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RESUMO
Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

SILAGEM PRE-SECADA DE CEREAIS DE INVERNO COM OU SEM USO DE
ADITIVOS

AUTOR: WEILER GIACOMAZZA CERUTTI
ORIENTADOR: JULIO VIEGAS

Com o objetivo de avaliar a produtividade de areas de forragem de aveia branca,
cevada e trigo, bem como a composi¢do nutricional, os pardmetros fermentativos e a
estabilidade aerdbia da aveia branca, cevada e trigo conservadas na forma de pré secado,
colhidas em dois estadios fenoldgicos e submetidas, ou ndo, ao uso de aditivo quimico ou
bioldgico, foi conduzido um experimento na regido norte do Rio Grande do Sul, com
semeadura em junho e colheita nos meses de agosto e setembro de 2017, momentos esses em
gue os cereais estavam em estadio vegetativo e reprodutivo, respectivamente. Apos a colheita
as forragens foram expostas ao sol, com o objetivo de alcangar de 30 a 35% de matéria seca e
foram submetidos, ou ndo, ao uso de inoculante bacteriano enzimatico e/ou acido propidnico
antes de serem enfardados, com seis camadas de filme pléastico com 50% de sobreposi¢do em
fardos de aproximadamente 50 kg. Apds 45 dias de conservacdo, amostras foram retiradas e
homogeneizadas para posterior avaliagdo de pH e composicdo bromatoldgica. Para a
avaliacdo da estabilidade aerobia, 4 kg de silagem foram colocados em bandejas e transferidas
para uma sala a temperatura de 24 + 1 °C, onde a temperatura do material foi mensurado 06
vezes ao dia durante cinco dias. A aveia e a cevada apresentaram 0s maiores rendimentos com
produtividade de 5.033 e 7.079 kg de matéria seca por hectare respectivamente, sendo
superiores ao trigo que produziu 3.722 kg/ha de matéria seca. Os cereais no estadio vegetativo
obtiveram menores produtividades em relacdo ao corte ja em estadio reprodutivo 3.479 kg e
7.645 kg de matéria seca por hectare, respectivamente. Nao foi possivel observar diferencas
para as varidveis bromatoldgicas, quando o inoculante bacteriano enzimatico ou o &cido
propiénico foi adicionado as forragens. No entanto, quando o corte foi realizado no estadio
vegetativo foi possivel obter pré secados com maiores percentuais de proteina, menor FDN,
FDA e lignina e maiores valores de digestibilidade da FDN a 30 horas. As melhores
estimativas de producdo de leite por tonelada de matéria seca foram observadas para a cevada
no estadio reprodutivo. A adicdo do inoculante, contendo bactérias homo e
heterofermentativas proporcionou maiores valores de &cido latico, menores valores de pH e,
menores perdas via nitrogénio amoniacal nos cereais. Ja quando avaliamos a adi¢do do acido
propidnico ficou evidenciado que o aditivo ndo foi capaz de melhorar os parametros
fermentativos quando comparado ao grupo controle. O nitrogénio amoniacal sofreu influéncia
da quantidade de dgua presente nos cereais, quando 0s cereais apresentaram baixos valores de
matéria seca, maiores foram os valores de N-NHsz encontrados. A variavel estabilidade
aerobia ndo foi influenciada pela adicdo de aditivos ou pelo estadio fenoldgico. Dentre os
cereais, o trigo foi que, apds exposto ao ar, apresentou menor estabilidade.

Palavras-chaves: estabilidade aerdbia, estadio fenoldgico, pardmetros fermentativos,
inoculantes biolégicos.

ABSTRACT
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WINTER CEREALS HAYLAGE WITH OR WITHOUT ADDITIVES

AUTHOR: WEILER GIACOMAZZA CERUTTI
ADVISER: JULIO VIEGAS

Aiming to evaluate the productivity of white oat, barley and wheat, as well as their
nutritional composition, fermentative parameters and aerobic stability when stored as pre-
dried, harvested in two phenological stages, and, whether subjected or not to the use of
biological additives, it was conducted an experiment at the north area from Rio Grande do
Sul, with sowing in June and harvest between August and September of 2017; moments in
which these cereals, respectively, were on vegetative and reproductive stages. After harvest,
the cereals were exposed to the sun in order to achieve 30 to 35% of dry matter, and they were
treated with, or without, the use of enzymatic bacterial inoculant and / or propionic acid,
before being packed with six layers of plastic film, with 50% overlap in bales of
approximately 50 kg. After 45 days of storage, the samples were taken and homogenized for
further evaluation of pH and bromatological composition. To evaluate aerobic stability, 4 kg
of silage were placed in trays and transferred into a room at a temperature of 24 + 1°C, where
the material temperature was measured 6 times a day for 5 days. Oat and barley presented the
highest yields with 5,033 and 7,079 kg of dry matter per hectare, respectively, whereas wheat
produced 3.722 Kg/ha of dry matter. The cereals at vegetative stage obtained, respectively,
lower yields in relation to the cut at reproductive stage, 3.479 kg and 7.645 kg dry matter per
hectare. It was not possible to observe differences considering bromatological variables, when
the enzymatic bacterial inoculant or the propionic acid were added to the cereals. However,
when the cut was performed at the vegetative stage, it was possible to obtain pre-dried
material with higher protein percentages, lower NDF, FDA and lignin, and higher NDF
digestibility values at 30 hours. The best evaluations of milk production per ton of dry matter
were observed for barley at the reproductive stage. The addition of inoculant containing homo
and heterofermentative bacteria provided higher values of lactic acid, lower pH values and
lower losses through ammoniacal nitrogen in the cereals. When we evaluated the addition of
propionic acid, it was observed that the additive was not able to improve the fermentative
parameters when compared to the control group. The ammoniacal nitrogen was influenced by
the amount of water present in the cereals, when the cereals presented low values of dry
matter, the N-NHs values were higher. The aerobic stability was not influenced by the
addition of additives or by the phenological stage. Among the cereals, the wheat, after being
exposed to air, was the one which presented lower stability.

Keywords: aerobic stability. Phenological stage. Fermentative parameters. Biological
inoculants.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

A diversidade climatica encontrada no Brasil permite que cada regido tenha suas
particularidades na producdo de forragem. A producdo satisfatéria de forragem, baseada em
espécies estivais, no periodo de primavera/verao e, um periodo critico com déficit forrageiro,
em decorréncia de periodos frios ou secos durante o outono/inverno, limitam o crescimento
das pastagens e, consequentemente, a produtividade animal (MORAES; LUSTOSA, 1999).
No entanto, a regido Sul do Brasil € favoravel ao cultivo de forrageiras hibernais, devido ao
clima propicio que se encontra, em uma faixa de temperatura entre 18 e 23 °C, caracteristica
essa, que pode elevar os indices de produtividade animal por area.

A medida que as propriedades rurais se especializam surge a necessidade dos pecuaristas
em melhorar a eficicia de seus sistemas produtivos, o que traz a consequente melhoria na
forma de producéo e posterior conservacdo do alimento, quando necessario (JOBIM et al.,
2007).

O principal objetivo na conservacéo de forragens é o de preservar o maximo possivel do
valor inicial nutritivo da planta para posterior utilizacdo, seja em periodos de escassez de
alimento ou em estratégias nutricionais. A ensilagem e a fenacdo sdo alternativas de
conservacdo mais utilizadas atualmente em nosso pais. Porém, é crescente o nimero de
produtores que estdo realizando silagens pré secadas, principalmente de cereais de inverno.

Entretanto, essas forragens apresentam baixas porcentagens de matéria seca e de
carboidratos sollveis nos estadios de crescimento em que apresentam um bom valor nutritivo,
colocando em risco o processo de conservacdo, devido a possibilidade de surgirem
fermentacdes indesejaveis. Limitacbes dessa natureza podem ser parcialmente compensadas
pelo aumento na porcentagem de matéria seca da forragem, por meio do pré-emurchecimento,
antes da ensilagem, ou pela utilizacdo de aditivos que contribuem para acelerar e direcionar a
boa fermentacdo e melhorar a estabilidade aerébia, como no caso dos inoculantes bacterianos,

enzimas fibroliticas, bem como acido propidnico.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a produtividade, caracteristicas nutricionais e fermentativas, bem como a
estabilidade aerobia de cereais de inverno submetidos ao processo de silagem pré-secadas e ao

uso de aditivos.

1.2.2 Obijetivos Especificos

- Comparar o rendimento da aveia, cevada e trigo, submetidos ao corte em diferentes
estadios de desenvolvimento;

- Avaliar os pardmetros nutricionais das silagens pré-secadas de aveia, cevada e trigo em
diferentes estadios de desenvolvimento com ou sem 0 uso de aditivos;

- Determinar as caracteristicas fermentativas das silagens pré-secadas de aveia, cevada e
trigo em diferentes estadios de desenvolvimento com ou sem o uso de aditivos;

- Determinar a estabilidade aerdbia das silagens pré-secadas de aveia, cevada e trigo em

diferentes estadios de desenvolvimento com ou sem o uso de aditivos;

1.2.3 Hipoteses

- O corte em diferentes estadios de desenvolvimento da planta resulta em diferenga
significativa no rendimento de matéria seca por hectare.

- As caracteristicas nutricionais e fermentativas dos cereais ensilados sdao melhoradas
quando cortados nos diferentes estadios de desenvolvimento e ao serem submetidas ao
uso de aditivos no momento da ensilagem.

- A adicdo de inoculante ou acido propionico interfere positivamente na estabilidade

aerobia das silagens.
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CAPITULO 2 - ESTUDO BIBLIOGRAFICO

2.1 ENSILAGEM DE CEREAIS DE INVERNO

Diferentes cultivares de cereais de inverno tém sido utilizadas em experimentacdes por
universidades e institutos de pesquisas nas regides Sul e Sudeste do Brasil, com o intuito de
validar metodologias, manejos e observar o potencial de producdo de cada cultura, além das
diferentes possibilidades de uso desses cereais (ROSARIO et al., 2012).

Essa préatica de confeccionar ensilagem de cereais de inverno deve ser incentivada,
principalmente pelos seguintes fatores: utilizagdo do solo no periodo do inverno para
producdo de volumosos de qualidade; reducdo dos riscos de falta de volumoso por
intempéries climaticas; reducdo da competicao das areas de verdo pelo plantio de milho para
silagem, permitindo que o milho seja utilizado para producdo de grdos destinados a
comercializacdo (FONTANELI & FONTANELI, 2009), bem como, para gerar um produto
que pode servir como capital de giro para o produtor.

O valor nutritivo da forragem € a chave para se obter qualidade na formulacdo de
dietas para vacas leiteiras e alcancar o melhor resultado financeiro. Silagens de cereais de
inverno sdo geralmente colhidas a partir do estadio de gréo leitoso até grdo em massa mole, o
que permite maximizar a producgdo de energia liquida de lactacdo (ELi) por unidade de &rea.
Concentracbes altas de proteina sdo encontradas no estaddio vegetativo ou no
emborrachamento, com comprometimento na producdo de matéria seca (MS) (SANTOS et
al., 2010).

Dentre as culturas de inverno mais utilizadas para a confeccao de silagem pré-secada,
destacam-se a aveia preta (Avena strigosa), aveia branca (Avena sativa), cevada (Hordeum
vulgare), trigo (Triticum aestivum), centeio (Secale cereale) e o triticale (X Triticosecale).
Porém, a quantidade e a qualidade do material ensilado proveniente dos cereais de inverno
sdo dependentes de diversos fatores, como a variabilidade entre as espécies, entre genotipos
de mesma espécie e sua adaptabilidade as diferentes condi¢Bes edafoclimaticas (MEINERZ et
al., 2011).

2.1.1 Aveia Branca
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Um dos principais cereais de inverno cultivados no mundo é a aveia (Avena spp),
juntamente com outros cereais como milho, trigo, cevada, centeio e triticale. S&o inimeras as
espécies desta forrageira, porém no Brasil sdo cultivadas apenas as aveias branca (Avena
sativa L.) e preta (Avena strigosa Schreb) (BUMBIERES JUNIOR et al., 2011).

A aveia é tolerante a temperaturas mais amenas, porém proximo a época de floracao e
formacdo de grdos, temperaturas abaixo de 3°C podem causar danos a planta e levar a
esterilidade das flores. Por outro lado, plantas expostas a altas temperaturas por longos
periodos de tempo tendem a acelerar seu ciclo, podendo ocorrer paralizagdo da formacao de
grdos quando a planta é submetida a temperaturas acima de 32°C, aliada a baixa umidade
(CASTRO et al., 2012).

Com relagdo a precipitacdo, a espécie ndo é muito exigente, porém necessita de chuvas
em épocas criticas, como a germinacdo e, em maior quantidade durante o emborrachamento,
floracdo e primeira etapa na formacdo dos grdos (CASTRO et al., 2012). Quando cultivada
sob condicdes adequadas, esta cultura apresenta um bom rendimento de biomassa forrageira,
porém, esta é dependente do estadio de maturacdo ou dias apds a emergéncia (DAE) em que €
colhida, além das caracteristicas climéticas, da fertilidade do solo e adubagdo nitrogenada.
Além disso, a forragem apresenta uma boa relacao folha/colmo, além da grande producéo de
grdos, caracteristicas de interesse para producdo de uma boa silagem (MEINERZ et al., 2011).

Estudos conduzidos no Brasil demostraram que a aveia branca apresenta elevados
teores de proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e baixos
valores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (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).

2.1.2 Cevada

A cevada (Hordeum vulgare L.) representa um dos cereais mais utilizados no mundo,
juntamente com o trigo, arroz e milho. Sua utilizacdo para fins ndo cervejeiros inclui ragao
animal, alimentacdo humana e aplicagdes industriais. Os grdos que ndo alcangam a qualidade
para a industria sdo destinados a fabricacdo de racdo. Como forragem, é considerada uma das

gramineas mais palataveis aos bovinos. Outra vantagem seria sua maior tolerancia a geadas
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comparativamente a outros cereais de inverno. Embora tenha elevado rendimento em pastejo,
sua forma de utilizacdo mais indicada € o corte e colheita, uma vez que seu sistema radicular é
bastante superficial (MORAES, 1995).

A cultura da cevada disputa espago com as culturas do trigo, aveia e triticale,
principalmente. O ciclo estd em aproximadamente 130 a 150 dias, variando de acordo com a
época de semeadura, regido, ano e, principalmente cultivar. Na fase vegetativa, a planta se
assemelha muito ao trigo e aveia. Na emergéncia, a cevada apresenta rapidez na germinagao e
grande vigor de plantulas, cobrindo o solo mais rapidamente que as demais culturas.
Apresenta também ciclo mais curto e maior tolerancia a geadas quando comparada ao trigo.
Assim, pode ser semeada e colhida mais cedo, permitindo o estabelecimento da cultura de
verdo na melhor época (HORST, 2016).

A producdo de silagem pré-secada de cevada vém ganhando espaco como parte
estratégica das dietas de bovinos, devido a sua alta qualidade nutricional. Segundo Rojas &
Catrileo (2000), o valor nutritivo da silagem de cevada diminui de acordo com o avan¢o da
maturidade da planta, motivado pelo aumento da percentagem de colmo. Todavia, segundo 0s
mesmos autores, com o0 avanco da maturidade se ganha em producdo de matéria seca, tanto
por area quanto em percentagem na planta. Entretanto, esse incremento de matéria seca
juntamente como incremento no teor de amido, pode gerar uma maior instabilidade aerébia na

abertura do silo.

2.1.3 Trigo

Segundo Scheeren (1986) o trigo € uma graminea de inverno com ciclo anual, mais
cultivada no mundo. Produz forragem de alto valor nuutritivo qualidade durante o outono e
inverno. A inflorescéncia do trigo € uma espiga composta, distica, ou seja, com duas fileiras
de espiguetas alternadas e opostas no raquis. Na cultura do trigo existe grande variacdo em
relacdo a densidade, forma, largura e comprimento da espiga. Cada espigueta pode possuir
cerca de 3 a 9 flores, estas sempre dispostas alternadamente e presas a raquis. Em alguns
casos as flores superiores da espigueta sdo estéreis. O grdo de trigo é chamado de cariopse,
formado a partir de cada flor, € pequeno, seco e indeiscente (SCHEEREN, 1986).

O trigo pode ser considerado como uma cultura que contribui com a diversificacdo de
areas nas propriedades agropecuarias, ja que pode ser cultivado entre os ciclos de milho e

soja, ou seja, uma alternativa econdmica no periodo de inverno. Sua utilizagdo principal é
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voltada para a alimentagdo humana na forma de grdos, sendo crescente o numero de
pecuaristas que o utilizam na alimentacdo animal na forma de forragem verde, feno ou
silagem.

O uso do trigo, tanto para producdo de grdos quanto para o pastejo dos animais é
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 relagcdo ao rendimento e a qualidade industrial dos
grdos (WENDT et al., 2006).

2.2 DESIDRATACAO DA FORRAGEM OU PRE-SECAGEM

Pesquisas realizadas com gramineas demostram que ao expor o material ao sol, apés o
corte, hd& um aumento prévio no conteudo de matéria seca (MS), elevando a qualidade do
produto final. De acordo com Rodrigues et al. (2007), o emurchecimento restringe as
fermentacgdes indesejaveis dentro do silo, resultando em maior concentragéo de carboidratos
solaveis na silagem produzida. As forrageiras, em especial as temperadas apresentam,
normalmente, maior taxa de desidratacdo que as leguminosas, suas estruturas morfologicas
ndo apresentam elevada resisténcia para perda de umidade possuem colmo fino e as laminas
foliares s&o resistentes & movimentacéo da forragem (PHILIPP & JENNINGS, 2002).

Jobim et al. (2007), afirmam que para a ensilagem de plantas forrageiras que
apresentam MS inferior a 21%, os riscos de ma fermentacdo sdo grandes, demandando o uso
de recursos que, de alguma forma, modifiquem esta situacdo. Portanto, a remocéo parcial de
agua da planta, por meio da pré-secagem, proporciona melhores condi¢des para se alcancar
boa fermentacdo. Pereira & Reis (2001), destacam que com intuito de uma fermentacéao
adequada, busca-se a remocdo parcial de agua da planta (35 a 45% de MS), sob a pré-
secagem, possibilitando condicGes favoraveis para o crescimento de bactérias laticas, as quais
fardo o pH baixar e estabilizar o material ensilado o mais rapido possivel.

O processo de desidratacdo se inicia no momento em que a forragem é cortada e
espalhada a campo para secar, onde a perda de umidade é constante e aumenta com as plantas
ainda vivas. Uma vez que o caule e as folhas foram separadas das raizes, a umidade perdida
ndo é reposta e, entdo, comeca 0 murchamento. Imediatamente ap0s o corte, 0s estdmatos

ainda estdo abertos e se fecham lentamente, mecanismo natural da planta em defesa contra a
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perda de umidade para o ambiente (SILVA, 2006). Estima-se que ap6s o fechamento dos
estdmatos cerca de 70 a 80% da agua é perdida por meio da cuticula, cuja funcdo é prevenir a
perda de compostos da planta por lixiviagdo, bem como proteger contra a abraséo, efeitos da
geada e da radiacdo solar ou qualquer outro tipo de intempéries climéaticas (ANDRIGUETTO
etal., 2002).

Gramineas tropicais, em sua grande maioria, quando cortadas, apresentam teor de
umidade entre 80 a 85%, que se reduz rapidamente para 65%. Nessa etapa a secagem € rapida
e envolve intensa perda de &gua, o déficit da pressdo de vapor entre a forragem e o ar € alto, a
perda de umidade pode chegar a 1 g/g de MS/hora. O processo deve ser controlado para que o
material ndo exceda 45% MS, o que possivelmente ird atrapalhar no processo de fermentacao,
proporcionando condigdes favoraveis ao desenvolvimento de fungos. (SULLIVAN, 1973).

Rocha et al. (2007), relatam que a radiagdo solar tem sido identificada como o
principal fator ambiental que influencia a desidratacdo de gramineas e, consequentemente,
estd associada a taxa de secagem das forragens, pois alem de a umidade relativa do ar precisar
estar baixa, é necessario radiacdo solar para a evaporacdo da &gua que estd no material.
Assim, é de extrema importancia a programacdo dos cortes de acordo com o clima. No
entanto, como a maioria das propriedades ndo possuem todo o maquinério para confeccdo das
silagens pré secadas nos momentos favoraveis dos estadios fenoldgicos e climatoldgicos,
essas, ficam a mercé de terceiros que prestam servicos. Portanto ndo € incomum encontrar
silagens pré secadas com valores nutricionais aquem da expectativa.

Estudos desenvolvidos por Berto & Mduhlbach (1997), trabalhando com silagem de
aveia preta, mostraram que foi necessario 26 horas de pré-murchamento a campo para elevar
0 teor de MS de 15,3 para 31,2%. Os mesmos autores ressaltam que quando o material
permanece por mais de um dia no campo aumentam os riscos de perdas por intempéries
climaticas e ainda torna a operacdo mais trabalhosa, onerando o processo. Eles ainda
salientam que em pequena escala de producdo o controle sobre o material é eficiente mas,
quando se estende a producdo, sdo maiores os riscos de perdas, por dificuldade de manejo
constante ao material, seja para viragem ou recolhimento do mesmo. No entanto, é possivel
diminuir o tempo em que esses materiais ficam no campo, perdendo seus valores nutritivos
por meio do aumento no nimero de “tombamentos” dos mesmos. Ao adotar esse manejo,

permitimos que a agua presente na graminea se evapore mais rapidamente.

2.3 ESTABILIDADE AEROBIA DA FORRAGEM APOS A ENSILAGEM
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O sucesso da conservacgdo de forragens é dependente de fatores como o teor de matéria
seca, quantidade de carboidratos prontamente fermentaveis e do poder tampdo dos materiais
escolhidos para tal fim. Esse sucesso esta diretamente ligado com o desempenho animal, uma
vez que o perfil fermentativo do processo de conservacdo vai determinar a quantidade e
qualidade dos nutrientes que vao estar disponiveis para o animal. Nesse contexto, a escolha do
modo de conservagdo e o destino dado ao produto final, estdo diretamente relacionados ao
tipo de cultura.

Quando o produtor decidir o modo que vai conservar a forragem que, posteriormente
sera utilizada para a alimentacdo animal, é necessario estar consciente de que o objetivo
principal da conservacdo é reduzir a respiracdo celular dos vegetais e a atividade microbiana
aerdbia ao longo do processo de estocagem (ROTZ & MUCK, 1994). Caso esse cenario nao
vier a se consolidar, as perdas em recuperacdo de matéria seca e de perfil nutricional da
forragem serdo incalculaveis. Alguns parametros como desenvolvimento de mofos,
aquecimento, perda de matéria seca e reducdo da digestibilidade de nutrientes sdo observados
quando o material esta passando pelo processo de deterioragdo aerdbia (BOLSEN, 1995).

A deterioracdo aerdbia ndo pode ser considerada como um fator isolado que acontece
no local de armazenamento da forragem, pois o desenvolvimento de microrganismos, como
algumas espécies de bactérias (Bacillus, Clostridium e Listeria) e alguns fungos filamentosos
podem influenciar nos aspectos ligados a sanidade da silagem (LINDGREN et al., 2002). A
multiplicacdo de clostrideos pode reduzir a qualidade do leite e de determinados tipos de
queijo. O crescimento de fungos pode vir acompanhado pela producdo de micotoxinas na
massa. Assim, 0s animais que vdo consumir a forragem conservada em grandes proporgoes
durante o dia (como vacas leiteiras) podem intoxicar-se, causando efeitos indiretos ao homem,
ao longo da cadeia alimentar (WHITLOW & HAGLER Jr., 1997).

Contudo, faz-se necessario mensurar as perdas do processo de conservacdo da
forragem, através da estabilidade aerobia do mesmo. Como definicéo, a estabilidade aerdbia é
a resisténcia que a massa ensilada oferece a deterioracdo apos ser exposta ao ar (KUNG
JUNIOR & RANIJIT, 2001). Outra defini¢do de facil entendimento foi proposta por Driehuis
& Oude Elferink (2000), que definiram estabilidade aerdbia como a resisténcia ao aumento da

temperatura da silagem no painel do silo durante a oferta aos animais no cocho.

2.4 ADITIVOS PARA SILAGEM
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O processo de ensilagem ¢é dependente da atividade de microrganismos na forragem
pela combinacdo de ambiente anaerdbio e fermentagdo de aglcares por bactérias &cido laticas.
Uma vez gerado o ambiente anaerdbio, a populacdo de bactérias &cido laticas cresce
rapidamente e se torna, na maioria dos casos, a populacdo dominante na massa ensilada
(MUCK, 2010).

Segundo Kung et al. (2003), algumas razdes para a utilizagdo de aditivos no processo
de ensilagem compreendem: a inibicdo do crescimento de organismos aerdbios,
especialmente aqueles associados com a deterioracdo aerdbia, como por exemplo, leveduras
assimiladoras de lactato e Listeria monocytogenes; retardar o crescimento de microrganismos
anaerobios indesejaveis, como enterobactérias e clostrideos; suprimir a atividade das enzimas
proteases e deaminases, tanto das plantas como microbiana; melhorar o suprimento de
substratos fermentesciveis para as bactérias acido laticas, adicionar microrganismos benéficos
para dominar a fermentacdo; fornecer ou liberar nutrientes para estimular o crescimento de

microrganismos benéficos; melhorar a recuperacéo de nutrientes e matéria seca, entre outros.

2.5 INOCULANTES BACTERIANO-ENZIMATICOS

As principais finalidades no uso de aditivos em silagens sdo as de melhorar a
qualidade da fermentacdo no silo, reduzir a perda de nutrientes, aumentar o consumo de
matéria seca e melhorar o desempenho de animais (WILKINSON, 1998). A maioria dos
inoculantes quando adicionados em silagens, estimulam a fermentacdo latica, resultando em
rapida e intensiva producdo de &cido latico, acelerando o declinio do pH, melhorando a
preservacdo e minimizando as perdas (WEINBERG et al., 1995). Esses inoculantes
consistem, na grande maioria, de culturas viaveis de bactérias Homo e heterofermentativoas
Lactobacillus, Streptococcus e Pediococcus (MUCK, 2018).

As enzimas também sdo aditivos que, ao serem adicionadas com as bactérias laticas
podem promover aumento na disponibilidade de substrato para bactérias produtoras de acido
latico, pela degradacdo de carboidratos complexos em carboidratos sollveis e também
contribuem para reduzir o contetdo de fibra da forragem (FDA e FDN) (MUCK & KUNG,
1997 e MAHANNA, 1993). As enzimas, por meio de processo de hidrélise, transformam os
carboidratos estruturais em substrato fermentescivel para bactérias laticas (MCDONALD et
al., 1991).
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Apbs realizar uma revisao de estudos sobre os efeitos de enzimas na composicao e
fermentacdo de silagens, Muck & Kung (1997), observaram que em 90% dos casos esses
produtos foram efetivos na reducdo do conteudo de fibra de silagens de gramineas.
Entretanto, a fermentacdo, avaliada por meio do pH, concentracdo de amonia e da relagdo
acidos latico:acético, foi alterada favoravelmente em menos de 50% dos casos. Os mesmos
autores, ao avaliarem a producdo animal, concluiram que o uso de enzimas apresentou efeitos
positivos sobre o consumo de matéria seca, producéo de leite e eficiéncia alimentar.

Na Europa e nos EUA os inoculantes bacterianos sdo os aditivos mais comumente
utilizados na ensilagem de milho, gramineas e leguminosas, que podem ser pré emurchecidas
em niveis superiores a 30 % de MS (STEFANIE et al., 2000). Essa associacdo entre pre-
emurchecimento e o uso de inoculante visa melhorar a fermentacdo e o valor nutritivo da
silagem (MUHLBACH, 2000). Em revisdo de literatura, Balsalobre et al. (2001), destacaram
gue os inoculantes bacterianos promovem queda mais acentuada de pH e, com isso, tém maior
capacidade de inibir a fermentacdo por Clostridium sp., sendo, portanto, uma alternativa no

controle das perdas em silagens.

2.6 ACIDO PROPIONICO

No momento em que abrimos a silagem, seja ela em silo trincheira, superficie ou
mesmo em “bolas”, o ambiente que antes era anaerdbico passa a ser aerobico. Sob essa
condicdo, microrganismos que permaneceram dormentes na auséncia de oxigénio,
multiplicam-se, resultando na deterioracdo da silagem. Na pratica, essa deterioracdo é
geralmente manifestada pelo aumento na temperatura e pelo aparecimento de mofos
(McDONALD et al., 1991).

Podemos ter varias perdas apds a abertura da silagem e em diferentes proporc¢oes,
sendo que a grande diferenca para pequenas ou grandes perdas estd associada a0 manejo em
que esse silo é submetido. Assim, a extensdo de deterioracdo do material apos a abertura, esta
associada a estabilidade aerdbica da silagem (BALSALOBRE et al., 2001).

A deterioracdo aerdbica das silagens € indesejavel devido a grande perda de nutrientes
associada com a mesma, resultando em baixo consumo do material e até mesmo pela rejeicdo
completa da silagem pelos animais.

Nos primeiros estagios de deterioracdo, os conteudos de fibra, proteina bruta e cinzas

ndo sao afetados, apesar da tendéncia de elevacdo no teor de matéria seca. Ja nos estadios
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avancados, a fibra e algumas vezes a proteina, se decompdem. Os dois principais
microrganismos responsaveis pela deterioracdo aerdbica sdo as leveduras e os fungos. Esses
microrganismos estdo presentes na propria silagem, ou seja, ndo se trata de invasores apos a
exposicdo ao ar (MCDONALD et al., 1991).

Algumas silagens bem fermentadas, confeccionadas com inoculante e com altos niveis
de acido latico e agucares remanescentes, parecem contrariamente estar sujeitas a rapida
deterioracdo aerobica. O aumento no contedo de &cido acético ap6s a inoculacdo da
forragem com Lactobacillus buchneri tem melhorado a estabilidade aerdbica das silagens
(DRIEHUIS et al., 1999).

Os acidos aceético e propiénico sdo melhores inibidores do crescimento das leveduras
em comparagdo ao acido latico, e as misturas de acido latico, propiénico ou acético tém um
efeito inibitorio sinergistico (MOON, 1983). O acido propibnico inibe a atividade aerdbica
nas silagens, sendo utilizado como aditivo na prevencao da deterioracdo aerdbica das silagens
(MCDONALD et al., 1991). Esse acido tem sido bastante utilizado com o intuito de preservar
feno enfardado com alta umidade (72 a 80% de MS). AplicacGes de 10 a 20 L por tonelada de
feno tém reduzido o crescimento de fungos, consequentemente reduzindo o aquecimento de
feno contendo alta umidade (ROTZ et al., 1992).

Geralmente, 0 uso desse acido causa reducdo no conteudo de FDA e NIDA, devido a
reducdo do aquecimento da massa. Em funcdo do acido propidnico ser bastante corrosivo,
foram desenvolvidos produtos tamponados, obtidos pela mistura do acido propidnico com
amOnia ou outro composto quimico compativel para aumentar o pH do produto e,
consequentemente, reduzir a corrosdo. Essas misturas sdo eficientes quando aplicadas em
dosagem semelhantes as recomendadas de acido propi6nico (10 a 20 L por tonelada de feno),
mas sao ineficientes quando aplicadas em taxas inferiores a 5 L por tonelada de feno (ROTZ
etal., 1992).
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CAPITULO 3 - PRODUTIVIDADE E VALOR NUTRITIVO DE CEREAIS DE
INVERNO SUBMETIDOS AO PROCESSO DE SILAGEM PRE-SECADA E AO USO
DE ADITIVOS EM DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS

Weiler Giacomazza Ceruttit, Julio Viégas?,

!Aluno do Programa de PoOs-Graduagdo em  Zootecnia-UFSM, RS. Email:
weiler_cerutti@yahoo.com.br
2Doutor, Professor Associado do Departamento de Zootecnia — UFSM, RS, Brasil

Resumo: Objetivou-se com o presente estudo, avaliar a produtividade e a composi¢do
nutricional da aveia branca da cevada e do trigo, conservadas na forma de pré secado,
colhidas em dois estadios fenoldgicos e submetidas ou ndo ao uso de aditivos. O experimento
foi realizado na regido Norte do Rio Grande do Sul, com semeadura dos cereais em junho e
colheita nos meses de agosto e setembro de 2017, momentos esses em que as culturas estavam
nos estadios vegetativo e reprodutivo, respectivamente. Apds a colheita, os cereais foram
expostos ao sol, com o objetivo de alcancar 30 a 35% de matéria seca e submetidos ou ndo ao
uso de inoculante bacteriano enzimatico ou &cido propidnico antes de serem enfardados, com
seis camadas de filme plastico com 50% de sobreposicdo, em fardos de aproximadamente 50
kg. Apoés 45 dias de conservagdo, as amostras dos fardos foram enviadas ao laboratério para
analise bromatoldgica. Os maiores rendimentos foram observados na aveia e na cevada, com
produtividade de 5.033 kg e 7.079 kg de matéria seca por hectare respectivamente, portanto
foram superiores ao trigo (3.722 kg de MS/ha). Ao comparar 0s cereais nos diferentes
estadios fenoldgicos, foi possivel observar que quando submetidos ao corte na fase vegetativa
obtiveram menores produtividades em relacdo ao corte ja em estadio reprodutivo 3.479 kg e
7.645 kg de matéria seca por hectare, respectivamente. Quando o inoculante bacteriano
enzimativo ou o acido propiénico foi adicionado nos cereais, ndo foi possivel observar
diferencas para as variaveis bromatoldgicas. No entanto, quando o corte foi realizado no
estadio vegetativo, os melhores percentuais de proteina, menor FDN, FDA e liginina e
maiores valores de digestibilidade da FDN ap6s 30 horas de incubacéo foi observado nos pré
secados. Por fim, as melhores estimativas de producdo de leite por tonelada de matéria seca
foram observadas na cevada. Em relacdo ao estadio de desenvolvimento do cereal, fazer a
silagem pré secada em estadio de gréo pastoso, garante maiores produtividades de leite.

Palavras chaves: acido propibnico, inoculante bacteriano enzimatico, qualidade de
silagens.
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CHAPTER 3 - DRY MATTER YIELD AND NUTRITIVE VALUE OF WINTER
CEREALS CROPS IN DIFFERENTE PHENOLOGICAL STAGES AND THEIR
PRODUCTION OF HAYLAGE ACCORDING TO DIFFERENT ADDITIVES

Weiler Giacomazza Ceruttit, Julio Viégas?,

!Animal Scientist D.Sc. Graduate Candidate — UFSM, RS, Brazil. Email:
weiler_cerutti@yahoo.com.br
2PhD, Associate Professor, Department of Animal Science — UFSM, RS, Brazil.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the productivity and nutritional
composition of white oat, barley and wheat preserved as pre-dried, harvested at two
phenological stages and submitted, or not, to the use of biological additives. The experiment
was conducted at the north region from Rio Grande do Sul, with cereal sowing in June and
harvest between August and September of 2017, by the time crops were, respectively, on
vegetative and reproductive stages. After harvest, the cereals were exposed to the sun aiming
to reach 30 to 35% of dry matter; and, they were submitted to the usage, or not, of enzymatic
bacterial inoculant and / or propionic acid, before being packed with six layers of plastic film,
with 50% overlap in bales of approximately 50 kg. After 45 days of storage, the samples of
the bales were sent to the laboratory for bromatological analysis. Oat and barley presented the
highest yields with 5,033 kg and 7,079 kg of dry matter per hectare, respectively, overcoming
wheat, which produced 3.722 Kg/ha of dry matter. Comparing the cereals between different
phenological stages, it was possible to observe that when they were submitted to the cut at the
vegetative phase, they obtained smaller yields in relation to the cut at the reproductive stage,
3.479 Kg and 7.645 Kg of dry matter per hectare, respectively. It was not possible to observe
differences for bromatological variables, when the enzymatic bacterial inoculant or the propionic acid
were added in the cereals. However, when the cut was performed at the vegetative stage, the best
protein percentages, lower NDF, FDA and lignin and higher NDF digestibility values were observed
after 30 hours. Finally, the best evaluations of milk production per ton of dry matter were found for
barley. Regarding to the cereal development stage, making pre-dried silage on a pasty grain stage
ensures greater milk yields.

Keywords: propionic acid. Enzymatic bacterial inoculant. Silage quality.
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INTRODUCAO

Existem diferentes formas de se conservar forragens para a utilizagdo em dietas de
animais de producdo. As mais utilizadas, sdo as silagens, caracterizadas por teores de materia
seca variando entre 30 e 40%, e os fenos, alimentos mais secos, com teores acima de 80% de
matéria seca e isentos de processo fermentativo. A terceira forma de conservacdo, menos
utilizada quando comparada as outras duas, sdo as silagens pré-secadas, caracterizadas por
teores de matéria seca intermediarios aos dois primeiros (BERNARDES et al., 2014).

A silagem pré-secada caracteriza-se por um periodo de desidratacdo da forragem a
campo ap0s 0 seu corte, com a remocdo parcial de agua da planta, por meio do seu
emurchecimento. Tem como finalidade restringir a extensdo da fermentacdo durante o
processo de conservacdo e reduzir a incidéncia de fermentacfes secundarias indesejaveis,
sendo que, apo6s atingir niveis ideais de umidade, a forragem é ensilada em ambiente
anaerobio afim de criar condi¢des para uma perfeita fermentacao latica (BRAGACHINI et al.,
2008) o que levara a conservacdo do material recolhido no campo.

Na regido Sul do Brasil predomina o clima subtropical, 0 que possibilita 0 uso de
cereais de inverno para gerar a producédo de forragem, visando a alimentacdo de ruminantes,
pois estes materiais aliam bom potencial de producdo de matéria seca e qualidade nutricional
(ROSARIO et al., 2012). Dentre as culturas de inverno mais utilizadas para a producéo de
silagem pré-secada destacam-se a aveia preta (Avena strigosa), a aveia branca (Avena sativa),
a cevada (Hordeum vulgare), o trigo (Triticum aestivum), o centeio (Secale cereale) e o
triticale (X Triticosecale).

Diante disso, objetivou-se com o presente estudo, avaliar a produtividade e a
composicao nutricional da aveia, da cevada e do trigo, conservadas na forma de pré secado,

colhidas em dois estadios fenoldgicos e submetidas ou ndo ao uso de aditivos bioldgicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de abril a dezembro 2017, no Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, campus de Frederico Westphalen, localizado na
regido fisiografica denominada Alto Uruguai, com altitude de 480 m, latitude 27° 23’ Sul e
longitude 53° 25” Oeste. Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o clima da regido ¢
Cfa, do tipo clima subtropical umido, sendo a temperatura média anual de 18,8 °C e

temperatura média do més mais frio de 13,3 °C.
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Vinte dias antes do inicio do experimento foi realizado o preparo da area experimental,
mediante dessecacdo e gradagens, oportunidade em que o solo foi amostrado. A adubacéo
potéssica e fosforica foi realizada conforme as recomendacGes do Manual de Calagem e
Adubacéo para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2016), para isso foram
utilizados 90Kg/ha de fdésforo e 20Kg/ha de potéssio. A adubacdo nitrogenada foi de 80
Kg/ha, sob a forma de ureia, distribuida em trés aplicagcdes. A primeira foi realizada 30 dias
apo6s a semeadura e as demais a cada 25 dias. A semeadura foi realizada em linhas com
espacamento de 17 cm e trés cm de profundidade. A densidade de semeadura foi realizada
buscando-se 450 plantas por m? de aveia branca, 307 plantas por m? de cevada e 400 plantas

por m? de trigo.

Tabela 1 — Dados meteoroldgicos de temperatura, precipitacdo e insolacdo, ocorridas durante
0 periodo experimental.

Temperatura (C°) Precipitacdo (mm) Umidade do ar (%)
Média Média Média Média Média Média
Meses : . ) . . :
ocorrida  cinco anos ocorrida  cinco anos ocorrida  cinco anos

Junho 15,10 13,90 232,80 181,48 82,00 82,80
Julho 15,60 14,30 15,80 170,44 67,00 78,60
Agosto 17,30 17,20 244,80 124,00 70,00 70,60
Setembro 21,30 17,88 95,20 150,28 68,00 71,60

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, 2017. Localizacdo da estacdo meteoroldgica: Latitude
27°23'44" Sul, Longitude 53°24'46" Oeste.

A érea experimental total foi de 5.500 m?, dividida em 54 parcelas experimentais, com
dimensbes de 10 m de comprimento, 9 m de largura e corredores de 1 m de largura. Os
cultivares de aveia (cv. URS Taura), de cevada (cv. BRS Caué) e de trigo (cv. TBIO Energia
I) foram colhidos no dia 25 de agosto de 2017 (considerado estadio vegetativo) e no dia 19 de
setembro de 2017 (considerado estadio reprodutivo), quando as forrageiras apresentavam 73 e
98 dias ap0s a semeadura, respectivamente.

A forragem colhida (10 cm de altura) foi submetida aos seguintes tratamentos: 1)
forragem ndo tratada (Controle); 2) forragem tratada com inoculante LALSIL® DRY
(Lactobacillus buchneri NCIMB 40788 — 7,5 * 10%*° UFC/g; Pediococcus acidilactici CNCM
MA 18/5M 5 * 10%° UFC/g; Beta-glucanase de Aspergillus niger MUCL 39199 — 5750 Ul/g;
Xylanase de Trichoderma longibrachiatum MUCL 39203 — 3000 Ul/g); 3) forragem tratada
com produto a base de acido propiénico (MOLD-ZAP® - ALLTECH — 55% acido propi6nico
e 12% hidréxido de amonia), sendo que cada tratamento continha trés repeticdes. Os aditivos



25

foram aplicados a forragem durante o seu recolhimento, na forma de solucdo aquosa, por
meio de pulverizador manual, buscando-se distribuicdo uniforme na massa de forragem.

A produtividade das forrageiras foi estimada antes dos cortes, por meio de trés
amostragens efetuadas com corte a 10 cm de altura do solo por parcela com amostragem em
quadro com dimensdes de 50 cm x 50 cm.

As forragens foram ceifadas, com uma segadora equipada com condicionador de rolos
de metal. O material foi submetido & pré-murcha visando obter em torno de 35% de matéria
seca (MS). Apds, o material foi enfardado, com seis camadas de filme pléstico com 50% de
sobreposicao em fardos de aproximadamente 50 kg.

Todos os fardos de pré secado foram amostrados apos 45 dias de ensilagem, com o
objetivo de proporcionar 0 mesmo tempo de fermentacdo, empregando-se um amostrador do
tipo “probe” (50 cm de comprimento x 4,8 cm de diametro). O material retirado foi
homogeneizado e as amostras foram enviadas ao laboratorio para realizar a composicao
nutricional.

Para avaliacdo bromatoldgica, as amostras foram secas em estufa com ventilagéo de ar
forcado a 60°C, por 12 horas, sendo posteriormente moidas em moinho do tipo Willey em
peneira com malha de 1 mm. Apo6s, foram analisadas em equipamento Foss NIR 5000,
conforme manual do usuario. A calibracdo para estimativa das varidveis de qualidade
nutricional, foi desenvolvida pelo Dairy One Forage Lab (Ithaca, NHY, EUA) e validada com
lote de amostras independentes e de diversas localidades do Brasil pela ESALQLab/USP.

Para a variavel produtividade, o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3 x 2 (3 espécies forrageiras e 2 estadios
fenoldgicos do pasto), com 3 repeticdes. Para as variaveis bromatoldgicas, o delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3 x 3 x 2 (3 espécies
forrageiras, 3 aditivos e 2 estadios fenoldgicos do pasto), com 3 repeticGes. Apds teste de
normalidade, os dados foram analisados por andlise de varidncia. A analise estatistica
considerou as espécies forrageiras, aditivos, os estadios fenolégicos do pasto e suas interaces
como efeitos fixos e, as repeticbes e o residuo como efeitos aleatorios, utilizando o
procedimento MIXED do SAS®. As médias foram comparadas utilizando o recurso Ismeans

e as interacdes desdobradas quando significativas a 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca quanto ao rendimento entre os cereais avaliados e entre os estadios
fenoldgicos. A aveia e a cevada apresentaram 0s maiores rendimentos, com produtividade de
5.033 kg e 7.079 kg de matéria seca (MS) por hectare (ha), respectivamente, (p < 0,0001)
enquanto o trigo produziu 3.722 kg de MS/ha. Ao comparar-se os estadios fenologicos pode-
se observar que os cereais quando submetidos ao corte na fase vegetativa obtiveram menores
(p = 0,0009) produtividades em relacdo ao corte ja em estadio reprodutivo 3.479 kg e 7.645
kg de MS/ha, respectivamente.

ProducBes semelhantes para trigo, porém distintos para cevada e aveia foram
encontrados por Fontaneli et al. (2009), que ao estudarem 14 variedades de forrageiras de
inverno destinadas a producéo de silagem, cortadas em estadio de grdo em massa mole (30 a
35% de MS), obtiveram valores médios para as aveias (UPF 18, IPFA e Agro Zebu) de 6.011
kg de MS/ha, para as cevadas (BRS 195, 224 e 225) de 4.099 kg de MS/ha, para os trigos
(BRS Figueira, Umbu e 277) de 5.096 kg de MS/ha. Ja Lehmen et al. (2014), estudando
silagens de cereais de inverno, cortados em estaddio de grdo pastoso (30 a 35% MS),
obtiveram dados de produtividade semelhante aos do presente estudo para a mesma cultivar
de cevada (BRS caué) que foi de 6.500 kg de MS/ha, porém, superiores para as aveias brancas
(URS 21 e URS Guapa) de 9.055 kg de MS/ha e praticamente trés vezes a produtividade para
os trigos (BRS Umbu e Taruma) com 9.812 kg de MS/ha.

A diferenca em produtividade entre os estadios fenolégicos ja era esperada, visto que,
a medida que a planta avanca em seu ciclo, maior é a deposicdo de MS e maior é a producao
de fitomassa (BECKER et al., 2009). No entanto, esperavamos maior produtividade dos trés
materiais estudados pois, como visto nas colocacdes anteriores, as produtividades médias
ficaram aquém das encontrados em outros estudos na regido Sul do Brasil. Esse fato pode ser
explicado pela estiagem que ocorreu no periodo de experimento quando comparado a média
de cinco anos (Tabela 1), principalmente para 0 més de julho, quando choveu menos de 10%
da média histérica, fato que comprometeu parte do desenvolvimento das forrageiras,
resultando em menor produtividade por hectare.

Né&o foram observadas interacOes entre espécie forrageira x estadio fenoldgico, espécie
forrageira x aditivo e, aditivo x estadio fenoldgico, bem como para espécie forrageira X
aditivo x estadio fenologico para matéria seca (MS), estrato etéreo (EE), fibra em detergente

neturo (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina, nutrientes digestiveis totais (NDT).
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Existe muita discussdo acerca do estadio fenoldgico dos cereais de inverno para
ensilagem, mas é sabido que a maturidade afeta a producdo de MS, a participacdo dos
componentes da forrageira e, consequentemente, altera o valor nutritivo dos materiais
(OLIVEIRA, 2014). Foi possivel verificar que houve diferenca (p < 0,0001) no percentual de
matéria seca entre os estadios fenologicos, sendo menor para as forrageiras quando colhidas
em estadio vegetativo, em comparacdo as colhidas no estadio reprodutivo.

Essa diferenga pode ser explicada de duas maneiras. Primeiramente, acreditava-se que
mantendo os cereais expostos ao sol por um periodo de seis a oito horas para a pré-secagem
se conseguiria chegar ao percentual de MS proposto por Woolford & Pahlow (1998), que
sugeriram que 0s materiais devem atingir pelo menos 30% de matéria seca para que sejam
ensilados. No entanto, a radiacdo solar no dia da ensilagem dos cereais em estadio vegetativo
ndo era intensa, fazendo com que 0os mesmos ndo perdessem a quantidade de &gua desejada.
Outra explicacdo pode ser devido ao aumento no teor de MS da planta gerado pelo aumento
da participacdo de graos na forragem destinada a silagem, conforme Crovetto et al. (1998) e
Weinberg et al. (2010). Sendo assim ao observar a Tabela 2, é possivel verificar que os dados
desse estudo corroboram com as evidencias dos autores supracitados, pois o amido foi
superior (p < 0,0001) no estadio reprodutivo, demostrando a grande participacdo de graos no
momento da ensilagem desses materiais.

Ao analisar o percentual de PB entre os diferentes cereais e aditivos testados, nédo foi
possivel verificar diferenca entre os mesmos (p = 0,8232), valores esses que estdo de acordo
com a literatura. Cecato et al. (2001), avaliando genotipos de aveia submetidos a dois cortes
no norte do estado do Parand, observaram valores médios entre 15,94 e 19,66% de PB. J3,
Hastenpflug (2009), avaliando genoétipos de trigo submetidos a dois cortes no sudoeste do
Parand, observou valores médios entre 20,12 e 25,09% de PB. Para a cevada, Ledo (2016), ao
estudar o corte de cereais de inverno no estado do Parana, observou média de 25,6% de PB no
primeiro corte vegetativo (com 48 dias apos o plantio) e 20,7% de PB no segundo corte

vegetativo (com 68 dias apés o plantio).
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Tabela 2 — Valor nutritivo de silagens de cereais de inverno cortados em diferentes estadios fenoldgicos com adi¢do ou ndo de inoculante ou
acido propidnico.

Espécies forrageiras Estadios Aditivos InteracGes
Variaveis EPM
Aveia Cevada  Trigo VEG REP CONT INOC  PROP ESP*EST ADT*ESP ADT*EST

MS (% MS) 28,08° 32,50° 35,572 2584 3826®0  30,09° 3127° 3479 063 0,069  0,5006 0,1331
Amido (% MS) 1,99 2,92 1,64 0,27° 4,05 1,80 2,24 2,54 0,39 - - -
PB (% MS) 18,96 20,07 19,69 24512 1481° 2107 1878 1882 0,92 - - -
FDN (% MS) 59,95 5824 57,62 54,68° 62,538  58,00° 58,74® 59,08 055 03480  0,7131 0,7963
FDA (% MS) 37,742 33,60°  33,66° 32,0° 37,91* 3482 3504 3514 052 011425  0,1928 0,5384
Lignina (% MS) 4,712 3,85° 3,63 335" 4,782 4,12 3,76 432 015 02703  0,1559 0,9613
CNF (% MS) 9,69°  11,34® 12,440 8,92° 1339 1008 11,78 1162 054 05099  0,0023 0,7180
EE (% MS) 4,462 4,04° 3,81° 4600  3,61° 4,25 4,04 401 011 0,1070 0,0721 0,2994
NDT (% MS) 59,56 61,500 62,222 62,59 59,59° 60,89 61,78 6061 057 02909  0,3261 0,8175

DFDN_30h (% FDN) 66,83 72,172 73,442 77,308 64,33 70,78 69,55 72,11 0,73  0,0222 0,7641 0,1889

LEITE! 1.849°  1.9212 1.9352 1.975%  1.829P 1.899 1.891 1915 15,66 0,6397 0,6143 0,5867

VEG= vegetativo, REP= reprodutivo, CONT= sem aditivo, INOC= inoculante, PROP= 4cido propi6nico, EPM= erro padrdo da média, ESP= espécie, EST= estadio, ADT=
aditivo, MS= matéria seca, PB= proteina bruta, FDN= fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente acido, EE=extrato etéreo, NDT= nutrientes digestiveis
totais, CNF= carboidratos néo fibrosos, DFDN_30= digestibilidade do FDN a 30 horas de incubacéo. ‘Estimativa da producéo de leite por tonelada de matéria seca por meio
do modelo Milk 2006 (Shaver et al, 2006).
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No entanto, o percentual de PB foi maior no estadio vegetativo quando comparado ao
reprodutivo (p < 0,0001), confirmando as afirmacdes feitas por Coblentz & Walgenbach
(2010) de que com o avanco no estadio de maturacéo fisioldgica de cereais de inverno, ocorre
decréscimo nos teores de PB. Esse fato é explicado segundo Taiz & Zeiger (2004), que
plantas em crescimento, principalmente em &rea foliar, possuem altos teores de N nesses
Orgdos e com o avanco dos estadios fenoldgicos, ocorre aumento das partes estruturais, com
menor proporcdo de nitrogénio e, consequente, declinio na producédo de biomassa e diluicdo
do nitrogénio na planta. A fixagdo do nitrogénio nas estruturas da parede celular (VAN
SOEST, 1994) e o aumento de folhas senescentes (STANLEY et al., 1977) também explicam
a reducao da PB.

Ao analisar os teores de FDN (Tabela 2), podemos observar que ndo houve diferenca
(p = 0,36) entre as espécies de forrageiras testadas. Quando se compara 0s estadios
fenoldgicos do pasto, foram observadas diferencas (p = 0,008), sendo os maiores valores
encontrados nos materiais submetidos ao corte em estadio reprodutivo, quando comparado ao
corte em estadio vegetativo, resultados esses que corroboram com as colocacdes de Taiz &
Zeiger (2004), citadas anteriormente. Ainda, é possivel verificar que os valores médios de
FDN das trés espécies forrageiras testadas, situaram-se préximos ao limite descrito por Van
Soest (1965), que considera teores acima de 55-60% de constituintes de parede celular como
limitantes do consumo de forragem.

Quanto aos teores de FDA (Tabela 2) foi observado o mesmo comportamento da FDN
em relacdo aos estadios fenoldgicos, ou seja, com o0 avanco na maturacdo da planta
observaram-se teores superiores (p < 0,0001) de FDA para o estadio reprodutivo quando
comparado ao corte em estadio vegetativo. Os resultados encontrados nesse estudo sao
similares aos encontrados por Fontanelli et al. (2009), que ao avaliarem trés variedades de
aveia, duas de centeio, trés de cevada, trés de triticale e trés de trigo observaram teor médio
para FDA de 35,2%. Esses resultados também corroboram com Lehmen et al. (2014), que ao
avaliarem o valor nutritivo de silagens de cereais de inverno (doze gendtipos de gramineas) e
encontraram teor médio de 35,5% para FDA.

De acordo com Nussio et al. (1998), forragens com valores de FDA em torno de 40%
ou mais, acarretam reducdo no consumo, alem de apresentarem baixa digestibilidade, pois
esse parametro representa as fragdes celulose e lignina, sendo a lignina a fragdo nédo digestivel

da planta, mas que d& resisténcia ao caule. Tais afirmacdes corroboram com os dados
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encontrados no presente estudo, pois quando observamos os teores de FDA da aveia podemos
concluir que s&o maiores (p < 0,0001) quando comparados aos da cevada e trigo, e isso pode
ser explicado pelo maior (p = 0,0002) percentual de lignina encontrado nessa forrageira em
relacdo as outras duas. Essas afirmacdes se tornam ainda mais evidentes, quando observamos
menores (p < 0,0001) valores de lignina no estadio vegetativo em relagdo ao reprodutivo,
impactando nos valores de FDA conforme o estddio de maturacdo avanga, como discutido
anteriormente.

O FDN ¢é composto por FDA e a fracdo hemicelulose, sendo assim, o que explica a
menor DFDN_30h em estadios mais avangados de maturacdo das plantas, pois como visto
anteriormente os teores de FDA foram maiores nesses estadios. Grant et al. (1995) e Dado &
Allen (1996), alimentaram vacas em lactacdo com silagens contendo similar conteido de
FDN e de proteina bruta (PB), e com diferente digestibilidade da FDN e observaram maiores
consumos de matéria seca e producdo de leite para as vacas que consumiram silagens com
maiores coeficientes de digestibilidade.

Ao avaliar os valores de NDT (Tabela 2) é possivel constatar que houve diferenca
entre os cereais avaliados (p = 0,005) sendo que, os maiores valores foram observados para
cevada e trigo em relagdo a aveia. Esse resultado pode ser explicado pela menor (p < 0,0002)
participacdo de compostos indigestiveis (lignina e FDA) tanto na cevada, quanto no trigo em
comparacao a aveia, o que resulta em maior (p = 0,005) participacdo de CNF na cevada e
trigo, quando comparados a aveia. Esses resultados corroboram com aqueles encontrados por
Meinerz et al. (2015) que ao avaliarem silagem e feno provenientes de pastagens de estacdo
fria, encontraram maior valor de NDT em silagens, resultados esses devidos aos maiores
teores de CNF encontrados nesses materiais.

No entanto, quando se comparam os valores de CNF entre os estadios fenoldgicos, é
possivel verificar que mesmo havendo maiores valores (p < 0,0001) para 0s cereais em
estadio reprodutivo em relacdo ao vegetativo, os valores de NDT ndo apresentaram 0 mesmo
comportamento quando analisamos os cereais entre si, ou seja, s&éo menores (p < 0,0001) no
estadio reprodutivo em relacdo ao vegetativo. A explicacdo para haver maiores valores de
CNF no estadio reprodutivo se da pela maior (p < 0,0001) participacdo de amido em
comparagao aos cereais ensilados em estadio vegetativo. O NDT apresentou menores valores
no estadio reprodutivo, devido a maior presenca de lignina no momento do corte e ensilagem.

Segundo Mertens (1987), altos teores de CNF conferem boa qualidade as forragens

conservadas, pois sdo compostos que favorecem o processo de fermentacdo, além de serem
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rpida e completamente digeridos pelos ruminantes. No entanto, se avaliado somente CNF
como fator isolado para determinar qual foi o melhor ponto de corte para as forrageiras,
poderia se concluir que nas condicBes do presente estudo, o melhor estadio fenoldgico seria o
reprodutivo. Todavia, poderia ser uma decisdo precipitada, uma vez que nesse estadio temos
menor (p < 0,0001) digestibilidade da FDN quando comparado ao estadio vegetativo dos
cereais estudados. Esses dados estdo de acordo com Filya (2003), que ao avaliar diferentes
cultivares de cereais de inverno, em diferentes estadios, observou reducdo na digestibilidade
da FDN para o estadio de pré-florescimento (42,2%), quando comparado ao de grao farinaceo
(34,9%).

Quando comparamos a digestibildiade da FDN a 30 horas entre uso ou ndo de
aditivos, podemos observar que ndo houve diferenca (p = 0,08) entre os cereais do grupo
controle ou tratado com &cido propidnico ou mesmo, com adicdo de inoculante bacteriano
enziméatico. Segundo Muck et al. (2018), os aditivos enzimaticos sdo frequentemente
aplicados em combinagdo com inoculantes bacterianos, dificultando a diferenciagéo entre
respostas mediadas por bactérias ou por enzimas. Em estudos que permitem a diferenciacéo
de enzimas e/ou bactérias & possivel observar que a adicdo de enzimas fibroliticas a
inoculantes bacterianos tem um efeito positivo na qualidade da silagem, aumentando a
digestibilidade da FDN e melhorando a eficiéncia alimentar em bovinos confinados
(ZAHIRODDINI et al., 2004). Em outros estudos que apresentam misturas ndo bem definidas
de enzimas em conjunto com uma mistura complexa de inoculantes, € possivel constatar que
esses, sdo capazes de acelerar o declinio do pH ap6s a ensilagem, mas ndo conseguiram
melhorar o desempenho de crescimento dos novilhos (ADDAH et al., 2016).

Oba & Allen (1999) analisaram as médias de 13 tratamentos com diferentes grupos de
forragens. Os resultados confirmaram que as forragens com alta digestibilidade da FDN foram
associadas com maior consumo de matéria seca (CMS), producéo de leite (PL) e producéo de
leite corrigida para 4% de gordura (PLC4%). Esses autores encontraram uma relacdo linear
entre 0 aumento da digestibilidade da FDN e a resposta animal, onde para cada unidade de
aumento da digestibilidade ocorreu elevagédo de 0,17 kg no CMS, 0,23 kg na PL e 0,25 kg
para PLC.

Por fim, € possivel observar na Tabela 2, diferenca (p = 0,005) nas estimativas de kg
de leite produzido por tonelada de matéria seca (calculada por meio da planilha Milk 2006),
sendo maiores para o trigo e cevada em relacéo a aveia. E possivel ainda afirmar que quando

os cereais foram ensilados no estddio vegetativo, maior (p < 0,0001) foi o potencial de
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producdo de leite por tonelada de matéria seca (1.975 kg) quando comparados com 0s cereais
ensilados em estadio reprodutivo (1.829 kg). Ao analisar os resultados supracitados, pode-se
inferir que a melhor opcéo seria cortar e ensilar o trigo e a cevada em estadio vegetativo. No
entanto, vale ressaltar que ao avaliar as produtividades de matéria seca por hectare colhida e,
ai sim, multiplicar pelas estimativas de produtividade depara-se com o seguinte cenario

exposto na Tabela 3.

Tabela 3 — Estimativa da produtividade de leite por tonelada de matéria seca, através do Milk
2006, de silagens de cereais de inverno cortados em diferentes estadios

fenoldgicos.
Leite! MS (%) kgdeMS/ha Leite total (tonelada/ MS/ha)?
Trigo 19352 35,57 3722 7.202
Aveia 1849° 28,08 5033 9.306
Cevada 19212 32,50 7079 13.098
Estadio vegetativo 1975 25,84 3479 6.578
Estadio reprodutivo 1829 38,26 7645 14.640

MS= matéria seca, TON=tonelada, HA= hectare. Producdo de leite por tonelada de matéria seca, calculada por
meio do modelo Milk 2006. 2Estimativa da producio de leite através do rendimento (toneladas de matéria seca
por hectare) dos cereais estudados.

CONCLUSOES

Os cereais, quando colhidos em estadio vegetativo, resultaram em silagens com
melhores parametros bromatoldgicos, porém inferiores em estimativa de producéo de leite por
area. A adicdo de aditivos bioldgicos ndo alterou a composicdo bromatoldgica das silagens

pré secadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADDAH, W., J. BAAH, and T. A. MCALLISTER. Effects of an exogenous enzyme-
containing inoculant on fermentation characteristics of barley silage and on growth
performance of feedlot steers. Canadian Journal of Animal Science, v.96, p.1-10, 2016.

BECK, P. A. et al. Effect of wheat forage maturity and preservation method on forage
chemical composition and performance of growing calves fed mixed diets. Journal of
Animal Science, v.87, p. 4133-4142, 20009.

BERNARDES, T.F; REGO, A.C. Study on the pratices of silage production and utilization on
Brazilian dairy farms. Journal of Dairy Science, v.97, p.1852-1861, 2014.



33

BRAGACHINI, M. et al. Manual técnico: Forrajes: Conservados de alta calidad y
aspectos relacionados al menejo nutricional. Ed. 6, 2008. 365p.

CECATO, U. et al. Producdo e composicdo quimica em cultivares e linhagens de aveia
(Avenna spp). Acta Scientiarum, Maringa, v.23, n.4, p.775-780, 2001.

COBLENTZ, W.K.; WALGENBACH, R.P. Fall growth, nutritive value, and estimation of
total digestible nutrients for cereal-grain forages in the north-central United States. Journal
Animal Science, v. 88, n.1, p.383-399, 2010.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC. Manual de calagem e
adubacdo para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Porto Alegre: SBCS -
NRS, 376 p. 2016.

CROVETTO, G.M. et al. Effect of the stage of maturity on the nutritive value of whole
crop wheat silage. Istituto di Zootecnia Generale, Facolta™ di Agraria. Milan, Italy, 1998.

DADO, R. G.; ALLEN, M. S. Enhanced intake and production of dary cows offered ensiled
alfafa with higher neutral detergent fiber digestibility. Journal of Dairy Science, n.3, v.79,
p.418-428, 1996.

FILYA, I. Nutritive value of whole crop wheat silage harvested at three stages of maturity.
Animal Feed Science and Technology, v.103, p. 85-95, 2003.

FONTANELI, R.S. et al. Rendimento e valor nutritivo de cereais de inverno de duplo
proposito: forragem verde e silagem ou gréos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.11,
p.2116-2120, 20009.

GRANT, R. J. et al. Brown midrib sorghum silage for midlactation dairy cows. Journal of
Dairy Science, n.9, v.78, p.1970-1980, 1995.

HASTENPFLUG, M. Desempenho de gendtipos de trigo duplo propésito sob diferentes
doses de adubacdo nitrogenada com cortes simulando pastejo. 2009. 66 f. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal Tecnolégica do Parand, Pato Branco, PR,
2009.

LEAO, G.F.M. Estratégias de manejo de cereais de inverno para producdo de forragem
verde e silagem. 2016. 99p. Dissertacdo (Mestrado em zootecnia) — Universidade Estadual de
Maringa, Maring4, PR, 2016.

LEHMEN, R. 1. et al. Rendimento, valor nutritivo e caracteristicas fermentativas de silagens
de cereais de inverno. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.44, n.7, p.1180-1185, 2014.

MEINERZ, G. R. et al. Use of remaining biomass of cold season pastures for conserved
forage production. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.67, n.5,
p.1390 -1398, 2015.

MERTENS, D. R. Predicting intake and digestibility using mathematical models of ruminal
function. Journal of Animal Science, Champaign, v. 64, n. 5, p. 1548-1558, 1987.



34

MUCK, R. E. et al. Silage review: Recent advances and future uses of silage
additives. Journal of Dairy Science, v.101, p.3980-4000, 2018.

NUSSIO, L.G.; MANZANO, R.P.; PEDREIRA, C.G.S. Valor alimenticio em plantas do
género Cynodon. In: PEIXOTO, A.M.; PEDREIRA, C.G.S.; MOURA, J.C. et al. (Eds.)
Manejo de pastagens de tifton, coastcross e estrela. Piracicaba: FEALQ, p.203-242, 1998.

OBA, M.; ALLEN, M. S. Evaluation of the importance of the digestibility of neutral
detergent fiber from forage: effects on dry matter intake and milk yield of dairy cows.
Journal of Dairy Science, n.3, v.82, p.589-596, 1999.

OLIVEIRA, M.R. Qualidade de silagens de trigo e milho e desempenho de novilhos
confinados. Maring4, p.75. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Estadual de
Maringa, Maringa, PR,2014.

ROSARIO, J.G. et al. Producdo e utilizacio de silagem de trigo. Revista Brasileira de
Tecnologia Aplicada nas Ciéncias Agrarias, Guarapuava, v.5, n.1, p.207-218, 2012.

SHAVER, R.; LAUER, J.; COORS, J. HOFFMAN, P. University of Wisconsin corn silage
evaluation system. Planilha excel 2006.

SILVEIRA, A.P Valor nutritivo de forrageiras de inverno e producdo de silagem pre-
secada. 2015. 68 f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal Tecnoldgica
do Parana, Dois Vizinhos, PR, 2015.

STANLEY, R.L.; BEATY, E.R.; POWEL, J.D. Forage yield and percent cell wall consituents
of Pensacola bahiagrass as related do N fertilization and clipping height. Agronomy Journal,
Madison, v.69, p.501-504, 1977.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 3 ed. Porto Alegre: Artmed, 2004.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. Ithaca: Cornell University, p.476,
1994,

VAN SOEST, P. J. Symposium on factors influencing the voluntary intake of herbage by
ruminants: Voluntary intake relation to chemical composition and digestibility. Journal of
Animal Science, v.24, n.3, p.834-844, 1965.

WEINBERG, Z.G. et al. Effects of stage of maturity at harvest, wilting and LAB inoculant on
aerobic stability of wheat silages. Animal Feed Science and Technology, Amsterdam, p.29-
35, 2010.

WOOLFORD, M. K. & PAHLOW, G. The silage fermentation. Springer, New York. 1998.
ZAHIRODDINI, H. et al. Effect of an inoculant and hydrolytic enzymes on fermentation and

nutritive value of whole crop barley silage. Animal Feed Science and Technology, v.117,
p.317-330, 2004.



35

CAPITULO 4 - PARAMETROS FERMENTATIVOS E ESTABILIDADE AEROBI,A
DE CEREAIS DE INVERNO, SUBMETIDOS AO PROCESSO DE SILAGEM PRE-
SECADA E AO USO DE ADITIVOS

Weiler Giacomazza Ceruttit, Julio Viégas?
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Resumo: Objetivou-se, com o presente estudo, avaliar os parametros fermentativos e a
estabilidade aerdbia da aveia branca, cevada e trigo, conservadas na forma de pré secado,
colhidas em dois estadios fenoldgicos e submetidas, ou ndo, ao uso de aditivos bioldgicos. O
experimento foi realizado na regido norte do Rio Grande Do Sul, com semeadura dos cereais
em junho e colheita nos meses de agosto e setembro de 2017, momentos esses em que
estavam em estadio vegetativo e reprodutivo, respectivamente. Apos a colheita os cereais
foram expostos ao sol, com o objetivo de alcancar 30 a 35% de matéria seca e, submetidos ou
ndo ao uso de inoculante bacteriano enzimatico e/ou acido propidnico antes de serem
enfardados, com seis camadas de filme plastico com 50% de sobreposicdo em fardos de
aproximadamente 50 Kg. Apds 45 dias de conservacdo amostras foram retiradas e
homogenizadas para posterior avaliacdo de pH e composicdo bromatolégica. Para determinar
o valor de pH nos materiais ensilados foi utilizado a metodologia descrita por Silva &
Queiroz (2002). Todas as leituras foram realizadas através de potenciémetro digital. Para
avaliacdo da estabilidade aerobia, 4kg de foragem foram colocados em bandejas e transferidos
para uma sala a temperatura de 24 + 1 °C. As temperaturas das silagens foram medidas 06
vezes ao dia durante cinco dias, com o0 uso de termdmetro inserido a 10 cm, no centro da
massa. A adi¢do do inoculante, contendo bactérias homo e heterofermentativas proporcionou
maiores valores de &cido latico, menores valores de pH e, menores perdas via nitrogénio
amoniacal nos cereais. J& quando avaliamos a adicdo do acido propidnico ficou evidenciado
que o aditivo ndo foi capaz de melhorar os parametros fermentativos quando comparado ao
grupo controle. O nitrogénio amoniacal sofreu influéncia da quantidade de agua presente nos
cereais, pois foi possivel verificar que a aveia (cereal que menor matéria seca apresentou) foi
a espécie que mais N-NHs apresentou em decorréncia dos maiores valores de poder tampéo.
Maiores perdas por nitrogénio amoniacal foram encontrados nos cereais ensiladadas no
estadio vegetativo com menor concentracdo de matéria seca. A varidvel estabilidade aer6bia
ndo foi influenciada pela adicdo de aditivos ou pelo estadio fenoldgico. Dentre os cereais, as
silagens de trigo foram as que, ap0s expostas ao ar, perderam a estabilidade em um menor
espaco de tempo.

Palavras- chave: &cido propibnico, deterioracdo, inoculante bacteriano enzimatico.
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CHAPTER 4 - FERMENTATIVE PARAMETERS AND AEROBIC STABILITY OF
WINTER CEREALS HAYLAGE SUBMITTED TO THE USE OF ADDITIVES
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weiler_cerutti@yahoo.com.br
2PhD, Associate Professor, Department of Animal Science — UFSM, RS, Brazil.

Abstract: The objective of this study was to evaluate fermentative parameters and aerobic
stability of white oat, barley and wheat, preserved as pre-dried, harvested at two phenological
stages and submitted to the use, or not, of biological additives. The experiment was performed
at the north region from Rio Grande do Sul, with cereal sowing in June and harvest between
August and September of 2017, by the time they were, respectively, on vegetative and
reproductive stages. After harvest, the cereals were exposed to the sun aiming to reach 30 to
35% of dry matter; and, they were submitted to the usage, or not, of enzymatic bacterial
inoculant and / or propionic acid, before being packed with six layers of plastic film, with
50% overlap in bales of approximately 50 kg. After 45 days of storage, the samples were
taken and homogenized for further evaluation of pH and bromatological composition. To
determine the pH value of the ensiled materials, the methodology described by Silva &
Queiroz (2002) was used. All readings were performed through a digital potentiometer. For
aerobic stability evaluation, 4kg of forage were placed in trays and transferred to a room at a
temperature of 24 + 1°C. The silage temperatures were measured six times a day for five days,
with the use of a thermometer inserted at 10 cm in the center of the mass. The addition of the
inoculant containing homo and heterofermentative bacteria gave higher values of lactic acid,
lower pH values and lower losses through ammoniacal nitrogen in the cereals. When the
addition of propionic acid was evaluated, it was evidenced that the additive was not able to
improve the fermentative parameters when compared to the control group. The ammoniacal
nitrogen was influenced by the amount of water present in the cereals, since it was possible to
verify that oat (cereal with the lowest dry matter) was the species which presented higher N-
NHs levels due to the higher values of buffering power. Higher losses by ammoniacal
nitrogen were found in the silage ensiled at the vegetative stage with lower dry matter
concentration. The aerobic stability was not influenced by the addition of additives or by the
phenological stage. Among the cereals, the wheat silages were the ones that, after being
exposed to air, lost their stability in a shorter period of time.

Keywords: propionic acid. Deterioration. Enzymatic bacterial inoculant.
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INTRODUCAO

A conservacdo de forragens mediante o uso da ensilagem se baseia na fermentacao
latica espontdnea que se instala num ambiente anaerdbio, em que os principais agentes
fermentadores sdo as bactérias laticas que metabolizam os agUcares, prevalecendo a producgao
de acido latico (BERNARDES, 2006). Assim, temos queda no pH do meio e manutencédo da
anaerobiose, fatores esses responsaveis pela adequada conservacdo do material (PEREIRA &
REIS, 2001).

No entanto, a ensilagem de plantas forrageiras que apresentam matéria seca (MS)
inferior a 21%, carboidratos sollveis inferiores a 2,2% na matéria verde e baixa relacdo entre
carboidratos e poder tampao, os riscos de fermentacdes indesejaveis sdo maiores, tornando-se
imprescindivel o uso de recursos que, de alguma forma, modifiquem esta situacdo
(McDONALD et al., 1991).

Segundo Driehuis et al. (2001), a aplicacdo conjunta de bactérias homofermentativas e
L. buchneri na ensilagem pode acelerar a fermentacdo latica inicial e reduzir a
susceptibilidade de deterioragdo por parte dos microrganismos aerébios no momento da
abertura. Os &cidos acético e propidnico sao melhores inibidores do crescimento das leveduras
que o &cido latico e as misturas de acido latico, propidnico ou acético tém um efeito inibitdrio
sinergistico (MOON, 1983).

Uma forma de avaliar as perdas pds processo fermentativo € mensurar a estabilidade
aerdbia das silagens. Esse parametro pode ser conceituado como a resisténcia da massa de
forragem a deterioracdo ap6s a abertura do silo, ou seja, a velocidade com que a massa
deteriora apds exposta ao ar (JOBIM et al., 2007).

Diante disso, objetivou-se com o presente estudo avaliar os parametros fermentativos e
a estabilidade aerdbia de silagens pré secadas de aveia, cevada e trigo em dois estadios

fenoldgicos submetidas ou ndo ao uso de aditivos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de agosto a dezembro 2017, no Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, campus de Frederico Westphalen, localizado na
regido fisiografica denominada Alto Uruguai, com altitude de 480 m, latitude 27° 23’ Sul e

longitude 53° 25’ Oeste. Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido ¢
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Cfa, do tipo clima subtropical Umido, sendo a temperatura média anual de 18,8 °C e
temperatura média do més mais frio de 13,3 °C.

A érea experimental total foi de 5.500 m?, dividida em 54 parcelas experimentais, com
dimensbes de 10 m de comprimento e 9 m de largura, e corredores de 1 m de largura. Os
cultivares de aveia (cv. URS Taura), de cevada (cv. BRS Caué) e de trigo (cv. TBIO Energia
I) foram colhidos no dia 25 de agosto de 2017 (considerado estadio vegetativo) e no dia 19 de
setembro de 2017 (considerado estadio reprodutivo), quando as forrageiras apresentavam 73 e
98 dias ap0s a semeadura respectivamente.

A forragem colhida (10 cm de altura) foi submetida aos seguintes tratamentos: 1)
forragem ndo tratada (Controle); 2) forragem tratada com inoculante LALSIL® DRY
(Lactobacillus buchneri NCIMB 40788 — 7,5 * 10%*® UFC/g; Pediococcus acidilactici CNCM
MA 18/5M 5 * 10%° UFC/g; Beta-glucanase de Aspergillus niger MUCL 39199 — 5750 Ul/g;
Xylanase de Trichoderma longibrachiatum MUCL 39203 — 3000 Ul/g); 3) forragem tratada
com produto a base de acido propiénico (MOLD-ZAP® - ALLTECH — 55% acido propi6nico
e 12% hidréxido de aménia), sendo que cada tratamento continha trés repeticdes. Os aditivos
foram aplicados a forragem durante o recolhimento, na forma de solu¢éo aquosa, por meio de
pulverizador manual, buscando-se distribui¢cdo uniforme na massa de forragem.

As forragens foram ceifadas a 10 cm do solo, com uma segadora equipada com
condicionador de rolos de metal. O material foi submetido a pré-murcha visando obter em
torno de 35% de matéria seca (MS). Posteriormente, o material foi enfardado, com seis
camadas de filme plastico com 50% de sobreposicdo em fardos de aproximadamente 50 kg.
No momento anterior a ensilagem, foi retirada uma amostra da forragem para determinacéo
do poder tampao, seguindo 0 método descrito por Playne & Mcdonald (1966).

Todos os fardos de pré secado foram amostrados apos 45 dias de ensilagem, com o
objetivo de proporcionar o mesmo tempo de fermentacdo, empregando-se um amostrador do
tipo “probe” (50 cm de comprimento x 4,8 cm de didmetro). O material retirado foi
homogeneizado e amostras foram coletadas para avaliacdo de pH e composicao
bromatoldgica. Para determinar o valor de pH nos materiais ensilados foi utilizado a
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Todas as leituras foram realizadas através
de potencidmetro digital.

Para avaliacdo dos teores de acido aceético, latico e N-NHs, as amostras foram secas
em estufa com ventilacdo de ar forcado a 60 °C, por 12 horas, sendo posteriormente moidas

em moinho do tipo Willey em peneira com malha de 1 mm. Apds, foram analisadas em
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equipamento Foss NIR 5000, conforme manual do usuario. A calibracdo para estimativa das
varidveis de qualidade nutricional, foi desenvolvida pelo Dairy One Forage Lab (lthaca,
NHY, EUA) e validada com lote de amostras independentes e, de diversas localidades do
Brasil pela ESALQLab/USP.

Para avaliacdo da estabilidade aerdbia foram coletados 4 kg de material do fardo,
sendo transferidos para sacolas de plastico para posterior homogeneizacdo. ApoOs este
procedimento, um quilo e meio de material foram colocados em bandejas e transferidas para
uma sala de temperatura controlada (24 + 1 °C). As temperaturas das silagens foram medidas
seis vezes ao dia, durante cinco dias, com o uso de termometro inserido a 10 cm, no centro da
massa. A estabilidade aerdébia foi calculada com o tempo observado para que a silagem
apresentasse elevacdo de 2 °C em relacdo a temperatura ambiente (MORAN et al., 1996).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 3 x 3 x 2 (3 espécies forrageiras, 3 aditivos, 2 estadios fenoldgicos da forragem), com
3 repeticdes. Apos teste de normalidade, os dados foram analisados por analise de variancia.
A analise estatistica considerou as espécies forrageiras, os aditivos, os estadios fenoldgicos da
forragem, os meétodos de determinacdo e suas interacbes como efeitos fixos. Ainda, as
repeticdes e o residuo como efeitos aleatorios, utilizando o procedimento MIXED do SAS®.
As médias foram comparadas utilizando o recurso Ismeans e as interacbes desdobradas
quando significativas a 5%. A varidvel N-NH3 por ndo se comportar de forma normal foi

transformada e analisada por estatistica ndo paramétrica, utilizando o teste de wilcoxon.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve reducdo nos valores de pH (p < 0,0001) dos materiais ensilados a medida que
maiores valores de &cido latico foram encontrados nas amostras avaliadas. Segundo Muck
(2010), a reducdo do pH na silagem, decorrente da producédo de &cido latico, promove queda
na atividade proteolitica das enzimas da propria forragem e reduz o crescimento de
microrganismos anaerobicos indesejaveis como as enterobactérias, clostrideos e bacilos, como
consequéncia desse processo, melhora a conservacdo do material ensilado.

Ao avaliar o efeito da adicdo do inoculante, contendo bactérias homo e
heterofermentativas (Pediococcus acidilactici e Lactobacillus buchneri), é possivel evidenciar
(Tabela 2) que o mesmo foi eficaz pois, maiores valores de acido latico (p < 0,0008), menores

valores de pH (p > 0,0001) e, menores (p = 0,0048) perdas via nitrogénio amoniacal nos
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materiais inoculados com as bactérias supracitadas. Esses dados estdo de acordo com Oliveira
et al. (2017), onde os autores ao realizarem um estudo de meta-analise (130 estudos),
verificaram que ao inocular bactérias homofermentavias associadas a bactérias
heterofermentativas facultativas (L. plantarum, P. pentosaceus, E. faecium, L. rhamnosus,
respectivamente) na producédo de silagens, era possivel diminuir o pH (P <0,01), aumentar o
lactato (p < 0,01) e diminuir a N-NH3 (p <0,01). Outras evidéncias da literatura que ajudam a
reforcar o efeito do inoculante sobre as caracteristicas de fermentacéo séo os dados de Tanja
& Juha (1999), que avaliaram onze estudos com gramineas temperadas inoculadas e
encontraram maiores valores de &cido latico e, consequentemente, menores valores de pH e
N-NHs.
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Tabela 2 — Parametros fermentativos das diferentes espécies forrageiras em dois estadios fenoldgicos e tratadas ou ndo com &cido propiénico ou

inoculante bioldgico.

Espécies forrageiras Aditivo Estadios fenoldgicos Probabilidades
Variavel EPM

Aveia Cevada Trigp CONT INOC PROP VEG REP ESP*ADT ESP*EST ADT*EST
pH 5612 5722 540° 5,928 4,97° 5,842 5,53 5,62 0,06 <0,0001 <0,0001  <0,0001
eq.mg NaOH/100 g MS* 21,352 18,12% 14,61° - - - 23,972 12,09° 0,94 - 0,5905 -
N-NH3? 2,200 168> 1,53 2,02¢ 157° 1,82° 2,422 1,22° 0,12 0,0033  0,0464 0,0179
Acido acético (%) 2,212 218 1,60° 2,16 203 1,81 2,252 1,74 0,13 0,3780  0,0276 0,4910
Acido latico (%) 3,75° 4,493 4,712 4,14° 517% 3,64° 4,14 4,50 0,26 0,3768  0,2219 0,9523
EST. AER. (horas) 4912 49,72  44,2° 471 482 479 46,67 4889 1,18 - - -
Matéria seca 28,08° 32,50° 35572  30,09° 31,27° 34,79 25,84° 38,260 0,63 0,5006  0,0696 0,1331

!Capacidade tampao (eq.mg NaOH/100 g MS), °N-NH3 — Nitrogénio amoniacal em % do nitrogénio total, VEG= vegetativo, REP= reprodutivo, EPM= erro padrdo da média,
CONT= sem aditivo, INOC= inoculante, PROP= &cido propionico, EPM= erro padrdo da média, ESP= espécie, EST= estadio, ADT= aditivo, EST.AER= estabilidade

aerobia.
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A utilizacdo de enzimas juntamente com inoculantes bacterianos para ensilagem de
culturas com baixa concentragdo de agUcares sollveis, tem a premissa de aumentar a liberacéo
de acucares provenientes da hidrolise da parede celular para promover um aumento de
substrato para producéo de acido latico pelas bactérias (COELHO, 2002). No presente estudo,
o0 inoculante utilizado, além de conter as cepas de bactérias anteriormente descritas, possuia
beta-glucanase e xilanase, acredita-se que essas enzimas tenham contribuido para uma
melhoria na reducdo do pH dos cereais ensilados (Tabela 2).

Quando se avaliou a adicdo do &cido propidnico sobre as caracteristicas fermentativas
citadas anteriormente, fica evidenciado que o aditivo ndo foi capaz (P>0,05) de promover um
aumento nos niveis de &cido latico e, consequentemente, ndo reduziu o pH (p > 0,05), quando
comparado ao grupo controle. Esses resultados estdo de acordo com Castro (2002), que ao
estudar a inclusdo de acido propibnico ou inoculante bacteriano enzimatico em silagens de
tifton 85, concluiu que o uso de &cido propidnico ndo melhorou as caracteristicas qualitativas
de fermentacdo (pH, poder tampéo e N-NHz).

Ao avaliar a concentracao de acido acético nos materiais ensilados, fica evidente a
relacdo inversa (p = 0,0045; r = - 0,64) entre maiores concentracdes desse acido e o acido
latico e pH. Os dados encontrados nesse estudo estdo de acordo ao estudo de Muck & Bolsen
(1991), que afirmam que o contedido de &cido acético, esta relacionado a menores taxas de
decréscimo quando maiores valores finais de pH sdo encontrados nas silagens. Esse conteido
corresponde, principalmente, a acdo prolongada de enterobactérias e bactérias laticas
heterofermentativas, mas, em menor propor¢do, também é produzido por clostridios. Além de
afetar negativamente a queda do pH, as fermentagfes promovidas por esses microrganismos
acarretam maiores perdas de matéria seca e energia do material ensilado.

Os percentuais de acido acético encontrados nos materiais deste estudo ficaram acima
do recomendado por McDonald et al. (1991), que é de até 0,8% de acido acético na matéria
seca, no entanto se enquadra como uma silagem bem fermentada de acordo com a
classificacdo de Tomich et al. (2003), sendo que estes autores consideram que uma silagem
foi bem fermentada, quando esta apresenta no maximo 3,5% de acido acético na matéria seca.

O nitrogénio amoniacal sofreu influéncia da quantidade de agua presente no material
pois, € possivel verificar que a aveia foi a espécie que mais N-NH3 apresentou em decorréncia
dos maiores valores de poder tampéo, sendo que quando correlacionadas as duas variaveis
apresentaram um r = 0,68 (p < 0,0001). Outro resultado que sustenta essa evidéncia que o

baixo teor de matéria seca influencia no poder tampéo e, consequentemente na qualidade de
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conservacao da ensilagem, é o maior valor (p < 0,0001) de poder tampdo encontrado no
estadio vegetativo em comparagdo ao reprodutivo, resultando em maiores (p < 0,0001) perdas
por nitrogénio amoniacal para as espécies ensiladadas no estadio vegetativo. Esses resultados
corroboram com o observado por Meinerz et al. (2011), em que ha uma estreita correlacdo dos
teores de matéria seca (r = 0,91; p < 0,0001) e poder tampé&o dos cereais de inverno estudados,
sendo que maiores valores de poder tampdo e menores valores de matéria seca foram
observados para a aveia preta Comum e para a cevada BRS Marciana, indicando que estes
materiais apresentam maior resisténcia a elevacédo do pH.

De acordo com Mcdonald et al. (1991), o nitrogénio amoniacal em relacdo ao
nitrogénio total (N-NHs3) é associado a qualidade fermentativa da silagem, pois quando ocorre
a queda de pH de forma lenta ocorre entdo degradacdo proteica, reduzindo os teores de PB e
aumentando as concentracGes de N-NHs. Ainda, segundo Cherney & Cherney (2003) o poder
tampdo forragem a ser ensilada é um fator chave no processo de fermentagdo. Quando a
planta apresenta alto poder tampdo, a velocidade de redugdo do pH é lenta e, em
consequéncia, as perdas no processo de ensilagem sdo maiores, reduzindo o valor nutritivo da
silagem.

Outro fator que ajuda a explicar uma maior resisténcia a reducao do pH nas forrageiras
em estadio vegetativo € o seu alto percentual de proteina, conforme verificados nos dados do
presente estudo (24,51% de PB). O teor de PB de um alimento tem estreita ligagdo com o
poder tampdo. Quanto maior o teor de PB, maior a extensdo da protedlise ocorrida no silo.
Sabe-se que com a protedlise ha producdo de amdnia (o que eleva o teor de N-NHz), que €
uma substéncia alcalinizante e, consequentemente, tende a neutralizar o pH do meio, elevando
0 poder tampdo (ROOKE & HATFIELD, 2003). Sendo assim, o alto percentual de proteina
bruta no estadio vegetativo contribuiu para a maior quantidade de nitrogénio amoniacal
(P<0,0001) e consequentemente maior (p < 0,0001) poder tampéo.

N&o houve diferenca entre estadio fenoldgico (p = 0,1463) e entre os aditivos
(P=0,8420) para estabilidade aerobia. No entanto, é possivel observar na Tabela 2 que a
estabilidade foi diferente entre os cereais (P=0,0059), o pré secado de trigo foi o material que,
apos exposto ao ar, levou menos tempo para perder a estabilidade entre as trés espécies
avaliadas.

Pelo fato do pré-secado de trigo apresentar-se com maior concentracao de acido latico
e menor de &cido acético, sua estabilidade foi menor em relagdo aos outros cereais. Esses

resultados estdo de acordo com as afirmacdes apresentadas por Weinberg et al. (1993) que
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verificaram que altos niveis residuais de carboidratos soluveis, combinados com altas
concentragbes de &cido latico e baixos niveis de &cido acético nas silagens, estavam
associados a deterioracdo aerdbica devido ao acido latico e os carboidratos solGveis serem
substratos para bolores e leveduras se desenvolverem.

Comparando os resultados aqui encontrados de estabilidade aerobia com os resultados
obtidos por Horst (2016), pode-se verificar que no estudo destes autores as silagens
permaneceram estaveis por um tempo muito maior, sendo observada estabilidade de 136
horas para o pré-secado de trigo e 160 horas para as demais espécies (aveia, cevadas, centeio
e triticale).

A estabilidade aerobia da aveia (Tabela 2) corrobora com os dados encontrados por
Ledo et al. (2016) que relataram 52 horas para perda da estabilidade em cultivares de aveia
branca, sendo que esses valores foram justificados pelos autores devido aos maiores valores
de pH encontrados nesse cereal (5,58).

A explicacdo para a perda rapida da estabilidade aerdbia das silagens pré secadas do
presente estudo, podem ser devido aos altos valores de pH encontrados (Tabela 2) ou seja,
mesmo aplicando inoculante com adic¢do de batérias homo e heterofermentativas e/ou acido
propidnico, ndo foi possivel baixar o pH a niveis desejados (pH < 4,5). E possivel que fungos,
e leveduras e algumas espécies de bactérias podem ter promovido assimilagcdo aerdbia de
lactato da silagem, reduzindo o seu potencial de conservagdo, como afirma Pahlow et al.

(2003) e, por consequéncia, causando rapida perda de estabilidade aerdbia.

CONCLUSAO

O inoculante bacteriano enzimatico melhorou os parametros fermentativos das
silagens pré secadas, porém, ndo foi eficiente em melhorar a estabilidade aerdbia dessas apds

abertas e expostas ao ar.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, a produtividade dos cereais estudados foi satisfatdria, mesmo tendo
desafios climaticos no momento do desenvolvimento inicial. Devido a maior produtividade
dos cereais em estadio de grdo pastoso (reprodutivo), maiores foram as estimativas de
producdo de leite por tonelada de matéria seca produzida.

As caracteristicas bromatoldgicas dos cereais foram similares entre si, porém, com
valores de matéria seca e fracOGes fibrosas, principalmente, divergentes entre os estadios
fenoldgicos estudados, apresentando superioridade quando cortadas em estadio vegetativo.

Observou-se por meio dos parametros fermentativos, que o inoculante utilizado foi
capaz de melhorar os aspectos relacionados a conservagdo do cereal em forma de pré-secado,
porém sem efeito sobre a estabilidade aerobia. Por sua vez o &cido propidnico ndo trouxe
beneficio no perfil fermentativo e na estabilidade aerdbia das silagens pré-secadas.

De maneira geral, os cultivares de aveia branca, de trigo e de cevada estudados,
indiferente do estadio de desenvolvimento fenoldgico, apresentaram bons atributos para serem

destinados a producdo de silagens pré-secadas na regido sul do Brasil.
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