamento de Zootecnia — UFSM, RS, Brasil
Resumo: O experimento foi conduzido para avaliar a produtividade, o valor
nutricional e as caracteristicas fermentativas de silagens de cereais de inverno
submetidos ou ndo a cortes na Depressdo Central do Rio Grande do Sul. As
pastagens experimentais foram estabelecidas em maio de 2013, sendo os
tratamentos compostos por duas variedades de aveia branca (Avena sativa L. cv.
UPF 18 e cv. IPR 126) e duas de trigo (Triticum sativum L. cv. BRS Taruma e cv.
BRS Umbu), em duas condicbes de manejo (metade das parcelas foram
submetidas ao manejo de cortes no decorrer do ciclo e a outra metade nao recebeu
cortes), totalizando quatro tratamentos, e duas condicbes de manejo, com quatro
repeticbes, em um delineamento experimental inteiramente casualizado. A
ensilagem foi realizada no estadio de gréo pastoso com aproximadamente 30 a
35% de matéria seca, e armazenada em silos experimentais de plastico de alta
densidade. Os silos foram pesados e acondicionados em local seco e fresco, sem a
incidéncia de luz direta e, apos 60 dias de fermentacdo, foram abertos para
avaliacdo das silagens. Houve diferenca de rendimento de matéria seca no manejo
sem cortes, com superioridade para a aveia UPF 18, enquanto o menor rendimento
foi observado para o Trigo BRS Taruma. Nao houve alteracdo de produtividade
guando os cultivares foram submetidos ao manejo de cortes. Os valores de pH das
silagens foram iguais entre os diferentes cultivares e formas de manejo. Os valores
encontrados para as perdas por gases e efluentes estdo dentro dos esperados, € 0
teor de nitrogénio amoniacal foi semelhante entre os cultivares e formas de manejo.
A aveia UPF 18 apresentou menor teor de proteina bruta, enquanto a aveia IPR
126 no manejo de cortes apresentou menor valor para FDNcp, e maiores valores
de CNF e NDT. A aveia UPF 18 foi mais produtiva, porém, a aveia IPR 126 que

apresentou as melhores caracteristicas nutricionais. As caracteristicas
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fermentativas das diferentes silagens estudadas sdo semelhantes, com a obtencao
de silagens de elevada qualidade.

Palavras—chave: aveia branca, trigo, duplo propdésito, qualidade da silagem

Productivity, nutritional value and fermentative characteristics of
winter cereal silages submitted or not to cuts in Central Depression of
Rio Grande do Sul

Abstract: The experiment was conducted to evaluate the productivity, nutritional
value and fermentative characteristics of winter grain silages submitted to cuts in
the Central Depression of Rio Grande do Sul. Experimental pastures were
established in May 2013, (Avena sativa L. cv. UPF 18 and IPR 126) and two wheat
(Triticum sativum L. cv. BRS Taruma and cv. BRS Umbu), under two management
conditions (half of the plots submitted to cuts during the cycle and the other half
without cuts), totalling four treatments and two driving conditions, with four
replications, in a completely randomized experimental design. The ensiling was
carried out at the paste grain stage with approximately 30 to 35% dry matter, and
stored in experimental high density plastic silos. Silos were weighed and
conditioned in a dry and cool place, without the incidence of direct light and, after 60
days of fermentation, were opened for evaluation. There was a difference in dry
matter yield in the uncutted management, UPF 18 oats having the highest yield,
while the lowest were for BRS Taruma wheat. There was no change in productivity
when the cultivars were submitted to cut management. The pH values of the silages
were the same among the different cultivars and management methods. The values
found for the losses by gases and effluents are within the expected values, and the
ammoniacal nitrogen content was similar between the cultivars and management
forms. UPF 18 oats had lower crude protein contents, while the IPR 126 oats in the
treatment of cuts had lower values for NDFap and higher values of NFC and TDN.
UPF 18 oats was more productive, however, IPR 126 oats presented best
nutritional characteristics. Fermentative characteristics of the different silages

studied are similar, obtaining high quality silages.

Key words: White oats, wheat, dual purpose, silage quality
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Introducéo

A utilizacdo de cereais de estacdo fria tem crescido bastante nos ultimos
anos, sendo que normalmente sdo cultivados com o objetivo de produzir graos,
para a alimentacdo humana e animal, ou como forrageiras para a formacao de
pastagens. Em sistemas de integracdo entre agricultura e pecuaria, estes cereais
podem ser utilizados tanto em pastejo direto como em manejo de duplo propdsito,
produzindo forragem que pode ser ensilada ou graos, contribuindo para a maior
estabilidade da producédo (BORTOLINI et al., 2004).

No Sul do Brasil, a estacionalidade da producéo de forragem € evidente no
periodo do outono, quando a oferta e a qualidade das forragens € baixa, pois
coincide com o periodo em que as forrageiras de verdo estédo findando seu ciclo,
enquanto as anuais de inverno estdo iniciando. Este periodo € conhecido como
“vazio forrageiro outonal”’, sendo caracterizado pela perda de peso dos animais e
reducdo na producao leiteira. (FONTANELI & FONTANELI, 2009). Nesses periodos
€ comum na alimentacdo animal a utilizacdo de forragens conservadas, na forma
de feno, pré-secado e silagem, com o objetivo de fornecer alimento volumoso em
guantidade e qualidade para manter os niveis de produtividade dos rebanhos
leiteiros (MEINERZ, 2009).

Devido a falta de informacdes sobre os processos envolvidos na
conservagcao de culturas de inverno, como o0 trigo e aveia, € de fundamental
importancia verificar quais cultivares tem maior potencial de producdo e se o
sistema de duplo-proposito pode intervir nas caracteristicas de produtividade,
qualidade e de perdas durante o processo fermentativo das silagens de cereais de

inverno. Objetivou-se com este trabalho determinar a produtividade, valor
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nutricional e caracteristicas fermentativas de silagens de cereais de inverno

submetidos ou ndo a cortes na Depressao Central do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

O experimento de campo foi conduzido entre maio e outubro de 2013, pelo
Nucleo de Pesquisa e Extensdo da Cadeia Leiteira (NUPECLE), em area
pertencente ao Departamento de Zootecnia (DZ), da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Santa Maria, situada na regido fisiografica denominada
Depressao Central do Rio Grande do Sul, Brasil, a altitude de 95 m, 29° 43’ de
latitude sul e 53° 42’ de longitude oeste. O solo da area experimental é classificado
como Argissolo Vermelho Distréfico Arénico pertencente a unidade de
mapeamento Sdo Pedro (EMBRAPA, 1999) e o clima da regido é o Cfa (subtropical
umido) conforme classificacdo de Koppen (MORENO, 1961). Os dados de
temperatura, precipitacdo e insolacdo registrados no periodo do experimento estdo
expressados abaixo.

Tabela 1. Dados meteoroldgicos de temperatura, precipitacdo e insolacao,
ocorridas e normais, durante o periodo de conducao do experimento.

Temperatura (°C)| Precipitacdo (mm)  |Insolacdo (horas)|

Meses Ol\élgrdr:ga Nhélréngi:} Ocorrida  Normal Ocorrida Normal
Maio 15,1 15,2 71,6 114,3 1429 181,1
Junho 13,2 12,9 81,6 133,6 125,7 153,7
Julho 13,1 13,3 113,5 161,8 166,2 162,6
Agosto 12,8 13,9 163,8 187,8 163,1 161,1
Setembro 17,1 15,7 69,2 197,7 160,1 154,9
Outubro 19,5 17,6 108,7 152,9 218,4 202,3

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, 2016.
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A é&rea experimental total foi de 1.600 metros quadrados, dividida em 32
parcelas experimentais, com dimensdes de 6m de comprimento e 6m de largura, e
corredores de 1m de largura. Os tratamentos foram constituidos por duas
variedades de aveia branca (Avena sativa L. cv. UPF 18 e cv. IPR 126) e duas de
trigo (Triticum sativum L. cv. BRS Taruma e cv. BRS Umbu), em duas condicfes de
manejo (metade das parcelas submetidas a 2 cortes no decorrer do ciclo, para
simular o pastejo, e a outra metade nao recebeu cortes durante seu ciclo), com
quatro repeticoes.

Os tratamentos foram estabelecidos com densidade de semeadura de 400
sementes viaveis/m? em linhas com espacamento de 17 cm, para todas as
espécies no dia 5 de maio, sendo que sessenta dias antes da semeadura foi feita a
correcdo do pH do solo da area experimental, conforme a analise do solo, mediante
a aplicacao de calcario dolomitico. A adubacado potassica e fosfatada foi realizada
conforme as recomendacfes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo —
RS/SC (2004). A adubacao nitrogenada foi de 150 kg/ha, sob a forma de ureia,
distribuida em trés aplicacbes (na semeadura e logo apés os dois cortes).

A metade das parcelas foi submetida ao manejo de duplo propdsito, com
dois cortes quando o dossel atingiu em torno de 35 cm de altura, deixando residuo
de 10 cm, com o objetivo de simular o pastejo, e apés foi realizado o diferimento
junto com a outra metade das parcelas que nao foram submetidas ao manejo duplo
propdsito, permitindo o desenvolvimento final das culturas até que as forrageiras
atingiram estadio fenoldgico de gréo pastoso, com aproximadamente 30 a 35% de

matéria seca. Para confec¢éo das silagens a forragem foi cortada a 10 cm de altura
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com o uso de motossegadora. No momento anterior a ensilagem foi retirada uma
amostra da forragem para determinacdo da capacidade tampdo (PLAYNE &
MCDONALD, 1966).

A produtividade da forragem foi estimada antes dos cortes, através de cinco
amostragens efetuadas com corte rente ao solo por parcela com amostragem em
quadro com dimensdes de 30x50 cm. Na metade das parcelas onde foram
efetuados os dois cortes, a produtividade foi calculada a partir da soma total dos
rendimentos obtidos em cada corte realizado anteriormente, desprezando o residuo
deixado. A altura das plantas foi determinada juntamente com a produtividade
através de medicdo com régua graduada. A forragem foi coletada e triturada em
moinho forrageiro, regulado para fragmentar o material em particulas com tamanho
meédio de 2,0 cm. O material foi compactado e hermeticamente fechado em silos
experimentais de plastico de alta densidade, com capacidade aproximada de 1000
cm®. Os silos foram pesados e acondicionados em local seco e fresco, sem a
incidéncia de luz direta.

Para avaliar o indice de nutricdo de nitrogénio (INN), cinco amostragens por
parcela foram efetuadas com corte rente ao solo e dimensdes de 30x50 cm. Estes
cortes foram realizados a cada 21 dias (nas parcelas que n&do foram realizados os
manejos de cortes), a partir do momento em que a forragem apresentou mais de
uma tonelada de matéria seca por hectare. Apos, foram efetuadas determinacdes
de matéria totalmente seca (MS) em estufa a 105 °C, durante 16 horas e nitrogénio
(N) total pelo método micro Kjeldahl.

Os resultados observados foram comparados com o modelo de diluicdo do
nitrogénio no tecido vegetal proposto para plantas com metabolismo C3, N(%) =

aMS™® onde N (%) é o contelido de N da parte aérea da planta em funcdo da
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biomassa produzida, o coeficiente a da equagao representa a percentagem de N
contida na parte aérea das plantas em uma massa conhecida, de outra forma,
descrito como a concentracao critica de N (% MS), MS é a quantidade de massa
seca produzida pela parte aérea da pastagem em t/ha e B é o coeficiente de
diluicdo do N e se define como a diminuicdo do contetdo de N na planta por cada
unidade de MS acumulada. Os valores dos coeficientes foram aqueles propostos
por Lemaire e Salete (1984) e validados por Greenwood et al. (1991): N (%)=
4,8MS*  que dividiu os modelos formulando equacdes diferentes para plantas de
metabolismo Cz e Ca.

De acordo com esse modelo, qualquer concentracdo de N abaixo do N étimo
poderd ter a producao da cultura limitada. Foi determinado o indice de nutricdo de
nitrogénio (INN), dividindo o contetdo de N da cultura (amostra) pela concentracdo
critica de N (modelo).

A abertura dos silos foi realizada 60 dias apds a ensilagem, desprezando as
porcdes superiores de silagem de cada silo. O material retirado foi homogeneizado
e amostras foram coletadas para avaliagdo de pH, nitrogénio amoniacal, teor de
matéria seca e avaliacdo nutricional. O pH foi determinado com potencidmetro
digital (SILVA & QUEIROZ, 2002). Com auxilio de uma prensa, foi extraido liquido
para a determinacdo do nitrogénio amoniacal (N-NH3) através do método de
calorimetria segundo (WEATHERBURN, 1967).

Para avaliacdo nutricional, as amostras foram parcialmente secas em estufa
com ventilacdo forcada de ar a 55 °C até peso constante, sendo posteriormente
moida em moinho do tipo Willey em peneira com malha de 1mm e acondicionada
para a realizacdo das analises laboratoriais. As determinacfes de matéria seca

(MS), matéria organica (MO), fibora em detergente acido corrigida para cinzas
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(FDAC), lignina em detergente acido (LDA), proteina bruta (PB), nitrogénio insolavel
em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA)
foram realizadas segundo procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2002).
Para determinacao da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas (FDNc) nao
foi utilizado sulfito de sddio na solugdo em detergente neutro, sendo empregada a-
amilase termoestavel. Por isso, a proteina remanescente na FDNc foi subtraida
apo6s a multiplicacdo do fator 6,25 pelo teor do NIDN. A abreviacdo FDNcp
expressa o teor de fibra em detergente neutro determinada com o uso de a-amilase
termoestavel, descontando-se a proteina insolivel em detergente neutro e as
cinzas residuais. Também foi determinada a fibra em detergente acido corrigida
para cinzas e proteina (FDAcp). As estimativas de carboidratos néo fibrosos (CNF)
e o teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados de acordo com o
NRC (2001).

As perdas decorrentes do processo de ensilagem foram determinadas
através da diferenca de peso entre o material pré-ensilado e a silagem obtida ap6s
os 60 dias de fermentacdo. Para a quantificacdo das perdas por efluentes, foram
colocados no fundo de cada silo 2 kg de areia previamente seca em estufa,
separados da forragem por uma tela plastica de malha fina para evitar o contato
direto das particulas com a areia. As perdas por efluentes e gases, e a recuperacao
da matéria seca (RMS) foram calculadas segundo Jobim et al. (2007).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4
quatro tratamentos (cultivares), duas condi¢cdes de manejo (com e sem corte) e
quatro repeticbes (parcelas), em um arranjo fatorial (4x2). Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e as meédias comparadas entre si pelo teste

Tukey a 5% de probabilidade do erro.
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Resultados e Discusséo

Os cultivares estudados apresentaram ciclos similares, com 150 a 155 dias
entre a emergéncia e o estadio de gréo pastoso (Tabela 2). O manejo de cortes
atrasou o ciclo dos cultivares em torno de cinco dias. A altura das plantas no
momento da ensilagem foi distinta entre os cultivares, sendo que a aveia UPF 18
foi a que apresentou maior porte e 0 manejo de cortes alteraram a altura das
plantas, sendo que todos os cultivares tiveram reducdo da altura quando
submetidos ao manejo de cortes (Tabela 2).
Tabela 2. Rendimento de matéria seca (MS) e caracteristicas da forragem (ciclo,

altura e MS) pré-ensilada de cereais de estacdo fria no estadio de grédo pastoso,
submetidas ou ndo a cortes.

Manejo da Pastagem Média
Cultivar Com corte Sem corte
Ciclo (dias)
Aveia UPF18 157 152 154,5
Aveia IPR 126 157 152 154,5
Trigo BRS Taruma 154 149 151,4
Trigo BRS Umbu 154 149 151,5
Média 155,5 150,5
Altura (cm)
Aveia UPF18 80" 11172 96
Aveia IPR 126 62°BP 8482 75
Trigo BRS Taruma 59°° 818 70
Trigo BRS Umbu 575° 7952 68
Média 65 89
Matéria Seca (%)
Aveia UPF18 23,835 33,617 28,72
Aveia IPR 126 23,0652 25,8452 24,46
Trigo BRS Taruma 28,082 30,36""2 29,67
Trigo BRS Umbu 31,00"2 35,162 33,08
Média 26,72 31,25
Produtividade (kg/ha MS)
Aveia UPF18 6683,98 7244,19"  6964,15
Aveia IPR 126 5667,18 6024,05"® 5871,14
Trigo BRS Taruma 5869,24 5833,98°  5849,12
Trigo BRS Umbu 6312,43 6352,14"8  6335,9
Média 6133,20 6304,91

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma coluna e letras
minusculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
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Os teores de matéria seca (MS) das forragens pré-ensiladas (Tabela 2),
foram distintos entre os cultivares, sendo que os cultivares de aveia submetidos a
cortes tiveram valores proximos a 24%, enquanto ao cultivares de trigo com cortes
a MS foi de 30%. Ja entre os tratamentos que ndo foram submetidas a cortes, a
aveia IPR 126 apresentou menor teor de MS, com valor de 25,84%. O manejo de
cortes reduziu o teor de MS dos cultivares quando atingiram o estadio de grao
pastoso, provavelmente por esse manejo ter afetado de forma negativa a
produtividade de grdos, diminuindo assim a participagcdo de grdos, o que
proporcionaria um aumento na MS do material a ser ensilado. O teor de MS afetou
a qualidade fermentativa da silagem, e segundo McDonald et al. (1991), os valores
no momento da ensilagem devem variar entre 30 e 35%.

Em relacédo a produtividade de MS a campo (Tabela 2), os maiores valores
no manejo sem cortes foram da aveia UPF 18, enquanto os menores foram para o
Trigo BRS Taruma. Nao houve diferenca entres o cultivares estudados quando
foram submetidos ao manejo de cortes, e também ndo foi observada alteracéo de
produtividade das cultivares quando se comparam 0s manejos de corte.

Os valores de produtividade foram inferiores aos descritos por Meinerz et al.
(2011), que alcancou produtividade proximas de 10 t/ha de MS para 0s mesmo
cultivares estudados. Mas semelhantes aos resultados de Fontaneli et al. (2009)
que obtiveram produtividade de 7,051 kg/ha MS para a aveia UPF 18 e 6,017 kg/ha

MS para o trigo BRS Umbu.
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Figura 1. indice de nutricdo de Nitrogénio(INN) em forragem de espécies de aveia
branca(cv. UPF 18 e IPR 126) e trigo(cv. BRS Taruma e BRS Umbu).

A partir do modelo da diluicdo do N pode-se calcular entdo o indice de
nutricdo nitrogenada (INN) (Figura 1), pela diferenca entre a porcentagem de N
encontrada pela andlise do tecido vegetal e a porcentagem de N critico na mesma
biomassa, indicando se a planta esta com deficiéncia ou excesso de N, este ultimo
conhecido por consumo de luxo (LEMAIRE & GASTAL, 1997).

Houve deficiéncia de N em todos os tratamentos e estadios de
desenvolvimento, o que pode explicar a menor produtividade encontrada em
relacdo a Meinerz et al. (2011) . A pastagem de trigo BRS Umbu foi a que mais se
aproximou ao modelo em relacdo as demais nas fases iniciais e intermediarias do
ciclo, ou seja, até os 106 dias. Sendo que aos 74 dias de exclusdo o INN do trigo
BRS Umbu foi o que chegou mais préximo ao do modelo, atingindo o indice de
0,89. Na fase mais tardia do ciclo o cultivar que menos sofreu com a deficiéncia de
N foi o de aveia IPR 126, que dos 106 até 149 apresentou indices de INN em torno
de 0,7, enquanto a que mais déficit apresentou nessa fase foi a aveia UPF 18, com

indices abaixo dos 0,5.
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No presente trabalho foi utilizada adubacéo nitrogenada de 150kg/ha de N
divididas em 3 aplicacdes, que ndo foram capazes de atingir o potencial maximo de
crescimento das plantas segundo modelo proposto pelo modelo de Lemaire &
Salete, (1984). Resultados semelhantes foram observados por outros
pesquisadores, que somente obtiveram maxima produtividade de espécies
hibernais como doses de acima dos 150kgha de N (VIEGAS, 1998; PELLEGRINI et
al., 2010; MIGLIORINI et al., 2010).

Avaliando os parametros fermentativos das silagens, observou-se que a
recuperacdo de MS foi menor (p<0,05) para o trigo BRS Umbu quando submetido
ao manejo de cortes, esse cultivar apresentou 8,03 e 1,53% de perda por gases e
efluentes, respectivamente. O trigo BRS Tarumé teve recuperacdo de MS
intermediaria entre os cultivares. No manejo sem cortes ndo houve diferenca entre
os cultivares (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros fermentativos e perdas de nutrientes de silagens de cereais
de estacéo fria no estadio de grdo pastoso, submetidas ou ndo a cortes.

. Manejo da Pastagem Média
Cultivar Com corte Sem corte
Recuperacédo de MS (%)
Aveia UPF18 95,18" 94,42 94,80
Aveia IPR 126 95,23* 94,76 94,99
Trigo BRS Taruma 91,79"® 92,80 92,29
Trigo BRS Umbu 90,43° 92,02 91,23
Média 93,15 93,50
Perda por Gases (%)
Aveia UPF18 4,01° 4,66 4,35°
Aveia IPR 126 3,80 4,39 4,108
Trigo BRS Taruma 6,54"% 5,71 6,128
Trigo BRS Umbu 8,03" 6,01 7,02%
Média 5,60 5,19
Perda por Efluentes (%)
Aveia UPF18 0,76° 0,90 0,83
Aveia IPR 126 0,96° 0,83¢ 0,90
Trigo BRS Taruma 1,674 1,47° 1,57
Trigo BRS Umbu 1,53% 1,95% 1,74

Média 1,23 1,29
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pH
Aveia UPF18 4,21 4,29 4,25
Aveia IPR 126 4,10 4,23 4,17
Trigo BRS Taruma 4,25 4,22 4,25
Trigo BRS Umbu 4,25 4,24 4,25
Média 4,22 4,24
Poder Tampéao (eq mg HCI/100g MS)
Aveia UPF18 17,56 13,59 15,58
Aveia IPR 126 18,312 12,28° 15,30
Trigo BRS Tarumé 12,43° 12,79 12,49
Trigo BRS Umbu 12,898 10,02 11,08
Média 15,05 12,17
N-NHz*
Aveia UPF18 7,89 8,06 7,98
Aveia IPR 126 8,61 8,48 8,55
Trigo BRS Taruma 8,83 8,65 8,74
Trigo BRS Umbu 8,54 8,49 8,51
Média 8,47 8,42

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma coluna e letras
minusculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
*Em relacdo ao nitrogénio total

Independente dos cortes, podemos observar que as perdas foram maiores
para as silagens de trigo em relacédo as de aveia, por isso dessas silagens obterem
menores indices de recuperacdo de MS. Conforme Oliveira et al. (2010), que
avaliaram outras culturas para producédo de silagem, dentre elas, milho, sorgo e
girassol, verificaram valores médios de 20,4 kg/t de MS) para perdas de efluentes e
2,2% MS de perdas por gases.

Os valores de pH das silagens (Tabela 3) ndo apresentaram diferencas
significativas (p>0,05) entre os diferentes cultivares e formas de manejo. Os
mesmos ficaram dentro dos padrbes citados por Kung Janior e Stokes (2003), o
que determina que a fermentacgdo ocorreu de maneira adequada. Os resultados de
pH foram superiores aos observados por Meinerz et al. (2011), avaliando diferentes
silagens de cereais de inverno, com média de 3,96.

O poder tampéo foi similar para os quatros cultivares quando ndo houve o

manejo de cortes, e no caso quando houve manejo com cortes, os cultivares de
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trigo apresentaram menor poder tampdo. Esses valores encontrados foram
inferiores aos 25 eq.mg HCI/100g de MS sugeridos por McDonald et al. (1991),
como valor esperado para capins. O poder tampédo é a capacidade que a massa
ensilada tem em resistir a variacdo do pH, quanto menor for esse valor, melhor
sera a qualidade da silagem, pois assim a silagem atingird a estabilidade mais
rapidamente.

O teor de nitrogénio amoniacal foi semelhante entre os cultivares e formas
de manejo, mantendo-se abaixo do limite maximo de 11 a 12% do nitrogénio total
preconizado por Monteiro et al. (2011). Segundo Tomich et al. (2003), esse
parametro tem sido amplamente utilizado para indicar a ocorréncia de processo
fermentativo adequado, pois estando dentro do normal indica boa preservacdo do
material ensilado, com baixa degradacdo das proteinas e consequente boa
qualidade da silagem, sendo o principal parametro para indicar degradacao
protéica.

Quanto ao valor nutritivo, ndo houve diferenca para os teores de proteina
bruta (PB), com excecdo do menor valor (8,07%) apresentando pela aveia UPF 18
sem manejo de cortes, enquanto os demais cultivares variaram entre 10,32 e
11,55% (Tabela 4). Esses valores foram superiores aos relatados por Meinerz et al.
(2011) e Lehmen et al. (2014), ambos autores trabalhando com cultivares de aveia
branca e trigo duplo propésito no estadio de grado pastoso, obtiveram teores médios
entre 6,85 e 8,03% de PB.

Tabela 4. Valor nutritivo de silagens de cereais de estacao fria no estadio de gréo
pastoso, submetidas ou ndo a cortes.

. Manejo da Pastagem Média
Cultivar
Com corte Sem corte
Proteina Bruta
Aveia UPF18 11,522 8,07°° 9,78

Aveia IPR 126 11,49 10,32* 10,92
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Trigo BRS Taruma 11,55 11,114 11,33
Trigo BRS Umbu 11,26 10,63* 10,94
Média 11,45 10,03
NIDN*
Aveia UPF18 21,06 24,18" 22,62
Aveia IPR 126 17,33 20,64"° 18,99
Trigo BRS Taruma 17,30 18,49° 17,90
Trigo BRS Umbu 18,28 17,16° 17,72
Média 18,49° 20,122
NIDA*
Aveia UPF18 11,35% 13,82% 12,58
Aveia IPR 126 9,35% 11,438 10,39
Trigo BRS Taruma 10,174 10,28° 10,23
Trigo BRS Umbu 10,63" 10,69° 10,66
Média 10,38° 11,56°

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma coluna e letras
minusculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
*Em relagéo ao nitrogénio total

Os valores de NIDN e NIDA foram superiores para a aveia UPF 18 sem
cortes, com valores de 24,18 e 13,82, respectivamente. Os resultados deste
trabalho com excecao da aveia UPF 18 foram inferiores aos de Meinerz et al.
(2015), que relataram valores de 24,34 e 22,46 para NIDN e 11,18 e 14,53 NIDA
em relacdo ao N total, para aveia e trigo respectivamente. Segundo Evangelista et
al. (2004), os mais elevados podem estar associados a formac&o de compostos de
Maillard, em decorréncia da elevacdo da temperatura nos silos, devido a
fermentacao inadequada.

O teor de FDNcp das silagens foi menor no manejo de cortes para a aveia
IPR 126 com 50,79% e no manejo sem cortes foi menor para os cultivares de trigo
BRS Taruma e Umbu, com valores de 56,75 e 55,94, respectivamente. O FDNcp
da aveia IPR 126 foi alterado pelo manejo de cortes, passando de 62,21 no manejo
sem cortes, para 50,79 par ao manejo com cortes, mostrando que 0s cortes
alteraram a composicéo estrutural desse cultivar e diminuiu o FDNcp. J& nos outros

cultivares nao foi observada alteracdo siginificativa (p>0,05) entres os diferentes

manejos.
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No FDAcp, ndo houve diferenca (p>0,05) entre os cultivares no manejo com
cortes, ja no manejo sem cortes o0 menor (p<0,05) foi encontrado para o trigo BRS
Umbu, com valor de 33,35%. O manejo de cortes alterou o FDAcp dos cultivares de
aveia UPF 18 e IPR 126, passando de 37,01 e 35,38 nos sem cortes para 33,79 e
31,73 para os com cortes respectivamente. Os cultivares de trigo apresentaram no
geral menores valores numéricos de FDNcp e FDAcp, possivelmente por esses
cultivares apresentarem maior participacdo de graos no momento da ensilagem.
Houve também destaque para a aveia IPR 126, quando submetida ao manejo de
cortes, sendo que apresentou valor muito abaixo das demais para o FDNcp.
Meinerz et al. (2015), relataram teores de 59,87 e 56,04% para FDNcp e 38,18 e
35,15% para FDAcp em aveia-branca e trigo, respectivamente, quando submetidos
ao manejo de duplo-propésito, valores similares aos observados no presente
trabalho.

Quanto aos teores de celulose, as diferencas foram similares as encontradas
para FDAcp, j& que é um componente importante desse parametro. N&o houve
diferenca para os terrores de celulose (p>0,05) entre os cultivares no manejo com
cortes, e no manejo submetido a cortes o menor valor foi do trigo BRS Umbu com
30,01%. Para hemicelulose o menor valor foi encontrado para aveia IPR 126 com
corte, sendo que no manejo sem cortes os cultivares de aveia apresentaram as
maiores porcentagens em relacdo ao trigo. A aveia IPR 126 apresentou diferenca
entre os manejos de cortes, para celulose e hemicelulose com valores de 28,58 e
20,75 para o manejo com cortes, e 32,69 e 27,53 para 0 manejo sem cortes,
respectivamente para celulose e hemicelulose. Nao houve diferenca (p>0,05) para
lignina e silica entre os cultivares e formas de manejo, com valores entre 3,45 a

4,64% para lignina, e entre 1,33 a 1,90% para silica.
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Tabela 5. Valor nutritivo de silagens de cereais de estacao fria no estadio de gréo
pastoso, submetidas ou ndo a cortes.

Cultivar Manejo da Pastagem Média
Com corte Sem corte
FDNcp
Aveia UPF18 59,482 63,522 61,50
Aveia IPR 126 50,79°° 62,2172 56,50
Trigo BRS Taruma 58,532 56,7552 57,64
Trigo BRS Umbu 58,592 55,0452 57,77
Média 56,85 59,85
FDAcp
Aveia UPF18 33,79 37,017 35,40
Aveia IPR 126 31,73 35,3878 33,05
Trigo BRS Taruma 33,76 34,26""2 34,01
Trigo BRS Umbu 33,262 33,3552 33,30
Média 32,88 35,00
Celulose
Aveia UPF18 31,277 34,392 32,83
Aveia IPR 126 28,58"" 32,6972 30,63
Trigo BRS Taruma 30,642 31,007 30,82
Trigo BRS Umbu 30,832 30,01°2 30,42
Média 30,33 32,02
Hemicelulose
Aveia UPF18 26,40" 27,20" 26,80
Aveia IPR 126 20,75°° 27,53 24,14
Trigo BRS Taruma 25,462 23,19°% 24,32
Trigo BRS Umbu 26,032 24,2952 25,16
Média 24,66 25,55
Lignina
Aveia UPF18 3,82 3,92 3,87
Aveia IPR 126 3,45 3,99 3,72
Trigo BRS Taruma 4,42 4,55 4,48
Trigo BRS Umbu 3,73 4,64 4,18
Média 3,85 4,27
Silica
Aveia UPF18 1,50 1,77 1,64
Aveia IPR 126 1,33 1,67 1,50
Trigo BRS Taruma 1,59 1,76 1,68
Trigo BRS Umbu 1,90 1,60 1,75
Média 1,58 1,70
Carboidratos nao-fibrosos (CNF)
Aveia UPF18 18,80%2 18,5272 18,66
Aveia IPR 126 26,642 18,74"° 22,68
Trigo BRS Taruma 19,962 21,93 20,94
Trigo BRS Umbu 20,7152 23,3772 22,04
Média 21,53 20,64
NDT
Aveia UPF18 62,0152 61,3272 61,67

Aveia IPR 126 66,092 62,64°° 64,37
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Trigo BRS Taruma 62,0352 62,56 62,29

Trigo BRS Umbu 63,4252 62,63 63,02
Média 63,39 62,29

Extrato Etéreo

Aveia UPF18 3,24 3,24 3,24

Aveia IPR 126 3,64 3,02 3,33

Trigo BRS Taruma 3,24 3,46 3,35

Trigo BRS Umbu 3,12 2,91 3,01
Média 3,15 3,31

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma coluna e letras
minusculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
*Em relagéo ao nitrogénio total

Os teores de CNF (Tabela 5), foram superiores para a aveia IPR 126 com
cortes, com valores de 26,64%, enquanto os demais cultivares ndo apresentaram
diferencas entre eles. Mostrando que o corte foi capaz de alterar os teores de CNF
da aveia IPR 126, provavelmente por alterar a porcentagem de material estrutural
das plantas, principalmente de colmos. Parametro esse, que conferem boa
qualidade as forragens conservadas, pois sdo compostos que favorecem o
processo de fermentacao, além de serem rapida e completamente digestiveis pelos
ruminantes (MERTENS, 1987).

Quanto a estimativa de NDT das silagens (Tabela 5), observamos que o
maior valor também foi da aveia IPR 126 submetida ao manejo de cortes, com
66,09%, devido esse cultivar apresentar o maior teor de CNF. Enquanto os demais
cultivares e formas de manejo foram similares, com valores proximos a 62%. O
valor obtido para aveia IPR 126 com cortes para CNF e NDT foram superiores aos
relatados por Meinerz et al. (2015), ao testar aveia e trigo no sistema e duplo-
propésito. J& os valores dos demais cultivares e formas de manejo foram similares
aos valores encontrados pelo autor. Para o extrato etéreo (Tabela 5), ndo houve
diferencas significativas (p>0,05) entres os tratamentos e 0s manejos de cortes, e

os valores ficaram entre 2,91 a 3,64%.
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Conclusoes
A aveia UPF 18 foi mais produtiva, porém, a aveia IPR 126 que apresentou
as melhores caracteristicas nutricionais. As caracteristicas fermentativas das

diferentes silagens estudadas sdo semelhantes.
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CAPITULO 4 - CINETICA DE FERMENTAGAO RUMINAL “IN VITRO” DE
SILAGENS DE CEREAIS DE INVERNO
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Resumo: A técnica de producdo de gases “in vitro”, tem sido utilizada com a
finalidade de estudar o efeito de alimentos e aditivos que possuem fatores bioativos
na fermentacdo ruminal e degradabilidade da matéria organica. Assim, avaliou-se
pela técnica de digestibilidade in vitro gas, silagens de diferentes cereais de
inverno. Foram testados quatro tratamentos de silagens de cereais de inverno no
estadio de grao pastoso: dois cultivares de aveia branca (cv. UPF 18 e IPR 126), e
dois trigos (cv. BRS Tarumad e BRS Umbu), com quatro repeticdbes em um
delineamento inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo. Foram
avaliados os parametros de producdo de gas, metano (CH,4) e acidos graxos de
cadeia curta (AGCC). Os cultivares de trigo obtiveram maior (p<0,05) producéo de
gas e CH4 mostrando serem mais degradaveis que a aveia. A cultivar de aveia UPF
18 apresentou menor (p<0,05) concentracdo de AGCC, pois apresentou menor
producdo de acido acético e propibnico. O trigo BRS Umbu também apresentou
menor producdo de acido propibnico, aumentando assim a relacdo C,/Csz. A
silagem das cultivares de trigo e a aveia IPR 126 sdo mais digestiveis que a

silagem de aveia UPF 18.

Palavras—chave: acetato, aveia, producdo de gas, propionato, metano, trigo
Rumen fermentation kinetics "in vitro" winter cereal silages
Abstract: : The technique of in vitro gas production has been used to study the
effect of foods and additives that have bioactive factors on ruminal fermentation and

organic matter degradability. Thus, different winter cereal silages were evaluated by

in vitro digestibility technique gas. Four winter cereal silage treatments were tested
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in dough stage: two oat types (cv UPF 18 and IPR 126), and two wheat types (BRS
Tarumé and BRS Umbu); with four replications in a completely randomized design
with repeated measurements. Gas production, methane (CH,4) and short chain fatty
acids (SCFA) were evaluated. Wheat cultivars had higher gas and CH4 production
(p<0.05) showing more digestibility than oats. UPF 18 oats had a lower (p<0.05)
SCFA concentration due to the presente lower acetic and propionic acid production.
BRS Umbu wheat showed lower propionic acid production, thereby increasing
C2/C3 relation. Wheat cultivars and IPR 126 oats silages are more digestible than

UPF 18 oats silage.

Keywords: acetate, oats, gas production, propionate, methane, wheat
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Introducéo

A utilizacdo de forragens conservadas na alimentacdo de vacas leiteiras é
pratica comum, e as principais culturas utilizadas para producéo de silagem sdo o
milho e o sorgo, culturas tipicas de verdo, com elevados custos de producédo e que
competem com culturas de maior interesse econémico. Assim, ha necessidade de
se estudar a utilizacdo de novas culturas para a elaboracao de silagens, no sentido
de reduzir os custos de producéo (PINTO et al., 2007). Em sistemas de integracéo
entre agricultura e pecuaria, os cereais de inverno podem ser utilizados tanto em
pastejo direto como em manejo de duplo propdésito, produzindo forragem ou gréos
para a alimentacdo humana e animal, contribuindo para a maior estabilidade da
producao.

Dentre os cereais de inverno destacam-se os genotipos de aveia (Avena sp.)
e trigo (Triticum aestivum L.) de duplo-propésito, com elevada produtividade
(MEINERZ, 2015). Sao utilizados nas propriedades agropecuarias para
alimentacdo animal na forma de forragem verde, feno ou silagem, mas também
para cobertura vegetal, adubacao verde e principalmente na alimentacédo humana e
animal na forma de graos (BORTOLINI et al., 2005).

As técnicas in vivo, in situ e in vitro de avaliacdo dos alimentos sé&o
ferramentas valiosas para estimar o valor nutritivo dos alimentos. A estimativa in
vivo do valor nutritivo dos alimentos € limitada pela necessidade de ter um nimero
representativo de animais homogéneos para serem mantidos durante um periodo
de adaptacédo e de amostragem, aumentando os custos de avaliacdo em grande
escala.

Por tal razdo, tém-se desenvolvido técnicas in vitro, as quais sdo menos

onerosas e facilitam o controle das condi¢gbes experimentais. A técnica in vitro
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semi-automatica de producdo de gases apresenta comprovado potencial em
descrever a cinética da fermentacdo ruminal, bem como medir produtos da
fermentacao de partes sollveis e insollveis dos substratos (BUENO et al., 2008).
As producdes direta e indireta de gases estdo diretamente relacionadas a
producdo de AGVs. Experimentos de Blimmel e @rskov (1993), Getachew et al.
(1998) e Getachew et al. (2000) relacionam correlacdo acentuada entre a producéo
de AGV’s e o volume dos gases produzido in vitro. Com isso o objetivo deste
estudo foi avaliar a cinética de fermentacdo ruminal das silagens de cereais de

inverno, por meio da técnica in vitro de producédo de gases.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido de marco de 2013 a maio de 2014 no Nucleo
de Pesquisa em Cadeia Leiteira (NUPECLE), do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, no municipio de Santa Maria, RS, situado na
regiao fisiografica denominada Depressédo Central, tendo como coordenadas, 29° e
43’ de Latitude Sul e 53° e 42’ de Longitude Oeste.

Foi utilizada a técnica de produgcao de gas “in vitro”, onde foram testados
quatro tratamentos, sendo constituidos por silagens no estadio de grao pastoso de
dois tipos de aveia branca (cv. UPF 18 e IPR 126), e dois trigos (cv. BRS Taruma e
BRS Umbu).

A técnica “in vitro” de producdo de gas (THEODOROU et al., 1994) foi
adaptada ao sistema semiautomatico (MAURICIO et al., 1999) usando transdutor
de pressdo (Pressure Press Data 800, LANA, CENA/USP, Piracicaba-SP), para
estimar a digestibilidade, a producédo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), e 0

metano (CH4).
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As silagens foram confeccionadas em micro-silos e apdés 60 dias foram
abertas, e as amostras coletadas e pré-secas em estufa (55-60°C/72h) sob ar
forcado, moidas em peneira de 1 mm tipo Willey. As amostras pesando 0,5¢g, foram
alocadas dentro de frascos de fermentacdo com capacidade de 100 mL de volume,
onde foram adicionados 40 mL de meio de cultura (tampéao), conforme descrito por
Theodorou et al. (1994). Os frascos foram vedados com rolhas (14 mm) de
borracha e selados com anilhas de aluminio.

O liquido ruminal foi obtido de trés bovinos fistulados alimentados com a
mesma dieta experimental a base de volumoso de cereais de inverno. O material
foi coletado conforme a técnica “in vitro” de producgéo de gas (MAURICIO et al.,
1999), e filtrado por duas camadas de gazes de algod&o sob inje¢cdo continua de
CO; e mantido em banho-maria a 39°C. Volumes de 10 ml do liquido ruminal
fitrado foram injetados nos frascos dos respectivos tratamentos supracitados.
Frascos contendo liquido ruminal e meio de cultura (tampao) foram usados como
brancos, para descontar a producdo de gas vinda do liquido ruminal. Apos a
inoculagéo do liquido ruminal, os frascos foram colocados em banho-maria a 39°C
com agitacdo constante por 48 horas.

A presséo das garrafas foi mensurada as 0, 6, 12, 24 e 48h de incubacéo,
utilizando-se transdutor de pressdo com concomitante colheita de gas para
determinacdo da concentracdo de metano. Apos cada colheita, a pressao interna
foi aliviada, e para interpretacdo das leituras de pressdo (psi = pressao por
polegada quadrada) foi utilizada a seguinte equacédo V = 4,9515p + 0,656, onde, V
= volume de gas (mL); p = pressdao mensurada (psi). Essa equacdo permite a

conversdo das medidas realizadas em psi pelo transdutor de pressdo para
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milimetros de gas. A producao total de gas foi considerada como a soma das
producdes parciais de cada leitura.

Para dosagem de metano, com o0 uso de uma torneira de trés vias acoplada
ao sistema coletava-se uma amostra de 2,5 mL do gas produzido através de uma
seringa que era armazenado em tubos a vacuo do tipo “extainer” com tampa de
borracha com dupla camada de silicone, e enviados para andlise no Laboratério de
Biogeoquimica Ambiental, do Departamento de Solos da UFRGS. A concentracéo
de CH4 nas amostras de ar foi analisada por cromatografia gasosa (GC-2014 mod.
“Greenhouse”) em detector FID operando a 250 °C a partir da autoamostragem de
1 mL e utilizando N, como gas de arraste (MOTERLE et al., 2013).

Para calcular a quantidade de metano produzido, foi utilizada a equacao
"CH4 = (GP + HS) x Conc"; em que CH4 é o volume (mL) de metano, GP é o
volume (mL) de gas produzido no final de cada periodo de incubacédo, HS é o
volume (mL) do “headspace” da garrafa e Conc é a concentragdo de metano no
gas da amostra analisada (TAVENDALE et al., 2005).

Para analise da relacédo de producédo de AGCC, amostras de 1mL do liquido
de fermentacdo dos frascos foram coletadas com seringa de 1mL e agulha nos
mesmos tempos das coletas de metano, essas amostras foram armazenadas em
tubos eppendorfs, congeladas e enviadas em caixa isotérmica para o Laboratério
LANA-UNESP, Céampus de Jaboticabal/SP, Brasil. No laboratorio para a
determinacdo das concentracbes dos AGCC, as amostras foram centrifugadas a
30.000 rpm por 30 minutos a 10°C. Apds ao sobrenadante de 0,5mL foi adicionado
0,1 mL de &cido formico, para analise em Cromatégrafo gasoso (SHIMADZU,
modelo GC-2014), equipado com detector de ionizacdo de chama (DIC), utilizando

coluna capilar HP-INNOwax 19091N-213 (30m, 0.32mm, 0.5um). A temperatura do



49

injetor foi de 200°C e do detector de 250°C. A injecao foi no modo “split”, com
relacdo 1:30, utilizando o nitrogénio como gas de arraste. A curva de calibracao
externa foi feita com padrées cromatograficos (Chem Service, West Chester, PA,
EUA) de acido acético (99,5%; CAS 64-19-97), propidnico (99%; CAS 79-09-4),
isobutirico (99%; CAS 79-31-2), butirico (98,7%; CAS 107-92-6), isovalérico (99%;
CAS 503-74-2) e valérico (99%; CAS 109-52-4).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos, quatro repeticdes (frascos) e medidas repetidas no tempo. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e teste F, pelo PROC MIXED, e quando o
teste F foi significativo a 5%, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo

teste de Tukey, através do pacote estatistico SAS.

Resultados e Discusséo

Houve menor (p<0,05) producdo de gases acumulada em 48 horas na
silagem de Aveia UPF 18, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 1). Houve
interacdo entre tratamento e periodos (Figura 1).Na comparacao das producfes de
gases entre os periodos de incubacéo (Figura 1), pode-se notar que nos tempos
seis e 12 horas a producao foi significativamente maior (p<0,05) para a silagem das
cultivares de trigo em relacdo aos de aveia, e que com 24 horas de incubacao a
producdo de gés da silagem de aveia IPR 126 se aproximou das silagens das
cultivares de trigo, ndo apresentando diferenca estatistica dessa silagem em
relacdo aos demais tratamentos. Com 48 horas de incubagé&o a producgéo foi menor
(p<0,05) para a silagem de aveia UPF 18. Os valores totais de producao de gases
foram de 38,18; 43,20; 45,10 e 43,84 ml/0,5g de MS respectivamente para as

silagens de aveia UPF 18, aveia IPR 126, trigo BRS Taruma e trigo BRS Umbu,
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demonstrando que a aveia UPF 18 foi menos degradada que as demais. Os
resultados de degradabilidade da matéria seca encontrados foram inferiores aos
encontrados por Silva et al. (2014) para diferentes silagens de cultivares de sorgo
com meédia de 59,00 ml/0,5g de MS e por Pdssas et al. (2015), para silagem de
trés hibridos de milho com média de 81,00 ml/0,5g de MS, mostrando que apesar
das silagens dos cereais de inverno possuirem boa qualidade, o milho e o sorgo
apresentam resultados superiores, devido provavelmente por apresentarem maior
guantidade de carboidratos-nao-fibrosos.

Tabela 1. Efeito da silagem de diferentes cultivares de trigo(cv. BRS Taruma e
BRS Umbu) e aveia branca(cv. UPF 18 e IPR 126) sobre a producéo de gas,
metano(CH,) e acidos graxos de cadeia curta(AGCC) “in vitro”.

Significancia CV

Tratamentos? .
doP Yo
Item

Aveia Aveia  Trigo BRS Trigo BRS

UPF18 IPR 126 Taruma Umbu
Géas,ml/0,5g(48hr  38,17° 43,207 45,102 43,842 0,0101 6,16
S)
CH,, ml (48 hrs)  11,64° 11,82° 13,832 13,902 0,0005 5,45
Total, mM 8218° 8512®° 86 48° 85 66° 0,0065 1,69
AGCC(48hrs)
Acético, mM 54,06° 55,922 55,692 55,802 0,0317 1,55
Propidnico, mM 17,72 19,192 18,45% 17,22° 0,0002 2,45
Isobutirico, mM 0,712 0,722 0,802 0,792 0,0251 5,76
Butirico, mM 9,11%  8,75° 10,002 10,222 0,0061 5,67
Isovalérico, mM 1,27° 1,25° 1,522 1,582 0,0014 7,61

Valérico, mM 0,81° 0,83° 1,042 1,052 0,0011 8,60
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C2/C3 3,05° 2,91° 3,01° 3,242 0,0004 2,46

C2/C3: relagéo acido acético/propibnico
Letras diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa (P<0,05), de
acordo com o teste Tukey.

TRAT: P<0,0001
TEMPO P<0,0001
TRAT*TEMPO<0,0001

51,00 -

A
46,00 - o X
- - - - -
41,00 - - - —~ %
ﬁ — -
: - - .
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Figura 1 - Valores acumulados de producado de gas (mL) observados para silagem
de diferentes cultivares de trigo(cv. BRS Tarumé e BRS Umbu) e aveia branca(cv.
UPF 18 e IPR 126) em 48 horas de fermentacao in vitro gas. TRAT=efeito do
tratamento; TEMPO=efeito do tempo de incubacédo; TRAT*TEMPO= efeito da
interacdo entre tratamento e tempo de incubacao.

Em relacdo a producdo de metano, os tratamentos de silagens de aveia
tiveram menor producdo em relacdo as de trigo. Mesmo com a producéo de gas
significativamente igual aos dos cultivares de trigo, a producdo de metano da aveia
IPR 126 foi menor. De acordo com Tomich (2003), partindo do principio de que os
gases produzidos refletem a degradacdo da amostra testada, assim, forrageiras
mais fermentdveis ou digestiveis seriam aquelas com altas taxas de producéo de

gases, resultando numa maior fermentacdo do material em menor tempo de
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incubacdo. Assim podemos observar que as cultivares de trigo e a aveia IPR 126
foram mais digestiveis que a aveia UPF 18, produzindo maior volume final de
gases. O que pode ser explicado pelos valores de FDAcp que foram de 37,01 para
UPF 18, enquanto o Trigo Umbu e Taruma e a aveia IPR 126 foram de 33,35,
34,26 e 35,38 respectivamente.

A principal fonte de energia para 0s ruminantes sdo 0s acidos graxos
volateis (AGV) ou acidos graxos de cadeia curta (AGCC) produzidos no rimen pela
fermentacdo microbiana de carboidratos e, em alguns casos, da proteina, sendo o
acético, propidnico e butirico os principais (BERCHIELLI et al., 2006). Quanto a
estequiometria dos AGCC pela fermentacao “in vitro” das silagens, podemos notar
qgue houve diminuicdo da producado total na aveia UPF 18, que foi de 82,18%,
enguanto os demais tratamentos variam em torno de 85%. Devido provavelmente a
UPF 18 apresentar menor producdo de acido acético e propiénico em relacao aos
demais tratamentos. A concentracdo de &cido acético foi da ordem de 54% para
aveia UPF 18 enquanto os demais giraram em torno de 56%. J& o acido propiénico
foi menor para a aveia UPF 18 e trigo BRS Umbu em relacdo aos demais
tratamentos. Quanto ao acido butirico observamos que a producédo foi menor para
a aveia IPR 126 em relacdo aos demais tratamentos, ja os isoacidos (Isobutirico,
Isovalérico e Valérico) foi semelhante entre as diferentes cultivares de cereais de
inverno.

A relacdo acetato/propionato (C2/C3) foi maior para o trigo BRS Umbu,
devido ao fato deste cultivar apresentar uma menor producdo de propionato,
alterando a relacdo C2/C3 entre os tratamentos. A populacdo microbiana do rimen
geralmente converte os carboidratos fermentados em 54 a 74% de acido acético,

16 a 27% de acido propionico e 9 a 16% de acido butirico (TEIXEIRA & TEIXEIRA,
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2001; BERCHIELLI et al., 2006), valores semelhantes aos encontrados durante a
fermentacdo dos cereais de inverno que tiveram meédias de producdo em torno de
55% para acido acético, 18% para acido propiénico e 10% para acido butirico.
Goularte et al. (2011), em estudo com diferentes niveis de concentrado na
dieta a base de silagem de milho “in vivo” observou médias para os acidos acético
e propibénico foram de 57,7% e 23,7%, respectivamente. Valores préximos aos do
presente trabalho para acido acético, mas com valores superiores para 0 acido
propiodnico. Apesar disso, consideramos com o0 observado que as silagens de
cereais de inverno sdo capazes de suprir a demanda dos animais, e atingir bons

indices de produtividade animal.

Conclusbes
A silagem das cultivares de trigo e a aveia IPR 126 sdo mais digestiveis que
a silagem de aveia UPF 18. Silagens de trigo produzem menor quantidade de

metano.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

O rendimento de forragem dos cereais de inverno foi satisfatorio,
independente de ter sido realizado ou ndo cortes nas pastagens, apesar da
adubacao nitrogenada né&o ter suprido a maxima demanda destes cultivares. As
caracteristicas nutricionais e fermentativas estudadas nas diferentes silagens séo
semelhantes, com a obtencdo de silagens de elevada qualidade. Através da
digestibilidade “in vitro” observamos que apesar das silagens apresentarem
comportamento distintos quanto a producédo de gases, suas caracteristicas quanto
a producédo de acidos graxos volateis foram satisfatorias, sendo capazes de suprir
a demanda dos animais, e atingir bons indices de produtividade animal.

Assim sendo, os cereais de estacdo fria avaliados, tanto no manejo normal,
como no duplo-propésito de utilizacdo, apresentaram caracteristicas que reafirmam
o0 seu potencial, e podem ser utilizados com algumas peculiaridades para a
conservacao através da ensilagem. Esperamos que essas contribuicbes possam
ser utilizadas como novas maneiras de utilizarmos as forrageiras de estacao fria,
contribuindo assim para aumento da produtividade e da rentabilidade dos sistemas

agropecuarios.
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