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RESUMO

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

CONSERVACAO DE CEREAIS DE INVERNO COM O USO DE ADITIVOS
MICROBIANQOS

AUTOR: EDUARDO GARCIA BECKER
ORIENTADOR: JULIO VIEGAS
DATA E LOCAL DA DEFESA: SANTA MARIA, 24 DE JANEIRO DE 2019.

Com o objetivo de avaliar a produtividade, composicdo nutricional e 0s
parametros fermentativos em silagens de cereais de inverno, aveia e trigo, em diferentes
formas de conservacao, associado, ou ndo, a inoculantes homo e heterofermentativos, foi
conduzido um experimento na regido central do Rio Grande do Sul, Brasil. O trabalho foi
conduzido durante dois anos, nas safras de 2015 e 2016 onde foi realizada a semeadura e
corte durante os meses de junho a outubro, respectivamente. Os cortes foram realizados
em estadio de florescimento e grdo pastoso a farinaceo para confeccao da silagem preé-
secada e silagem, respectivamente. Na safra de 2015 foram utilizados os tratamentos com
um genotipo de aveia (cv. Guapa) e dois de trigo (cv. BRS Umbu e cv. TBIO Energia I),
onde cada gendtipo foi submetido a um grupo controle na forma de silagem sem adi¢do
do inoculante (SSI) e dois grupos com diferentes niveis de adicdo de um inoculante
bacteriano (S1X e S2X) TotalSilo®. Na safra de 2016 foram utilizados dois genétipos de
trigo (TBIO Energia | e I1) e uma mistura dos dois genétipos submetidos a trés formas de
conservacao, silagem sem inoculante, silagem com inoculante e silagem pré-secada. Em
ambos 0s experimentos, apos sessenta dias de conservacgédo foi realizada a abertura dos
silos e retiradas amostras homogéneas para analise de pH, N-NH3 e poder tampdo. Foram
realizadas avaliacbes da composicdo bromatoldgica e de produtividade dos cereais
estudados. Foi observada reducdo de pH com o uso do inoculante bacteriano nos
gendtipos de aveia e trigo. Os teores de FDNcp e FDAcp foram menores com a utilizagdo
do inoculante bacteriano, e maiores para NDT e CNF. Diante disso, obteve uma maior
estimativa de consumo de matéria seca. Quando avaliamos as formas de conservacéo, a
silagem apresentou maior valor nutritivo, independente do uso do inoculante em relagéo
a silagem pré-secada. O trigo TBIO | apresentou melhor composi¢do quimica
considerando a reducao nos teores de FDNcp e FDAcp, e incrementos em PB, NDT, CNF
e na estimativa do valor relativo do alimento. A produtividade foi maior para a aveia em
relacdo aos genotipos de trigo, no entanto houve uma maior producéo de PB e NDT por
hectare para o genotipo de trigo TBIO | em relagéo a aveia e o trigo UMBU. A adicéo do
inoculante bacteriano melhorou o processo fermentativo, e o genotipo de trigo TBIO |
apresentou melhor composi¢do quimica em relacdo aos demais cerais de inverno
estudados. A conservacao dos cereais como silagem apresentou melhor padrdo de
fermentagdo e composi¢do quimica superior em relacdo a silagem pré-secada.

Palavras-chave: aveia, composicdo quimica, fermentacdo, inoculante bacteriano,
silagem pré-secada, silagem, trigo.
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In order to evaluate the productivity, nutritional composition and fermentative
parameters in winter, oat and wheat cereal silages, in different conservation forms,
associated or not with homo and heterofermentative inoculants, an experiment was
conducted in the central region of Rio Grande do Sul, Brazil. The work was conducted
during two years, in the harvests of 2015 and 2016 where sowing and cutting were carried
out during the months of June to October, respectively. The cutt were performed in
flowering stage and pasty to farinaceous grain to make the pre-dried silage and silage,
respectively. In the harvest of 2015, treatments with one genotype of oats (cv. Guapa) and
two of wheat (cv. BRS Umbu and cv. TBIO Energia |) were used, where each genotype
was submitted to a control group in the form of silage without addition of the inoculant
(SSI) and two groups with different levels of addition of a bacterial inoculant (S1X and
S2X) TotalSilo®. In the 2016 crop, two wheat cultivars (TBIO Energy | and 1) and a
mixture of both cultivars submitted to three forms of conservation, silage without
inoculant, silage with inoculant and pre-dried silage were used. In both experiments, after
sixty days of storage, the silos were opened and homogeneous samples were taken for
analysis of pH, N-NH3 and buffering power. Evaluations of the bromatological
composition and productivity of the cereals studied were carried out. PH reduction was
observed with the use of the bacterial inoculant in oat and wheat cultivars. The levels of
NDFcp and ADFcp were lower with the bacterial inoculant, and higher for TDN and
NFC. Therefore, it obtained a higher estimate of dry matter consumption. When we
evaluated the conservation forms, the silage presented greater nutritive value,
independent of the use of the inoculant in relation to the pre-dried silage. The TBIO |
wheat presented a better chemical composition considering the reduction in the levels of
NDFcp and ADFcp, and increases in CP, TDN, NFC and in the estimation of the relative
value of the food. Productivity was higher for oats in relation to wheat cultivars, however
there was a higher production of CP and TDN per hectare for wheat genotype TBIO I in
relation to oats and UMBU wheat. The addition of the bacterial inoculant improved the
fermentation process, and the wheat genotype TBIO | presented better chemical
composition in relation to the other winter cereals studied. The conservation of cereals as
silage presented a better fermentation pattern and higher chemical composition in relation
to pre-dried silage.

Key words: bacterial inoculant, chemical composition, fermentation, oats, pre-dried,
silage, wheat.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducéo

Hé& grande limitacdo na atividade leiteira com a caréncia de forragem no periodo
de outono e inicio do inverno (ROCHA et al., 2003). Nesses periodos € comum na
alimentacdo animal a utilizacdo de forragens conservadas, na forma de feno, silagem pré-
secada e silagem. A conservacdo de forragem tem por objetivo fornecer alimento
volumoso em quantidade e qualidade e, assim, manter os niveis de produtividade dos
rebanhos leiteiros (MEINERZ et al., 2009).

No Rio Grande do Sul as principais culturas utilizadas para producéo de silagem
sdo o0 milho e o sorgo, culturas tipicas de verdo, que competem com culturas de maior
interesse econdmico, sobretudo a soja. Logo, a producdo de alimentos conservados de
cereais de inverno possibilita 0 uso racional do solo evitando areas ociosas, além da
reducdo nos custos de producdo, dependendo unicamente de culturas como o milho e
tornando culturas como o trigo (Triticum sativum L.) e a aveia branca (Avena sativa L.)
uma opgéo segura (BUMBIERIS JUNIOR, et al., 2011).

O cultivo de cereais de inverno normalmente é destinado a producdo de graos,
para a alimentacdo humana e animal, ou como forrageiras na forma de pastagens. Nos
sistemas de integracdo lavoura-pecudria, estes cereais podem ser utilizados tanto para
pastejo Unico, quanto para manejo de duplo propoésito, servindo para a producdo de
forragem na forma conservada ou graos, e assim, colaborando para a redugéo dos custos,
aumento da eficiéncia do uso da terra, melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo, reducdo de pragas e doencas, aumento de liquidez e de renda e
consequentemente maior estabilidade da producdo leiteira (BORTOLINI et al., 2004;
MORAES et al, 2011).

Além disso, deve-se considerar que na fase final do ciclo produtivo dessas
culturas, hd excedente de massa de forragem, surgindo como uma alternativa para
producdo de alimento conservado e incrementando na producédo leiteira, podendo ser
fornecido aos animais durante todo o ano, fazendo parte do planejamento dietético da
propriedade.

Para obter aumento no potencial quantitativo e qualitativo dos cereais de estacdo

fria, € necessario avaliar se o0 objetivo da cultura € a maior producéo de matéria seca por
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area ou maiores teores de proteina bruta e energia, fatores que dependem dos estadios de
colheita, variabilidade entre espécies, gendtipos de uma mesma espécie, adaptabilidade a
diferentes condicGes edafocliméticas, nos métodos de conservacgao e no uso de aditivos
(BRUCKNER & HANNA, 1990). O avanco dos estadios da planta aumenta a producao
de matéria seca, mas em contrapartida, pode reduzir seu valor nutricional (WROBEL,
2014). Outrossim, silagens de cereais de inverno, geralmente apresentam maiores teores
de proteina bruta do que a silagem de milho, no entanto, com menor valor energético
(SCHEFFER-BASSO et al., 2003).

Um fator importante durante o processo de conservacgdo pela ensilagem é o teor
de matéria seca e de carboidratos solUveis que estdo diretamente relacionados com a
fermentacdo de plantas forrageiras. Com o intuito de melhorar esse processo, algumas
pesquisas tém sido conduzidas com a utilizacdo de aditivos estimulantes de fermentacao,
reduzindo as perdas durante o processo fermentativo e aumentando o valor nutritivo
(LOURES, 2004). Com isso, a aplicacdo de inoculantes microbianos pode potencializar
0 processo fermentativo e desempenho dos animais (WEINBERG et al., 2007). No
entanto, hd inumeros resultados inconsistentes devido as formas de aplicacdo e a
composicao dos microrganismos utilizados (LOURES et al., 2005).

Hé& caréncia de informacdes sobre os processos envolvidos na conservacdo de
culturas de inverno, como o trigo e a veia branca, sobretudo nos estadios fenoldgicos e
formas de conservacédo, considerando o valor nutritivo durante o periodo vegetativo e
produtivo. Além da utilizacdo de aditivos no processo de ensilagem, é de fundamental
importancia verificar quais formas de conservacdo tem maior potencial de producéo de
alimento em cereais de inverno, através da avaliacdo detalhada da qualidade

bromatoldgica e produtiva.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a producdo e a qualidade de silagens elaboradas a partir de forrageiras

anuais de estacéo fria, submetidas a diferentes formas de conservacgéo e uso de aditivos

bacterianos.
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1.2.2 Objetivos Especificos

- Comparar o potencial de cereais de inverno para a producéo de silagem, submetidos
a diferentes formas de conservacdo, silagem e silagem pré-secada, e ao uso de
inoculantes bacterianos;

- Awvaliar o rendimento de matéria seca por hectare das silagens de cerais de inverno;

- Determinar a composi¢do quimica das silagens de cerais de inverno submetidos a

diferentes formas de conservacéo e ao uso de inoculantes bacterianos.

1.3 Hipoteses

- As caracteristicas nutricionais e fermentativas das silagens de cereais de inverno sdo
alteradas pela forma de conservacao.

- O uso de aditivo bacteriano altera a qualidade das silagens de cerais de inverno.

- Os gendtipos de trigo TBIO possuem qualidade superior aos demais cereais de

inverno estudados.



CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Integracéo lavoura-pecuéria

A integracdo lavoura-pecuaria é um sistema de producédo de gréos e producéo de
pastagens, que envolve o solo, planta e animais tendo como objetivos maximizar seu
potencial de producdo (BARTMEYER, 2006). Os beneficios estdo associados a reducao
de custos, aumento da eficiéncia do uso da terra, melhoria dos atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos do solo, reducéo de pragas e doengas, aumento de liquidez e de renda, além
de agregar valor aos produtos agropecuarios (MORAES et al., 2011).

Na regido sul do Brasil, este sistema vem sendo usado ha algum tempo, e com
resultados satisfatorios. As areas de lavoura ddo amparo a producéo de leite por meio da
producdo de alimentacdo animal, seja na forma de grdos, pastejo direto e através de
forragem conservada, permitindo a manutencg&o dos niveis de produtividade o ano inteiro
(MELLO et al., 2004). Além disso, 0 uso de areas agricolas para producéo de forragem
anual de inverno possibilita um melhor aproveitamento da biomassa dessas culturas,
promovendo cobertura do solo no periodo do inverno e, oferta para alimentacdo animal,
permitindo a diversificacdo das atividades na propriedade e aumento de renda (SILVA,
2005).

Devido a isso, a inclusdo de pastagens em areas destinadas a culturas de verao tem
demonstrado ser uma ferramenta Util na recuperagdo de areas degradadas,
proporcionando maior sustentabilidade no sistema produtivo (MORAES et al., 2002).
Contudo, existem muitos paradigmas a respeito do sistema de integracéo, e um deles, é 0
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 apds o pastejo
(MORAES et al., 2011). Todavia, a pesquisa vem de encontro a isso, justificando que o
animal no sistema tende a melhora-lo, e que o0 sucesso esta, principalmente, na correta
fertilizacdo dos solos e na alta oferta de forragem para os animais (MORAES et al., 2002).

Em decorréncia das limitagcdes na producao de alimentos em periodos de escassez
de forragens, principalmente no outono e inverno, e devido ao maior custo das lavouras
de verdo, umas das alternativas para amenizar o vazio forrageiro é a utilizacdo de
pastagens cultivadas de estacdo fria (MORAES et al., 1995). Essa utilizagdo no sistema

de duplo proposito permite o fornecimento de forragem verde aos animais, bem como a
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producdo de grdos, além da forragem conservada na forma de silagem pré-secada e
silagem resultando em melhor aproveitamento do potencial da propriedade (DEL DUCA
& FONTANELLI, 1995).

A incorporacédo de novas tecnologias de manejo e novo material genético vegetal
tém possibilitado ao sistema de integracao lavoura-pecuaria conciliar a atividade agricola
e pecuéria, de modo a incrementar a produtividade de gréos e leite, com reflexos
importantes na economia da propriedade rural (BARTMEYER, 2006).

2.2 - Principais espécies de inverno utilizadas na confeccéo de silagens

2.2.1 - Aveia branca

A aveia-branca (Avena sativa L.) é uma planta herbacea anual, com grande
potencial de utilizacdo, tanto na alimentacdo humana quanto 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 pousio
nesta época do ano (CARDOZO et al, 2002).

Além de suprir as deficiéncias das pastagens nativas, compostas basicamente por
espécies estivais, com baixo valor nutritivo, através da producdo de graos e forragem na
forma de pastejo e/ou conservacdo (FONTANELI & PIOVEZAN, 1991), a aveia-branca
também tem boa aplicabilidade, pois alcanca bons rendimentos de proteina bruta por
hectare (FONTANELI et al., 1996). Com o uso de manejo adequado, consideravel
quantidade de forragem pode ser removida, sem afetar seriamente a producédo de graos
(BORTOLINI et al., 2004).

A aveia branca apresenta elevado potencial para cobertura do solo em sistemas de
producdo de gréos, durante a época da entressafra, ou na rotagdo de culturas em sistemas
de producdo de trigo. Em anos favoraveis para esta cultura, tem-se observado crescimento
vegetativo exuberante, ocasionando altos indices de acamamento com perdas
significativas e prejuizos na qualidade dos grdos (DEL DUCA & FONTANELI, 1995).

A aveia branca tem como uma de suas caracteristicas morfologicas a manutengdo
do meristema apical proximo a superficie do solo até o inicio da fase reprodutiva
(BRISKE & RICHARDS, 1995). A reducdo na producdo de gréos estd normalmente

associada a remog&o dos meristemas apicais das plantas, que induz a formacgédo de novos
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perfilhos secundarios, os quais produzem paniculas menores e com menor quantidade de
gréos que o perfilho principal (GARCIA et al., 2004).

Diversos estudos conduzidos no Brasil, demostraram que a aveia branca apresenta
elevados teores de proteina bruta, DIVMS, baixos valores de FDN, FDA e lignina,
comprovando um elevado valor nutritivo (HERLING et al., 2001; MOREIRA et al.,
2001). No entanto, essas caracteristicas estdo presentes em sua fase de crescimento
vegetativo com alta proporcédo 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).

O pastejo da aveia branca em periodos de até quatro semanas permite adequada
recuperacdo a desfolhacdo para producéo de altas quantidades de matéria seca. O pastejo
controlado da aveia branca estimula a producdo de matéria seca e permite o rendimento
de grdos, demonstrando a alta aptiddo desta espécie ao sistema de duplo propoésito
(BORTOLINI et al., 2005). Neste sentido, possibilitaria a producdo de silagens de alta
qualidade.

2.2.2 - Trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma planta da familia das poaceas, originaria do
cruzamento de gramineas silvestres. Foi uma das primeiras espécies a ser cultivada no
mundo. E a graminea anual de inverno mais cultivada no mundo. Produz forragem de alta
qualidade durante o outono e inverno, sendo comparaveis a alfafa em termos de proteina
bruta e digestibilidade (FONTANELI et al., 2006). Possui papel importante na
diversificacdo das culturas nas propriedades agropecuéarias, como alternativa econémica
no periodo de inverno. Pode ser utilizado principalmente na alimentagdo humana na
forma de gréos, e na alimentacdo animal na forma de forragem verde, silagem e duplo
propdsito, além de cobertura vegetal.

Alguns gendtipos se diferenciam no sistema de duplo propoésito, tendo com
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 grdos, 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, 0 trigo como

uma cultura de duplo proposito (forragem e graos), tem sido usado em diversos paises
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como Estados Unidos, Uruguai e Argentina, com excelentes retornos financeiros aos
agricultores (FONTANELI et al., 2007).

No Sul do Brasil, tem sido observado que trigo de duplo proposito apds ser
pastejado produz rendimento de grdos similar ou mais elevado do que ndo pastejado, em
virtude de varios fatores, como elevado perfilhamento, renovacdo da area foliar, reducéo
de porte, permitindo maior contribuicdo fotossintética ao desenvolvimento da planta.
Desta maneira, as plantas de trigo tendem a se ajustar ap6s a remocgao da biomassa foliar
(adaptacéo fenotipica) antes do periodo critico de elongacdo dos entren6s (DEL DUCA
et al., 2000).

Trigos para duplo propoésito devem ser semeados antes da época tradicional,
aumentando a populagéo de plantas em 10 a 20%, propiciando melhor cobertura de solo,
fornecendo forragem para a producéo de leite e, posteriormente, gréos para alimentacédo
humana e animal (FONTANELI et al., 2006). Epplin (2000), trabalhando com trigo de
duplo propdsito nas Grandes Planicies dos EUA, salienta a importancia de se antecipar a
semeadura, considerando que este é um fator determinante no sucesso econémico no
sistema de duplo propdsito para o trigo, pois quando a semeadura é realizada
precocemente, aumenta a renda com a producdo de forragem ao prolongar-se o ciclo
vegetativo da cultura. No Uruguai e Argentina, a melhor produtividade de gréos e de
forragem foi observada quando a semeadura de gendtipos de trigo de duplo propésito foi
realizada entre margo e maio, antecipando-se a semeadura em 30 a 40 dias em relacdo aos
gendtipos utilizados somente para producédo de grdos. No entanto, isto pode expor o trigo
a pragas devido ao clima ainda estar relativamente quente (BERGES, 2005; HENRIQUE,
2006).

Segundo Del Duca et al. (2000) a quantidade de semente por hectare pode variar
de 90 a 110 kg e a distancia entre linhas ndo deve ser superior a 20 cm. Este mesmo autor
cita a importancia na observacdo dos estadios fenoldgicos para 0 manejo de corte ou
pastejo, devido a desfolha intensa e por longos periodos provocarem queda de indice de
area foliar, e no caso do pastejo limitar a altura até 5a 7 cm do solo e retirar 0s animais a
partir da elongacdo do colmo. Este fato ocorre, pois, 0 meristema apical fica exposto ao
pastejo ou corte, e sendo removido, reduz severamente a produtividade de grdos (BRUCE,
2003; BERGES, 2005). O corte do trigo duplo proposito pode ser realizado quando as
plantas estiverem préximas ao inicio da elongacéo dos colmos, ou seja, entre 25 a 40 cm

de altura, podendo ser realizado um segundo corte ap6s 30 dias (DEL DUCA et al., 2000).
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2.3 - Silagem de gramineas de inverno

A silagem pode ser elaborada colhendo-se diretamente a planta inteira nos
estadios de gréo pastoso a massa firme, ou no estadio vegetativo necessitando de pré-
emurchecimento. O valor nutritivo da silagem dos cereais de inverno é 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 utilizacdo da ensilagem como técnica de conservagéo
de forrageiras de inverno € uma pratica que vem sendo adotada com frequéncia no Sul e
Sudeste do Brasil em substituicdo a fenagdo, que pode ser bastante prejudicada pelas
condic@es climaticas predominantes nessa época. Entretanto, para a obtencdo de silagem
de alta qualidade, devem ser considerados fatores como, teores de matéria seca, poder
tampdo e carboidratos sollveis da forrageira, associados as praticas adequadas de
ensilagem.

Geralmente, na ensilagem de plantas forrageiras que apresentam matéria seca
(MS) inferior a 21%, carboidratos solUveis inferiores a 2,2% na matéria verde e baixa
relacdo entre carboidratos e poder tampdo, os riscos de fermentacGes secundarias sao
maiores, tornando-se imprescindivel o uso de recursos que, de alguma forma, modifiquem
esta situagdo (McDONALD et al., 1991).

A reducdo no teor de umidade das forrageiras a serem ensiladas podera ser feita
pela adi¢do de produtos com alto contetdo de matéria seca, como graos de cereais ou pelo
pré-emurchecimento ao sol (LOPEZ e MUHLBACH, 1991). Nesse sentido, a remog&o
parcial de agua da planta, através do pré-emurchecimento, pode ser uma opgao
interessante, por proporcionar condi¢des ideais para o crescimento de bactérias laticas
(PEREIRA e REIS, 2001). Outro método utilizado para melhorar a qualidade de
forrageiras ensiladas seria através de aditivos bacterianos com fins de aumentar a
populacdo de bactérias desejaveis, estimular a fermentagcdo latica e reduzir o pH
(CASTRO, 2002; LOURES, 2004).

Sendo assim, produzir forragem de alta qualidade na forma de silagem e/ou
silagem pré-secada, evitando a0 maximo as perdas qualitativas e quantitativas ¢ um
desafio. Segundo Wilkinson e Davies (2013) o processo de ensilagem é dividido em
quatros fases: 1- fase aerdbia inicial no silo imediatamente apos a colheita; 2- a fase de

fermentacdo; 3- a fase de armazenamento no silo; e 4- a fase de fornecimento do alimento
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quando a face do silo esta aberta e o material € exposto imediatamente ao ar antes, durante

e depois da remocao.

2.4 - Aditivos bacterianos

Produtos a base de aditivos bacterianos ha algum tempo vem sendo utilizados no
processo de ensilagem com a finalidade de melhorar o processo fermentativo e as
caracteristicas quimicas das silagens e, consequentemente, o desempenho animal
(MCDONALD et al., 1991). Os inoculantes bacterianos sdo utilizados na ensilagem de
diversas forrageiras para aumentar a populacdo de bactérias desejaveis, estimular a
fermentacdo latica e reduzir o pH. Além disso, a associacdo entre diferentes bactérias
permite potencializar a fermentacao das silagens, fornecendo substrato para as bactérias
laticas (LOURES, 2004).

O principio basico de atuacdo desses aditivos € aumentar a disponibilidade de
acucares simples, para que as bactérias tenham acesso a producéo de &cido latico e ocorra
a rapida queda no pH do material ensilado. Ademais, podem inibir o crescimento de
microrganismos indesejaveis, evitando, por exemplo, a producdo de micotoxinas, e
proporcionando maior taxa de estabilidade aerdbia na silagem (DA SILVA et al., 2010).

Quando ocorre a degradacdo da celulose, vérias enzimas agem em associagdo para
uma digestdo eficiente. O primeiro passo para a degradacdo € a aderéncia do complexo
bacteriano ao substrato, sendo obrigatéria a aderéncia para que ocorra a degradacdo dos
componentes da planta ensilada (CYSNEIROS et al., 2006).

Nesse sentido, grande variedade de aditivos bacterianos tem sido recomendados
com o intuito de melhorar a qualidade de forrageiras ensiladas. Entretanto, deve-se levar
em conta a eficacia e viabilidade do aditivo. Atualmente os principais inoculantes
bacterianos sdo compostos por Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,
Enterococcus  faecium e Pediococcus spp.,  Streptococcus  faecium, Streptococcus
faecalis, Lactobacillus sp., Lactobacilus buchneri e propionibactérias (RODRIGUES et
al., 2004; KUNG JR. etal., 2007). Os inoculantes bacterianos sao divididos em diferentes
classes, sendo algumas delas as homofermentativas ou heterofermentativas facultativas,
as heterofermentativas ou heterofermentativas obrigatdrias, entre outras formas de
bactérias como as Propionibacterium spp. (PAHLOW et al., 2003).

Bactérias homofermentativas produzem exclusivamente &cido latico através da

enzima fosfocetolase, que fermentam pentoses, em contraste as heterofermentativas que
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produzem outros compostos a partir de hexoses além do acido latico (MUCK et al., 2018).
Silagens inoculadas com bactérias homofermentativas possuem pH, &cido acético, &cido
butirico e nitrogénio amoniacal mais baixos, porém com contetido de &cido latico mais
alto, além de exibirem uma melhor recuperacdo de MS (MUCK e KUNG JR., 1997). As
bactérias heterofermentativas visam melhorar a estabilidade aerdbica, através do aumento
de &cido acético que possuem potencial de inibir leveduras responsaveis por iniciar a
deterioracdo aerdbica pela metabolizacdo de 1,2 propanodiol em propanol e &cido
propiénico (MUCK, 1996).

Diversos autores observaram a dindmica fermentativa de silagens inoculadas com
aditivos bacterianos, verificando rapida elevacao na producéo de acido latico, declinio no
pH e consumo de glicidios sollveis, além da melhoria aer6bica aumentando a
concentracdo de acido acético e diminuindo as populaces fungicas (KUNG JR. et
al., 2007). Nussio et al. (2002) destacaram que o0 uso de inoculantes bacterianos aumenta
a disponibilidade de carboidratos sollveis como substrato para bactérias laticas, e
consequentemente reduz o pH, aumentando a digestibilidade orgéanica da forragem.

Em revisdo de literatura, Balsalobre et al. (2001), destacaram que 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.

Embora haja muitos estudos verificando o efeito de aditivos bacterianos, existem
poucas informacdes a respeito da reducdo dos componentes estruturais da parece celular
durante a ensilagem em cereais de inverno em diferentes processos de conservagao, além
das provaveis melhorias no processo fermentativo e efeitos na degradacdo ruminal da
fibra.
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Resumo

A Producéo de forragem conservada de qualidade a partir de cerais de inverno é
um grande desafio. Neste sentido, objetivou-se com o presente trabalho avaliar os efeitos
da inclusdo de um inoculante contendo bactérias homo e heterofermentativas sobre as
caracteristicas fermentativas e o valor nutricional de trés cereais de inverno na forma de
silagem com a adic&o de trés niveis de inoculante bacteriano TotalSilo®. O experimento
foi realizado na regido central do Rio Grande do Sul, com semeadura em junho de 2015
e colheita no estadio de gréo pastoso a farinaceo. Foram utilizados um genétipode aveia
(c. Guapa) e dois de trigo (cv. Umbu e cv. TBIO Energia I), com dois niveis de adi¢do do
inoculante (S1X e S2X), com um grupo controle sem inoculante (SSI). Apds sessenta dias
de conservacdo, os silos foram abertos e foi retirada uma amostra homogénea para
avaliacdo do pH, N-NH3 e poder tamp&o. Também foi avaliada a composicao quimica e
produtividade das silagens dos cereais estudados. O delineamento foi o inteiramente
casualizado com esquema fatorial 3x3. A adicdo do dobro da dose do inoculante
bacteriano reduziu os teores de FDNcp e FDAcp, com maior porcentagem de CNF e NDT
em comparacao a silagem com o uso de 1x a dose do inoculante, sem diferencas significas
em relacdo ao controle. Através disso, a estimativa de ingestdo de matéria seca foi maior
com a adi¢do da dose recomendada do inoculante bacteriano. O gendtipode aveia
apresentou menor teor de pH comparado aos genétipos de trigo. A aveia apresentou maior
producdo de matéria seca por hectare. J& o trigo TBIO | apresentou maior producao de
NDT por hectare. Os dois gendtipos de trigo tiveram maior teor de PB, e o TBIO |
melhores teores de NDT e CNF, decréscimo nos niveis de FDNcp e FDAcp, e
consequentemente, melhor valor relativo do alimento em relacdo aos outros genétipos. A
adicdo do inoculante bacteriano melhorou o processo fermentativo das silagens, e o
gendtipode trigo TBIO | apresentou maior valor nutritivo.

Palavras-chave: aveia, composi¢do quimica, fermentacdo, silagem, trigo.
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Abstract

Producing high quality forage from winter grains is a major challenge. In this
sense, the objective of this work was to evaluate the effects of the inclusion of an inoculant
containing homo and heterofermentative bacteria on the fermentative characteristics and
the nutritional value of three winter cereals in the form of silage with the addition of three
levels of the bacterial inoculant TotalSilo®. The experiment was carried out in the central
region of Rio Grande do Sul, with sowing in June 2015 and harvesting in the stage of
paste to farinaceous grain. An oat genotype (cv. Guapa) and two wheat (cv. Umbu and
cv. TBIO Energia 1) were used, with two levels of addition of the inoculant (S1X and
S2X), with a control group without inoculant (SSI). After sixty days of storage, the silos
were opened and a homogeneous sample was taken for pH, N-NH3 and buffering. The
chemical composition and productivity of the cereal silages studied were also evaluated.
The design was a completely randomized design with 3x3 factorial design. The addition
of twice the dose of the bacterial inoculant reduced the levels of NDFcp and ADFcp, with
a higher percentage of NFC and TDN compared to silage with the use of 1x the inoculant
dose, with no significant difference in relation to the control. Through this, the estimate
of dry matter intake was higher with the addition of the recommended dose of the bacterial
inoculant. The oat genotype presented lower pH than wheat cultivars. Oats had higher dry
matter yield per hectare. On the other hand, wheat TBIO | presented higher production of
TDN per hectare. The two wheat cultivars had a higher CP content and TBIO | had better
TDN and NFC contents, a decrease in the levels of NDFcp and ADFcp and, consequently,
a better relative value of the food compared to the other cultivars. The addition of the
bacterial inoculant improved the fermentation process of the silages, and the wheat
genotype TBIO | presented higher nutritive value.

Key words: chemical composition, fermentation, oats, silage, wheat.
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Introducéo

Produzir forragem de qualidade na forma conservada, evitando perdas € um
grande desafio. Perdas de matéria seca e mudancas de qualidade ocorrem naturalmente
durante o processo de ensilagem, reduzindo a qualidade do produto fornecido aos
animais. Atualmente produtores tem a disposi¢do uma grande variedade de aditivos de
silagem disponiveis para auxiliar na conservagdo da forragem.

Os aditivos para silagens se enquadram em diferentes categorias com base em seus
efeitos durante o processo de conservacao: os estimulantes da fermentacao, os inibidores
da fermentagdo, os inibidores da deterioracdo aerdbia e os nutrientes e absorventes
(MCDONALD etal., 1991; KUNG JR. et al., 2003). Sdo mais comumente usados aditivos
bacterianos, contendo bactérias laticas homofermentativas e heterofermentativas. Estas
promovem a inibicdo de leveduras que crescem em pH baixo e consumem lactato,
resultando em aumento do pH da silagem (PAHLOW et al., 2003). Uma vez que o pH
aumenta, outros microrganismos de deterioragdo tornam-se ativos (SPOELSTRA et al.,
1988).

Cereais de invernos sdo usados para producdo de forragem na forma de pastejo e
conservagdo, por apresentarem elevado potencial nutritivo, no entanto possuem
caracteristicas indesejaveis, para a conservacdo na forma de silagem, como o alto teor de
umidade que causa perdas por efluentes, mudancas das fracdes proteicas e reducdo no
consumo de matéria seca. Desta forma, o uso de inoculantes bacterianos tem como funcgéo
minimizar as perdas decorrentes da ensilagem, otimizar o processo fermentativo e
aumentar o valor nutritivo do alimento fornecido aos animais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do uso de diferentes doses de
inoculantes bacterianos na ensilagem de cereais de inverno quanto a composicédo quimica

e valor nutricional.

Material e métodos

O experimento de campo foi conduzido entre maio e outubro de 2015, pelo Grupo
de Estudos de Aditivos na Producdo Animal (GEAPA), em area pertencente ao
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa
Maria, situada na regido fisiografica denominada Depressdo Central do Rio Grande do
Sul, Brasil, com altitude de 95 m, latitude 29° 43’ Sul e longitude 53° 42’ Oeste. O solo
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da area experimental é classificado como Argissolo Vermelho Distréfico Arénico
pertencente a unidade de mapeamento Séo Pedro (EMBRAPA, 1999). O clima da regido
é o Cfa (subtropical imido) conforme classificacdo de Képpen (MORENO, 1961). Os
dados de temperatura, precipitacdo e insolacdo registrados no periodo do experimento

estdo expressados abaixo.

Tabela 1. Médias de temperatura, precipitacdo e insola¢do observadas durante o periodo
de conducdo do experimento e médias historicas de cinco anos.
Temperatura, °C Precipitagdo, mm Insolacéo, hs
Meses Média Média Média Média Média Média
Periodo cincoanos Periodo cincoanos Periodo  cinco anos

Maio 16,8 15,8 136,4 110,8 1471 153,8
Junho 14,9 10,1 128,2 124,7 145,8 126,2
Julho 15,0 13,2 2147 168,1 90,7 160,3
Agosto 20,1 15,2 85,2 115,7 158,1 164,1
Setembro 16,8 13,7 168,6 158,1 158,2 163,4
Outubro 18,6 16,3 428,4 171,0 138,8 193,4

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, 2018.

A area experimental total foi de 2.880 metros quadrados, dividida em 36 parcelas
experimentais, com dimensdes de 10m de comprimento e 8m de largura, e corredores de
1m de largura. Os tratamentos foram constituidos por uma variedade de aveia branca
(Avena sativa L. cv. Guapa) e duas de trigo (Triticum sativum L. cv. BRS Umbu e cv.
TBIO Energia 1), em trés condicGes de conservacao (silagem sem adicdo de inoculante
bacteriano - SSI, silagem com a adi¢do da dose recomendada do inoculante bacteriano —
S1X, e silagem com adicéo de duas vezes a dose recomendada do inoculante bacteriano
— S2X), com quatro repeticdes.

O produto utilizado como inoculante bacteriano (TOTALSILO®,
TotalBiotecnologia) é composto de 1,0x10° UFC/mI de Lactobacillus plantarum, 1,0x10°
UFC/ml de Propionibacterium acidipropionici, 1,0x10° UFC/ml de Pediococcus
acidilactici, e 1,0x10° UFC/ml de Lactobacillus buchneri. A dose recomendada pelo
fabricante é de 7,5ml do inoculante bacteriano para cada tonelada de matéria natural,
diluido em agua na proporcéo de 3 ml de inoculante bacteriano para cada 1 litro de agua.

Sessenta dias antes do inicio do experimento foi feita a corre¢do da acidez da area
experimental, conforme a anélise do solo, mediante a aplicagdo de calcério dolomitico,
que fora incorporado por meio de escarificacdo do solo. Apos esse procedimento e,

aproximadamente, 30 dias antes do inicio do experimento, foi realizado o preparo do solo.
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A adubacdo potassica e fosforica foi realizada conforme as recomendacdes da Comisséo
de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004). A adubacdo nitrogenada foi de 150
kg/ha, sob a forma de ureia, distribuidos em 3 aplicacBes. A primeira aplica¢da foi
realizada 30 dias apds a semeadura e as demais a cada 25 dias. A semeadura ocorreu no
dia 20 de Junho de 2015 em linhas com espacamento de 17 cm e a densidade de
semeadura foi de 350 sementes viaveis/m?, para todas as espécies.

Para a elaboracgdo das silagens a forragem de toda a area experimental foi cortada
a 7 cm de altura com o uso de motossegadora, no estadio de grao pastoso a farinaceo. O
material coletado foi triturado em moinho forrageiro regulado para fragmentar o material
em particulas com tamanho médio de 1,5 cm, e, posteriormente, compactado e
hermeticamente fechado em silos experimentais de plastico de alta densidade, com
capacidade aproximada de 1000 cm®. No momento anterior ao fechamento dos silos foi
retirada uma amostra da forragem para determinacdo da capacidade tampdo (PLAYNE e
MCDONALD, 1966). Posteriormente foram acondicionados em local seco e fresco, sem
a incidéncia de luz direta. 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 50x50 cm.

A abertura dos silos foi realizada apés 60 dias da ensilagem, desprezando as
porcdes superiores de silagem de cada silo. O material retirado foi homogeneizado e
amostras foram coletadas para avaliacdo de pH, nitrogénio amoniacal, teor de matéria
seca e avaliacdo nutricional. O pH foi determinado com potenciémetro digital (SILVA e
QUEIROZ, 2002). Com auxilio de uma prensa, foi extraido liquido para a determinacgéo
do nitrogénio amoniacal (N-NHs3) por destilagdo com éxido de magnésio (CHANEY e
MARBACH, 1962).

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 realizagdo
das andlises laboratoriais. As determinacfes de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), fibra em detergente acido (FDACc), lignina em detergente acido (&cido sulfirico),
proteina bruta (PB), nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA) foram realizadas segundo procedimentos descritos
por Silva e Queiroz (2002), bem como determinada a digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO), segundo o procedimento de dois estagios de Tilley e Terry (1963).

Ressalte-se que a determinacdo da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas
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(FDNCc) ndo utilizou sulfito de sddio na solucdo em detergente neutro, sendo empregada
a-amilase. Por isso, a proteina remanescente na FDNc foi subtraida ap6s a multiplicagdo
do fator 6,25 pelo teor do NIDN. A abreviagdo 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 foram
determinadas a fibra em detergente acido corrigida para cinzas (FDACc) e para proteina
(FDACcp).

As estimativas de carboidratos ndo fibrosos (CNF), teor de nutrientes digestiveis
totais (NDT) e energia de lactacdo (EL) foram calculados de acordo com o NRC (2001).
A estimativa de ingestdo de matéria seca em porcentagem de peso corporal (EIMS) foi
realizada através da formula usada por Horst (2018). Enquanto o valor relativo do
alimento (VRA) foi estimado através da equacdo sugerida por Bolsen et al. (1996).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x3 (trés espécies de gendtipos e trés tratamentos), totalizando nove
tratamentos e quatro repeticdes em cada método de conservacdo. Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade dos erros e & analise de variancia através do
procedimento GLM, e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey, quando
significativas a 5%. As analises foram conduzidas com auxilio do pacote estatistico SAS®
(SAS, 1997). Para a comparacao entre os tratamentos foi utilizado o seguinte modelo
matematico: Yijk = p + Ei + Sj + (ExS)jj + Px(EXS)jj + &ijk. Nele, Yijk representa as variaveis
dependentes; 1 é a média de todas as observagdes; E; € o efeito dos genotipos; Sj é o efeito
no nivel de inclusdo do inoculante; (ExS);; é o efeito da interacdo entre gendtipo e nivel
de incluséo; Px(EXS)ij € o efeito da parcela dentro da interacéo e corresponde ao (erro a);

e &ijx corresponde ao erro experimental residual (erro b).

Resultados e discussao

N&o foram observadas interacbes entre genétipos X niveis de incluséo do
inoculante bacteriano para as varidveis estudadas. Houve diferenca entre os niveis de
adicdo do inoculante bacteriano para NIDA, MM, MO, FDNcp, FDAcp, HEMIC,
porcentagem e producdo de NDT, CNF, EL, EIMS, VRA e pH. Quando comparadas
apenas 0s genotipos estudados, houve diferenca em todas as variaveis, exceto para

DIVMO e nitrogénio amoniacal.
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Quanto aos valores de pH, a média dos valores foi de 4,38, 0s quais estdo acima
do recomendado de 3,6 até 4,2 conforme, McDonald et al. (1991). Segundo Muck (2010)
a reducdo no pH da silagem é decorrente da producdo de acido latico, que reduz o
crescimento de microrganismos anaerobicos indesejaveis, como as enterobactérias,
clostrideos e bacilos, havendo uma melhora na conservacdo do material ensilado. Na
silagem do gendtipo de aveia houve uma redugdo (P<0,0001) no valor de pH (4,17) em
relacdo aos demais genotipos, o que esta relacionado com um menor teor de MS no
momento da ensilagem.

Os teores de MS foram superiores no genotipo de trigo TBIO | em relacdo ao
UMBU, que por sua vez foi superior a aveia. Os teores de MS estdo diretamente ligados
ao estadio de desenvolvimento da forragem, e devido a isso, como o corte de todos 0s
gendtipos ocorreu no mesmo periodo, e o trigo TBIO | estava em estadio mais avancado
de desenvolvimento, pode-se afirmar que o ciclo é mais curto em relacdo as demais
genotipos estudados. Mesmo observando menor teor de MS da aveia em relacdo aos
genotipos de trigo, a mesma apresentou maior (P=0,0011) producdo de MS por hectare.
Segundo Jobim et al. (2007) os valores de eficiéncia na conservacéo da forragem ensilada
sdo mais efetivos quando o teor de MS € mais baixo do que em materiais ensilados com
MS mais alta, o que explicaria 0 aumento de pH nos gendétipos de trigo. Os dados
encontrados foram semelhantes aos identificados por Meinerz et al. (2011). Observando
os teores de MS quanto as formas de inclusdo do inoculante ndo houve diferencas
(P=0,8428).

O presente estudo ndo apresentou diferencas em relagdo ao N-NH3/NT quando
avaliamos a adi¢do do inoculante ou entre os gendétipos. No entanto, Oliveira et al. (2017),
verificaram em meta-analise que a associacdo de bactérias homo e heterofermentativas
na producdo de silagens provoca uma reducdo N-NH3, além do aumento de lactato. O
poder tampéo foi maior (P=0,0318) na aveia em comparacéo ao gendtipo de trigo TBIO
I, este fato é decorrente da maior concentragdo de umidade no material ensilado. Segundo
Meinerz et al. (2011), ha correlacdo nos teores de MS e poder tampdo (r=0,91; P<0,0001),
onde encontraram maiores valores de poder tampdo e menores de matéria seca nos cereais
de inverno estudados, indicando maior resisténcia quanto a elevacao de pH.

Para os teores de PB (Tabela 2) ndo apresentaram diferenca quanto ao uso do
inoculante bacteriano (P=0,8222). No entanto, observa-se que 0s genotipos de trigo
(UMBU e TBIO 1) apresentaram valores superiores de PB em relacdo a aveia. Estes dados

diferem da maioria dos estudos comparando gendtipos de cerais de inverno, que ndo
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encontram diferencas nos teores de PB entre trigo e aveia (FONTANELI et al., 20009,
MEINERZ et al. 2011; 2015 e HORST et al., 2018).

Os valores de NIDA em relacdo ao nitrogénio total apresentaram aumento
(P<0,0001) quando adicionado o inoculante em relacdo ao tratamento convencional da
silagem sem a adicdo do inoculante. Os resultados deste estudo sdo inferiores aos
encontrados por Meinerz et al. (2015), que relataram valores de 11,18 e 14,53, para
silagens de aveia e trigo, respectivamente. Teores mais elevados de NIDA, que nédo é
disponivel para os microrganismos ruminais, estdo associados a formacéo de compostos
de Maillard em decorréncia do aumento da temperatura da forragem (EVANGELISTA
et al., 2004). Observando a diferenca entre os genotipos estudados, houve maiores teores
de NIDA (P=0,0004) e NIDN (P=0,0030) no genotipo da aveia comparando com 0s
demais genotipos de trigo. Este fato pode estar associado a maior formagéo de compostos
de Maillard, associado aos teores menores de matéria seca.

As silagens tratadas com 2x a dose do inoculante bacteriano apresentaram valores
superiores (P=0,0012) de MO e menores de MM quando comparadas as demais. Dados
semelhantes aos achados de Horst et al. (2018) em silagens de diferentes cerais de
inverno. Boin et al. (2005) encontraram valores maiores de MM em silagens de aveia
branca no estadio de grdo pastoso e farinaceo. Através disso, observamos que houve
aumento de MO (P<0,0001) e consequente reducdo de MM (P<0,0001) do TBIO I em
relacdo ao trigo UMBU, que por sua vez, se comportou da mesma forma em relacéo a
aveia.

As silagens tratadas com a dose recomendada do inoculante bacteriano
apresentaram maiores (P=0,0011) teores de FDNcp em relacdo aos demais tratamentos.
Os valores médios encontrados estdo abaixo dos limites descritos por Van Soest (1965),
que considera teores de até 55 a 60% de constituintes de parede celular como limitantes
do consumo de forragem. Dados semelhantes aos de Meinerz et al. (2015), que
encontraram valores de 59,87 e 56,04% de FDNcp em silagens de aveia e trigo,
respectivamente. Ja Fontaneli et al. (2009) relataram valores entre 58,3 a 64,6% de FDN
em silagens de cereais de inverno.

Os resultados encontrados de FDAcp se comportaram de forma similar, onde no
grupo S2X houve reducdo (P=0,0059) quando comparado ao grupo S1X, mas nédo
apresentou diferenca do grupo controle. Dados igualmente encontrados por Fontaneli et
al. (2009) que obtiveram valores entre 32,0 e 35,6% em diferentes cereais de inverno,

porém, consideravelmente menores do que aqueles encontrados por Horst et al. (2018),
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onde encontraram em média 43,7% de FDA em silagens de cerais de inverno. A FDAcp
esta associada a lignina, que é inversamente proporcional a digestibilidade da forragem
ensilada (MEINERZ et al., 2015). De acordo com Nussio et al. (1998), forragens com
valores de FDA acima de 40% provocam reducédo na ingestdo de alimento. Na média, 0s
menores valores de FDNcp e de FDAcp foram obtidos com o uso de 2x a dose do
inoculante bacteriano, promovendo melhora na qualidade nutricional das silagens
inoculadas (BARRIERE et al., 1997). Essa reducdo é devido a uma maior atividade
enzimatica promovida pela utilizacao do inoculante bacteriano. Ainda, quando avaliamos
os teores de FDNcp (P<0,0001) e FDAcp (P<0,0001) em relacdo aos diferentes gendtipos,
observamos que houve menor teor dessas varidveis para o genotipo de trigo TBIO I. Os
teores de FDN e FDA estdo ligados ao estadio de maturacdo da planta e a proporcéo de
grdos, onde o TBIO I mesmo em estadio mais avangado, através do ciclo mais curto,
apresenta uma maior participacao de graos.

Em diversos estudos, a melhora no valor nutricional da silagem esta associada a
reducdo do teor de fibra. Schaefer et al. (1989) utilizando inoculante bacteriano composto
por Pediococcus acidilactici na concentracéo de 1x10° UFC/g de forragem, relataram que
houve reducao nas concentracfes de FDN e FDA em silagem de milho. Da mesma forma,
Silva et al. (1997), aplicando em silagem de milho inoculantes contendo Lactobacillus
plantarum, promoveram reducdo nos teores de FDN. Segundo Stokes e Chen (1994), a
utilizacdo de inoculantes bacterianos reduz de 11 a 13% a concentracdo de FDN, FDA e
hemicelulose. No presente estudo ndo houve essa melhora na relagédo dos teores de fibra,
no entanto quando avaliamos apenas os grupos com adi¢do do inoculante bacteriano,

ocorreu uma melhora no valor nutricional com o aumento da concentra¢éo do inoculante.
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Tabela 2. Produtividade, composi¢do quimica e valor nutritivo de silagens de aveia (cv. Guapa) e trigo (cv. BRS Umbu e cv. TBIO Energia I)
com trés niveis de inclusdo de inoculante bacteriano.

Nivel Cultivar . p>f
Item SSI S1X S2X GUAPA UMBU TBIO | MEDIA — EPM NVL GEN NVL*GEN
MS, Kg/ha 9257,00 9394,00 9326,00 11735,20° 7352,50° 8868,70° 9318,81 485,71 0,9902 0,0011 0,9825
MS?! 34,08 34,48 34,44 30,30° 33,83° 38,807 34,31 0,71  0,8428 <0,0001 0,7730
MM?2 6,552 6,652 5,87° 7,892 6,02° 5,22¢ 6,38 0,23  0,0012 <0,0001 0,1049
MO? 93,45° 9335° 94,13% 92,11¢ 93,08° 94,782 93,62 0,23  0,0012 <0,0001 0,1049
PB2 12,09 11,70 11,99 10,36° 13,16% 12,322 11,95 0,31  0,8222 0,0001 0,0887
NIDN?3 9,37 9,49 9,36 11,982 8,71P 7,53P 9,41 0,58  0,9937 0,0030 0,5065
NIDA3  4,38° 8,842 8,682 9,572 6,04° 5,40P 7,01 0,66 <0,0001 0,0004 0,1543
EE? 4,58 4,74 4,62 5,222 4,942 3,84P 4,64 0,12  0,7624 <0,0001 0,1143
FDNcp? 50,26° 53,54  48,90° 53,572 53,272 45,66° 50,83 0,70  0,0011 <0,0001 0,6564
FDAcp? 29,32%  30,09° 27,64° 30,712 30,232 26,20P 29,04 041  0,0059 <0,0001 0,1160
LDA?Z 3,18 3,29 2,88 2,70° 3,432 3,282 3,14 0,11  0,2970 0,0063 0,1763
HEM? 21,87 23,51 21,51 22,872 23,16% 20,60° 22,19 0,38  0,0330 0,0019 0,0825
DIVMO? 51,27 51,46 58,00 52,24 56,76 51,04 53,35 2,38 0,4578 0,5288 0,3217
NDT? 68,60° 67,45  70,34? 68,03" 68,20P 70,112 68,71 0,32 <0,0001 0,0003 0,9502
CNF? 26,51 2337° 28,362 22,96° 22,61° 32,802 26,12 0,86  0,0056 <0,0001 0,7235

196 matéria natural, 2% matéria seca, 3% nitrogénio total, SSI = silagem sem inoculante, S1X = silagem com 1x a dose recomendada do inoculante, S2X = silagem com 2x a
dose recomendada do inoculante, GUAPA = aveia cv. Guapa, UMBU = trigo cv Umbu, TBIO | = trigo cv. TBIO Energia I, EPM = erro padrdo de média, NVL = nivel de
incluséo do inoculante, GEN = geno6tipos, NVL*GEN = interacdo entre nivel de inclusdo do inoculante e gendtipos.

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si a 5% de probabilidade.
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Em relacdo a hemicelulose houve reducdo (P=0,0019) no teor desta no gendtipo
de trigo TBIO I em relagéo aos demais. Nao observamos diferenca quando analisamos 0s
niveis de inclusdo do inoculante bacteriano. No entanto, houve aumento (P=0,0330) nos
teores de hemicelulose na silagem de aveia com o uso do inoculante. Na média os
resultados do presente estudo estao de acordo com os encontrados por Coan et al. (2001).
Em trabalhos mais recentes, Ledo et al. (2017) e Horst et al. (2018) encontraram valores
de hemicelulose mais elevados utilizando cereais de inverno ensilados. Diversos estudos
utilizando inoculantes bacterianos compostos por Lactobacillus plantarum em silagens
de milho promoveram reducéo nos teores de FDN, hemicelulose e celulose em relacédo
aos materiais in natura (HUNT et al., 1993; SANDERSON, 1993; MORAIS et al., 1996).
Segundo Weinberg e Chen (2013), durante o processo de fermentacdo, pode haver
hidrélise da hemicelulose aumentando o total de carboidratos no material ensilado. Esse
processo aumenta, consequentemente, o valor nutricional do material conservado por um
periodo maior (LEAO et al., 2017). Os teores mais baixos de hemicelulose na silagem de
aveia sem a inclusdo do inoculante bacteriano podem ser explicados, pois até 40% desta
fracdo é fonte adicional de substrato para o processo de fermentacdo (HENDERSON,
1993).

Os valores de NDT (Tabela 2) apresentaram diferenca (P<0,0001) entre 0s niveis
de incluséo do inoculante, sendo possivel observar os maiores valores para as silagens
tratadas com o dobro da dose recomendada. Com relacdo aos genotipos, foi observado
que as silagens de trigo TBIO | apresentou os maiores (P=0,0003) valores de NDT. Todos
0s gendtipos e niveis testados, atingiram teores de NDT superiores de 55%, atendendo a
recomendacdo do NRC (2001) para ruminantes. Os valores de NDT séo superiores aos
encontrados em diversos estudos com silagem de milho. Cappelle et al. (2001), revisaram
os teores de NDT e verificaram valores entre 55,47 e 63,87%. Outros estudos com cereais
de inverno também encontraram valores menores de NDT variando entre 53,00 a 59,43%
e 60,76 a 62,12 para trigo e aveia, respectivamente (MEINERZ et al., 2015; HORST et
al., 2018).

Comparando os niveis do uso de inoculane é possivel afirmar que os maiores
valores de NDT estdo relacionados aos teores mais elevados de CNF, além da menor
participacdo de componentes ndo digestiveis como o NIDA. O grupo S2X apresentou
uma relacdo entre essas variaveis (Tabela 2). Estes dados estdo de acordo com Meinerz
et al. (2015), que avaliaram silagem de diferentes cereais de inverno. Segundo Mertens

(1997), altos teores de CNF conferem boa qualidade as forragens conservadas, pois sao
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compostos que favorecem o processo de fermentacdo, além de serem rapida e
completamente digeridos pelos ruminantes. Alguns pesquisadores relataram que a
inoculacdo de bactérias produtoras de &cido latico pode melhorar a digestibilidade da
silagem (HARRISON et al., 1989). Guim et al. (1995) utilizaram inoculante bacteriano e
concluiram que houve melhora na digestibilidade da MS, PB e NDT em silagens de milho
com maiores teores de MS (37%), mas ndo houve o mesmo efeito em silagens com teores
mais baixos de MS (25%). J& Woolford (1999), também relatou que ha aumento na
digestibilidade de silagens de gramineas com o uso de inoculantes bacterianos. No
entanto, no presente estudo nao foi observada essa relacéo, ocorrendo apenas incrementos
de NDT e CNF com o uso de inoculante.

Quando comparamos os diferentes gendétipos observamos que houve maior
concentracdo de NDT e CNF para o trigo TBIO I. Segundo Coblentz e Walgenbach
(2010) ha um efeito linear nas concentragdes de NDT com 0 avango no estadio de
maturacdo. Desta forma, podemos afirmar que o aumento da MS no momento da
ensilagem promoveu uma maior concentragdo de NDT e CNF nesta cultivar. Como estes
valores estdo ligados aos teores de FDA, o fato da maior concentracdo de NDT para o
gendtipo de TBIO | esta associada a maior proporcdo de grdos na planta em relacéo ao
restante da planta. Estes dados corroboram os achados de David et al. (2010) e Jobim et
al. (1996), que demonstraram que em silagens de aveia e triticale, com o aumento de 26,6
para 31,9% de MS e 28,8 para 45,8% de MS, ocorre acréscimo no teor de NDT de 53,7
para 56,3% na MS e 69,9 para 72,6% na MS, respectivamente.

Concluséao

A adicdo do inoculante bacteriano ndo alterou a composicdo bromatoldgica das
silagens dos gendtipos estudados, devidos aos resultados apresentarem dados
inconclusivos. Sao necessarios mais estudos quanto ao uso de inoculantes bacterianos em
cereais de inverno.

Analisando os genotipos estudados o trigo TBIO Energia | se destaca quanto ao
valor nutritivo da silagem com menor teor de FDNcp, maior porcentagem de NDT e teor
de CNF.
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Resumo

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o perfil fermentativo, a composicao
quimica e a produtividade de silagens de gendtipos de trigo em diferentes formas de
conservacao com ou sem o uso de inoculante bacteriano. O estudo foi conduzido na regido
central do Rio Grande do Sul, com semeadura em julho de 2016. Os cortes foram
realizados no estadio de florescimento para a confeccdo da silagem pré-secada com pre-
emurchecimento por seis horas. Ja a confeccao da silagem foi realizada no estadio de gréo
pastoso a farindceo. Foram utilizados dois gendtipos de trigo TBIO (Energia | e II)
dispostos em trés grupos distintos (TBIO I, TBIO Il e um MIX dos dois gendtipos) com
trés formas de conservacdo (SSI-silagem sem inoculante, SCI- silagem com inoculante e
PSC- silagem pré-secada). A abertura dos silos foi realizada apds sessenta dias de
fermentacdo, avaliando os parametros fermentativos, bromatologia e produtividade. O
delineamento foi o inteiramente casualizado com esquema fatorial 3x3. A forragem
quando conservada como silagem, com ou sem o inoculante, apresentou 0S menores
valores de pH. A porcentagem de PB foi maior na silagem pré-secada, bem com a maior
producdo de PB por hectare. Em relacdo aos parametros nutricionais a forma de
conservacdo como silagem obteve reducdo nos niveis de FDNcp e FDAcp com
incrementos em CNF. Diante disso, a estimativa de ingestdo de matéria seca e valor
relativo do alimento foi maior para a silagem, independente da adi¢do do inoculante
bacteriano, em comparacdo a silagem pré-secada. E possivel afirmar que a conservacio
da silagem com o inoculante bacteriano melhorou os parametros fermentativos. Além
disso, a silagem possui maior valor nutritivo em relacdo a silagem pré-secada, obtendo
valores nutricionais semelhantes a silagem de milho quando o corte é realizado no estadio
de grdo pastoso a farinaceo.

Palavras-chave: bromatologia, parametros fermentativos, silagem pré-secada, silagem,
trigo.
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Abstract

The pourpose of this study was to evaluate the fermentative profile, chemical
composition and yield of wheat cultivars silages in different conservation forms with or
without the use of bacterial inoculant. The study was conducted in the central region of
Rio Grande do Sul, with sowing in July 2016. The cuts were performed at the flowering
stage to prepare the pre-drying with pre-wilting for six hours. On the other hand, the silage
preparation was prepared at the stage of paste to farinaceous grain. Two wheat cultivars
TBIO (Energy I and Il) were arranged in three distinct groups (TBIO I, TBIO Il and one
MIX of the two cultivars) with three forms of conservation (SSlI-silage without inoculant,
SCI- silage with inoculant and PSC -pre-dried silage). The opening of the silos was
carried out after sixty days of fermentation, evaluating the fermentative parameters,
bromatology and productivity. The design was a completely randomized design with 3x3
factorial. The forage when conserved as silage, with or without the inoculant, had the
lowest pH values. The percentage of PB was higher in the pre-dried silage, as well as the
higher yield of PB per hectare. Regarding the nutritional parameters, the conservation
form as silage obtained a reduction in the levels of NDFcp and ADFcp with increments
in NFC. Therefore, the estimate of dry matter intake and relative value of food was higher
for silage, independent of the addition of the bacterial inoculant, compared to pre-dried
silage. It is possible to affirm that the conservation of the silage with the bacterial
inoculant improved the fermentative parameters. In addition, silage has a higher
nutritional value in relation to silage pre-dried, obtaining nutritional values similar to corn
silage, when the cutting is carried out in the stage of dough to farinaceous.

Key words: bromatology, fermentative parameters, pre-dried, silage, wheat.
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Introducéo

O trigo (Triticum aestivum L.) é umas das espécies mais cultivadas do mundo,
sendo utilizada na alimentacdo animal na forma de gréo, forragem verde, feno, duplo
propdsito e silagem, o que configura ser uma espécie bastante versatil em termos de uso.
As plantas de trigo apresentam alto teor de proteina e digestibilidade, constituindo um
alimento de grande valor nutritivo para animais de alta producdo (FONTANELI et al.,
2007). Sendo assim, estes cereais de inverno sao de grande importancia pela facilidade
de cultivo na regido sul do pais, tornando-se uma alternativa aos periodos de escassez de
forragem (FONTANELI et al., 2009, LEHMEN et al., 2014).

O valor nutritivo da silagem dos cereais de inverno geralmente é superior em
proteina bruta, mas com valor energético inferior ao da silagem de milho (SCHEFFER-
BASSO et al., 2003). No entanto, o valor nutritivo depende do estagio de corte havendo
grande variacdo quanto aos gendtipos dentro de uma mesma espécie (BRUCKNER e
HANNA, 1990).

As formas de conservacdo podem ser na forma de silagem com ou sem pré-
emurchamento, colhidas nos estadios de grdo pastoso a massa firme e no elogamento,
respectivamente (SCHEFFER-BASSO et al., 2003). A ensilagem é um processo no qual
as forragens passam por um processo fermentativo, cujo objetivo é a preservacao dos
nutrientes (KUNG JR., 2009). Deste modo, alguns autores destacam que o uso de aditivos
microbianos pode auxiliar neste processo, como por exemplo bactérias
homofermentativas, heterofermentativas ou o uso das duas em conjunto.

No Brasil ainda € irrisério o uso de silagens de cerais de inverno, principalmente
gendtipos de trigo, contrariamente aos paises da Europa que utilizam desta ferramenta
como formas de otimizar aspectos produtivos através de boas formas de conservacdo e
valor nutritivo destes alimentos (BUMBIERIS JR. et al., 2011), passando de culturas
forrageiras estratégicas em periodos de escassez de alimentos, para utilizagdo em dietas
durante todo 0 ano (DEBAEKE e BERTRAND, 2008).

Devido aos poucos estudos avaliando os parametros nutricionais do trigo em
diferentes formas de conservacéo, este trabalho tem por objetivo avaliar o valor nutritivo
e produtivo de gendtipos do trigo cv. Thio Energia na forma de silagem pre-secada, e

silagem, com ou sem o uso de inoculante bacteriano.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido entre maio e outubro de 2016, pelo Grupo de
Estudos de Aditivos na Producdo Animal (GEAPA), em area pertencente ao
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa
Maria, situada na regido fisiografica denominada Depressdo Central do Rio Grande do
Sul, Brasil, com altitude de 95 m, latitude 29° 43” Sul e longitude 53° 42’ Qeste. O solo
da area experimental € classificado como Argissolo Vermelho Distréfico Arénico
pertencente a unidade de mapeamento Sao 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.

A area experimental total foi de 2.880 metros quadrados, dividida em 36 parcelas
experimentais, com dimensdes de 10m de comprimento e 8m de largura, e corredores de
1m de largura. Os tratamentos foram constituidos por trés gendtipos de trigo (Triticum
sativum cv. TBIO Energia I, cv. TBIO Energia Il e uma mistura 50:50 de cv. TBIO
Energia | e Il), em trés condicdes de conservacdo (silagem sem adicdo de inoculante
bacteriano, silagem com a adicdo da dose do inoculante bacteriano e silagem pré-secada

com pré-emurchecimento), com quatro repeticdes.

Tabela 1. Médias de temperatura, precipitacdo e insola¢do observadas durante o periodo
de gondugéo do experimento e médias historicas de cinco anos.
Indice Temperatura, °C Precipitacdo, mm Insolacdo, hs
Meses Média Média Média Média Média Média
Periodo cincoanos Periodo cincoanos Periodo cinco anos

Maio 13,9 16,0 68,4 114,5 89,2 161,5
Junho 10,7 11,2 5,3 1245 133,2 130,1
Julho 13,6 13,5 95,3 163,3 163,7 143,4
Agosto 15,6 16,4 123,2 110,8 182,7 166,5
Setembro 15,4 10,5 53,0 142,8 216,5 161,9
Outubro 19,2 16,4 376,6 246,8 192,8 176,8

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, 2018.

O produto utilizado como inoculante bacteriano (TOTALSILO®,
TotalBiotecnologia) é composto de 1,0x10° UFC/ml de Lactobacillus plantarum, 1,0x10°
UFC/ml de Propionibacterium acidipropionici, 1,0x10° UFC/ml de Pediococcus

acidilactici, e 1,0x10° UFC/ml de Lactobacillus buchneri. A dose recomendada pelo
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fabricante é de 7,5ml do inoculante bacteriano para cada tonelada de matéria natural,
diluido em &gua na proporcao de 3 ml de inoculante bacteriano para cada 1 litro de agua.

Sessenta dias antes do inicio do experimento foi realizada a correc¢éo da acidez da
area experimental, conforme a analise do solo, mediante a aplicacdo de calcario
dolomitico, que foi incorporado por meio de escarificacdo do solo. ApOs esse
procedimento e, aproximadamente, 30 dias antes do inicio do experimento, foi realizado
0 preparo o solo. A adubacdo potéssica e fosforica foi realizada conforme as
recomendacdes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004). A
adubacdo nitrogenada foi de 150 kg/ha, sob a forma de ureia, distribuida em 3 aplicacdes.
A primeira foi feita 30 dias ap0s a semeadura e as demais a cada 25 dias. A semeadura
foi realizada no dia 04 de Julho de 2015 em linhas com espagamento de 17 cm e a
densidade de semeadura foi de 350 sementes viaveis/m?, para todas as espécies.

Para elaboracdo das silagens, a forragem de toda a area experimental foi cortada
de 7-10 cm de altura, com o uso de motossegadora, no ponto de gréo pastoso a farinaceo.
Para a elaboracédo da silagem pré-secada, foi realizado o pré-emurchecimento ao sol por
6 horas no periodo de florescimento pleno da forragem. O material coletado foi triturado
em moinho forrageiro regulado para fragmentar o material em particulas com tamanho
médio de 1,5 cm, e, posteriormente, compactado e hermeticamente fechado em silos
experimentais de plastico de alta densidade, com capacidade aproximada de 1000 cm?.
No momento anterior ao fechamento dos silos foi retirada uma amostra da forragem para
determinacéo da capacidade tampédo (PLAYNE & MCDONALD, 1966).

Posteriormente, foram acondicionados em local seco e fresco, sem a incidéncia de
luz direta. 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 dimens6es de 50x50 cm. A abertura dos silos foi realizada apds 60 dias da ensilagem,
desprezando as por¢des superiores de silagem de cada silo. O material retirado foi
homogeneizado e amostras foram coletadas para avaliacdo de pH, nitrogénio amoniacal,
teor de matéria seca e composi¢do quimica. O pH foi determinado com potenciémetro
digital (SILVA e QUEIROZ, 2002). Com auxilio de uma prensa, foi extraido liquido para
a determinacdo do nitrogénio amoniacal (N-NHz), por destilagdo com Oxido de magnésio
(CHANEY e MARBACH, 1962).

Para avaliag&o 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 realizacao
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das analises laboratoriais. As determinacGes de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), fibra em detergente acido (FDAc), lignina em detergente acido (acido sulfarico),
proteina bruta (PB), nitrogénio insoldvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA) foram realizadas segundo procedimentos descritos
por Silva e Queiroz (2002), bem como determinada a digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO), segundo o procedimento de dois estagios de Tilley & Terry (1963).
Ressalte-se que a determinacdo da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas
(FDNCc) ndo utilizou sulfito de sddio na solucdo em detergente neutro, sendo empregada
a-amilase. Por isso, a proteina remanescente na FDNCc foi subtraida apds a multiplicacdo
do fator 6,25 pelo teor do NIDN. A abreviagdo 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 foram
determinadas a fibra em detergente acido corrigida para cinzas (FDAC) e para proteina
(FDACcp).

As estimativas de carboidratos ndo fibrosos (CNF), teor de nutrientes digestiveis
totais (NDT) e energia de lactacdo (EL) foram calculados de acordo com o NRC (2001).
A estimativa de ingestdo de matéria seca em porcentagem de peso corporal (EIMS) foi
realizada atraves da formula usada por Horst et al. (2018). Enquanto o valor relativo do
alimento (VRA) foi estimado atraves da equacéo sugerida por Bolsen et al. (1996).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x3 (trés espécies de genotipos e trés formas de conservacdo),
totalizando nove tratamentos e quatro repeticbes em cada método de conservacdo. Os
dados foram submetidos ao teste de normalidade dos erros e a analise de variancia através
do procedimento GLM, e as medias foram comparadas teste de Tukey, quando
significativas a 5%. As analises foram conduzidas com auxilio do pacote estatistico SAS®
(SAS, 1997). Para a comparacao entre os tratamentos foi utilizado o seguinte modelo
matematico: Yijk = pu + Ei + Sj + (EXS)ij + Px(EXS)ij + €ijk. Nele, Yijk representa as variaveis
dependentes; u € a média de todas as observacdes; E; € 0 efeito dos gendtipos; S; é o efeito
da forma de conservacdo; (ExS)ij € o efeito da interacdo entre gendtipo e forma de
conservacao; Px(ExS)ij é o efeito da parcela dentro da interacéo e corresponde ao (erro a);

e &ijk corresponde ao erro experimental residual (erro b).
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Resultados e discussao

N&o houve alteracdo nos teores de MS (Tabela 2) nos diferentes niveis de
conservacao ou entre os gendtipos. O teor de MS afeta a qualidade fermentativa da
silagem, e esté relacionado com o potencial de ingestdo e a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes (McDONALD et al., 1991). A média do teor de MS foi de 30,41%, estando no
limite do preconizado de 30 a 35% segundo Mihlbach (1999). Dados estes de acordo
com Fontaneli et al. (2009) e David et al. (2010). A estabilizacdo do pH na silagem ¢
decorrente de interacdes entre os teores de MS, da capacidade tamponante, da
concentracdo de carboidratos solUveis e de lactato, além das condigdes de anaerobiose do
meio (MOISIO e HEIKONEN, 1994). Através disso, as associacdes entre teor de MS e
pH ndo foram observadas neste estudo, e pode-se afirmar que o teor de MS ndo alterou o
processo fermentativo, havendo teores de pH menores na forma de conservacdo como
silagem em relag&o a silagem pré-secada, independente do uso do inoculante bacteriano.

Os valores de pH das silagens, independente do uso do aditivo bacteriano, estéo
de acordo conforme Kung Jr. (2003), segundo 0s quais, para que ocorra uma adequada
fermentacdo, os valores de pH devem estar entre 3,7 e 4,2. Os dados do presente estudo
estdo de acordo com Meinerz et al. (2015), que encontraram pH para silagem de trigo de
4,09 e Ledo et al. (2016), que obtiveram medias de pH em silagem de trigo de 4,01.

Em relacdo a producdo de MO e MM, foi observada producao maior (P<0,0001)
e reducdo (P<0,0001), respectivamente, na silagem com ou sem inoculante em relacdo a
silagem pré-secada (Tabela 2). Estes dados foram igualmente relatados por Floss et al.
(2007). Tal fato pode ser explicado pelo estadio de maturacdo, onde a concentracéo de
MM é reduzida em estagios fisioldgicos mais avancados da planta, com perda ou diluicdo
dos nutrientes na massa total da forragem (ZAMARCHI, 2013).

Os valores observados para porcentagem de PB foram maiores (P<0,001) para a
silagem pré-secada em relagéo aos demais, onde a silagem com inoculante obteve um teor
menor (P<0,001) de PB diante da silagem sem inoculante (Tabela 2). Segundo Van Soest
(1994), estes valores estdo acima do limite preconizado de 7% de PB para que ocorra uma
adequada fermentacdo ruminal através do crescimento microbiano. Os valores
observados foram similares aos encontrados por Coan et al. (2001), que utilizaram
genotipos de inverno em estadios de gréo pastoso e farinaceo e obtiveram teores de 10,85
e 10,45% de PB. Fontaneli et al. (2009) obtiveram teores maiores de PB (14,4%) em trigo.
Ja Ledo et al. (2016) e Horst et al. (2018), encontraram valores de 6,7 a 9,3%, menores
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em relacdo ao presente estudo, utilizando diferentes estadios e formas de conservacéo.
Podemos observar também que houve um maior teor de PB (P<0,0001), quando foi
associado os dois gendtipos de trigo (MIX) em relagdo aos gendtipos TBIO I e TBIO II.

O maior percentual de PB na silagem pre-secada é decorrente do estadio de
maturacdo da forragem no momento do corte, confirmando as afirmacdes feitas por
Coblentz e Walgenbach (2010), de que com o avanco da maturacdo da planta ocorre
decréscimo nos teores de PB. Este fato é explicado por Taiz e Zeiger (2004), onde plantas
em crescimento principalmente em area foliar possuem altos teores de N nesses 6rgéos e
com o avanco dos estadios fenoldgicos, ocorre aumento das partes estruturais com menor
propor¢do de nitrogénio, e, consequente, declinio na produgdo de biomassa e dilui¢do do
nitrogénio na planta. A fixacdo do nitrogénio nas estruturas da parede celular (VAN
SOEST, 1994) e o aumento de folhas senescentes (STANLEY et al., 1977) também
explicam a reducéo da PB.

OS teores de PB possuem interacdo entre a forma de conservacgdo e 0s genétipos
de trigo (P=0,0002). Foi possivel observar que o gendtipo de trigo TBIO MIX na forma
de silagem pré-secada obteve o maior teor de PB (14,30%) em relacdo aos demais. Esse
fato demostra que o ciclo mais rapido do gendtipo TBIO MIX em relacdo aos TBIO | e
Il proporciona maiores teores de proteina.

Foi observado maior teor de extrato etéreo (P<0,0001) quando foi utilizada a
forma de conservacdo com pré-emurchecimento. O aumento na concentracdo de EE em
silagem pode ser devido a sintese microbiana, ou em consequéncia de efeito de dilui¢do
pela reducdo nos teores de MS (MUCK, 2013).

Analisando os teores de NIDN em relacdo do N total podemos observar, na Tabela
2, que houve um aumento (P=0,0074) no grupo com inoculante em comparagdo ao grupo
sem inoculante e a silagem pré-secada. Quanto aos valores de NIDA em relacdo ao N
total, houve uma reducdo (P<0,0001) no grupo silagem em relacdo aos demais. O NIDA,
que ndo é aproveitado pelos animais, esta relacionado a formacdo de compostos de
Mailard, em funcéo da elevacdo da temperatura nos silos (EVANGELISTA et al., 2004).
Ja o NIDN corresponde a fracdo do nitrogénio que se disponibiliza lentamente em
ambiente ruminal (MEINERZ et al, 2011). Os dados encontrados no presente estudo estdo
de acordo com Berto e Mihlbach (1997), que relataram de 7,1 e 8,1% de NIDA; e de 9,3
e 11,7% de NIDN, em relacdo ao N total, em silagens de aveia com e sem
emurchecimento, respectivamente. No entanto, Meinerz et al (2011), em silagens de

diferentes geno6tipos de trigo encontraram valores de 15,54 e 12,39, de NIDA e NIDN,
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respectivamente. Quando comparamos os valores de NIDA/NT e NIDN/NT, observamos
que, entre 0s genotipos, houve menor teor (P=0,0019) de NIDN/NT do TBIO | em relagéo
aos demais, e da mesma forma, reducgéo (P=0,0220) de NIDA/NT do TBIO | em relagéo
ao MIX. Através da interacdo encontrada entre a forma de conservacao e os genotipos de
trigo (P=0,0034), foi possivel verificar que o genotipo de trigo TBIO | na forma de
silagem, sem o uso do inoculante bacteriano, obteve o menor teor de NIDA (4,44%NT)
em relacédo ao nitrogénio total.

Os teores de FDNcp (Tabela 2) foram menores para a silagem sem inoculante em
comparagdo as outras formas de conservacdo, visto que o uso do inoculante apresentou
menor teor de FDNcp em relacéo a silagem pré-secada (P<0,0001). E possivel verificar
que os valores médios de FDN, 58,48%, situaram-se dentro do limite preconizado por
Van Soest (1965), que considera teores entre 55 a 60% de constituintes de parede celular
como limitantes do consumo de forragem. Ja& os valores de FDAcp apresentaram
comportamento semelhante, onde as silagens com ou sem o uso do inoculante obtiveram
valores menores (P<0,0001) em relacdo a silagem pré-secada. Dados semelhantes para
FDNCcp foram encontrados por Meinerz et al. (2011 e 2015) para silagem de diferentes
gendtipos de trigo. Horst et al (2018) trabalhando com silagens com pré-emurchecimento
de diferentes cereais de inverno, encontraram valores médios de 71,3% e 43,7% de FDN
e FDA, respectivamente. Dados similares ao de Le&o et al. (2016), que obtiveram valores
de 73,2% e 38,1% de FDN e FDA em trigo ensilado em estadio de gréo farindceo mole.
Analisando os genotipos estudados de trigo, podemos observar teores de FDAcp menores
(P=0,0046) para 0 MIX em relagdo aos genotipos TBIO | e 1l.

Estudos utilizando inoculantes bacterianos obtiveram reducgéo nos teores de FDN
e FDA em torno de 11 a 13% (Stokes e Chen, 1994). No presente estudo ndo foi obervada
essa reducdo pelo uso do inoculante. Apesar das silagens tratadas com inoculante ter sido
observados teores inferiores de FDN e FDA em relacdo as silagens pré-secadas, estes
valores ainda foram mais elevados no contraste com a silagem sem o uso do inoculante
bacteriano. Segundo Barriere et al. (1997), os menores valores de FDNcp e FDNcp estdo
associados a uma maior qualidade nutricional das silagens. O aumento nos teores de
FDNCcp e FDAcp na silagem pré-secada esta associado as perdas de carboidratos soluveis,
devido ao processo de fermentacao e respiracdo durante o emurchecimento. Esta perda
pode elevar a proporgdo de compostos estruturais, tais como, FDN, FDA e lignina (REIS
et al, 2001).
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Tabela 2. Produtividade, composi¢do quimica e valor nutritivo de gen6tipos de trigo em trés formas de conservacao, com uso ou ndo de aditivos.

Forma Cultivar . p>f

Item SS| sCl_PsC___TBIOI TBION  MIx  VEDIA EPM FRM GEN  FRM*GEN
MS, Kg/ha  7103,40 7275,70 6711,00 6997,30 6906,70 7119,10 7007,70 188,4611  0,5302 0,9320 0,8279
Mmst 30,94 31,38 29,15 31,22 30,05 29,96 30,41 0,4167 0,0543 0,2124 0,2177
MM? 5,35P 5,17° 6,822 5,96 6,05 5,49 583  0,1887  <0,0001 0,1853 0,6635
MO? 94,652 94,83  93,18° 94,04 93,95 94,51 94,17 0,1887  <0,0001  0,1853 0,6635
PB? 10,19° 9,62¢ 13,05  10,74° 10,83° 11,65? 11,07 02111  <0,0001  <0,0001 0,0002
NIDN?3 9,14 11,542  9,14° 7,95° 10,292 11,142 9,79 0,4370 0,0074 0,0019 0,0770
NIDA3 6,51° 9,59 10,872 7,69° 8,77% 10,352 8,94 05458  <0,0001 0,0220 0,0034
EE? 3,26° 3,35P 4,912 3,88 3,85 4,11 394  0,1411  <0,0001 0,8302 0,6089
FDNcp? 52,45° 56,43° 66,042 58,66 58,51 58,26 58,48  0,8447  <0,0001  0,7983 0,0086
FDACp? 19,01° 19,69°  29.80% 23,782 23,86° 21,71° 23,12 0,7190 <0,0001  0,0046 0,0146
LDA? 2,28 2,17 3,16 2,64 2,75 2,32 2,54  0,1895 0,0755 0,1787 0,0798
HEM? 30,66 32,48 3556 31,86 34,5 32,21 32,86  1,5573 0,4272 0,8092 0,9306
DIVMO? 69,63 69,09 67,47 67,96 67,82 70,3 68,70  0,9650 0,6222 0,4587 0,2777
NDT? 66,15 66,91 61,49 66,02 61,14 67,64 64,86  1,4848 0,4518 0,1663 0,4304
CNF? 30,662 25,422 918° 21,01 23,04 19,4 2123 1,485  <0,0001  0,4692 0,7994

196 matéria natural, 2% matéria seca, 3% nitrogénio total, SSI = silagem sem inoculante, SCI = silagem com inoculante, PSC = silagem pré-secada, TBIO I = cv. TBIO Energia
I, TBIO Il = cv. TBIO Energia Il, MIX = cv. TBIO Energia | + cv. TBIO Energia Il, EPM = erro padrdo de média, FRM = formas de conservac¢do, GEN = genotipos,
FRM*GEN = interacdo entre formas de conservacao e genotipos.

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si a 5% de probabilidade.
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Houve interacdo entre a forma de conservacdo e o gendtipo para os teores de
FDNcp (P=0,0086) e FDAcp (P=0,0146). A concentracdo de FDN € a que melhor
representa a fracdo de alimento de digestdo lenta ou indigestivel que ocupa espagco no
trato gastrointestinal. Segundo Nussio et al. (2011), teores elevados de FDN impactam na
replecdo do trato gastrointestinal, diminuindo o valor nutricional do alimento, e,
consequentemente, limitando o consumo dos animais. Berto e Muhlbach (1997), também
observaram aumento nos teores de FDN e FDA quando a forragem foi submetida a
periodos de desidratacao, elevando os teores de MS de 15,3 para 31,2%. Esse fato ocorre
em funcdo de um maior processo respiratorio sofrido durante o processo de
emurchecimento. Além disso, h& uma maior proporcao nos carboidratos néo fibrosos, na
forma de gréos, nas silagens em relagdo a silagem pré-secada, devido ao ponto de corte
respectivamente, estadio de florescimento e grdo pastoso a farinaceo.

Em ralacdo as interacdes encontradas, foi possivel observar que os menores teores
na porcentagem de FDAcp foi no gen6tipo TBIO MIX na forma de silagem com o0 uso
do inoculante bacteriano. Da mesma forma 0s menores teores encontrados para FDNcp
foram encontrados nas silagens dos genotipos de TBIO | e TBIO MIX.

Né&o foi observada alteracdes na DIVMO e NDT entre as formas de conservagao
e 0s genotipos de trigo (Tabela 2). Os valores da DIVMO séo maiores que 0s encontrados
por FLOSS et al. (2003), que observaram valores médios de 53,05% em estadios de
florescimento. Fontaneli et al. (2007), avaliando silagens de trigo, aveia e centeio,
registraram teores médios para DIVMO de 73,3; 59,93 e 57,0% da MS, respectivamente,
nos estadios de emborrachamento, gréo leitoso e grdo de massa dura. Segundo Coblentz
e Walgenbach (2010), h4 efeito linear nas concentragdes de NDT com 0 avancgo no estadio
de maturacdo do trigo. No entanto, no presente estudo ndo houve diferenca significativa
(P=0,4518) na estimativa de NDT quanto as formas de conservacdo. A DIVMO e o NDT
sdo parametros para expressar o valor nutritivo e energético dos alimentos e, apresentam
correlagdo negativa com os teores de FDN, FDA e MM (VAN SOEST, 1994). Neste
estudo as reducdes nos teores destes componentes ndo foram suficientes para elevar
significativamente os niveis de NDT e DIVMO. Considerando a revisao realizada por
Cappelle et al. (2001), as estimativas médias de NDT (64,86%) deste estudo estdo acima
do limite encontrado para silagem de milho na literatura brasileira que é de 55,47 até
63,87%.

Os valores de CNF foram maiores (P<0,0001) nas formas de conservacdo de

silagem em comparacdo a silagem pré-secada, independente do uso do inoculante



50

bacteriano. Valores estes maiores do que os encontrados por Meinerz et al. (2015), que
ao verificarem duas formas de conservacao, silagem e feno, com trés cereais de inverno,
obtiveram valores de CNF para silagem de trigo de 21,76%. Segundo Mertens (1997),
niveis elevados de CNF conferem boa qualidade as forragens conservadas, pois sao
compostos que favorecem o processo de fermentacdo, além de serem rapida e
completamente digeridos pelos ruminantes. Avaliando apenas os CNF, podemos
determinar que a melhor forma de conservagdo para o trigo é a silagem, adotando como

ponto de corte o estadio de gréo pastoso a farinaceo.

Concluséao

A conservacdo da forragem de trigo como silagem possui uma composicao
quimica e valor nutritivo maior que a silagem pré-secada com incrementos em energia e
reducdo nos teores de fibra, independente do uso do inoculante bacteriano.

E possivel afirmar que o ponto de corte dos gen6tipos de trigo TBIO no estadio
de grdo leitoso a farindceo promove um alimento conservado de melhor qualidade

energética.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, a produtividade dos cereais de invernos foi satisfatdria. A aveia cv.
Guapa se destacou quanto a producdo de matéria seca por hectare e 0s gendtipos de trigo TBI1O
tiveram uma maior producgdo de nutrientes. Em relacéo as caracteristicas nutritivas, o genotipo
de trigo TBIO Energia | apresentou um incremento em PB, NDT, CNF e reducdo nos teores de
FDNcp e FDAcp.

Em relacdo as formas de conservacdo, a silagem no estadio de grao pastoso a farinaceo
apresentou as melhores caracteristicas nutricionais, com menores teores nas fracoes fibrosas, e
com incremento nos niveis de CNF.

Logo, os gendtipos de trigo TBIO na forma de silagem em estadio de grdo pastoso a
farinaceo, possuem um alto potencial de utilizacdo em dietas de vacas em lactacdo, semelhantes

as silagens de culturas predominantes em dietas como o milho.



