UNIVERSIDADE TEQNOL()GICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

JAQUELINE DESTRI

PARAMETROS FERMENTATIVOS E NUTRICIONAIS DE SILAGENS
DE MILHO (Zea mays, L.) E AVEIA BRANCA (Avena sativa, L.) COM
BAIXOS TEORES DE MATERIA SECA E INOCULADAS COM
ADITIVO MICROBIANO E ENZIMATICO

DISSERTACAO

DOIS VIZINHOS
2021



JAQUELINE DESTRI

PARAMETROS FERMENTATIVOS E NUTRICIONAIS DE SILAGENS
DE MILHO (Zea mays, L.) E AVEIA BRANCA (Avena sativa, L.) COM
BAIXOS TEORES DE MATERIA SECA E INOCULADAS COM
ADITIVO MICROBIANO E ENZIMATICO

Fermentative and nutritional parameters of corn silagens (Zea
mays, L.) and white oats (Avena sativa, L.) with low contents of dry
matter and inocolated with microbial and enzymatic additive

Dissertagdao apresentada como requisito
parcial para obtencdo do grau de Mestre
em Zootecnia, do Programa de Pos-
Graduagao em Zootecnia da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Dois Vizinhos.

Orientador: Prof. Dr. Fernando Reimann
Skonieski

Coorientador: Dr. Olmar Antonio Denardin
Costa

DOIS VIZINHOS
2021

Esta licenga permite remixe, adaptagado e criacdo a partir do trabalho,
@ @@ mesmo para fins comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s)

autor(es) e que licenciem as novas criagdes sob termos idénticos.
Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra

4.0 Internacional ndo sdo cobertos pela licenca.



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.pt_BR

Ministério da Educacdo
Universidade Tecnoldgica Federal do ParanaCampus Dois Vizinhos

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA.

JAQUELINE DESTRI

PERFIL FERMENTATIVO E VALOR NUTRICIONAL DE SILAGENS DE MILHO (ZEA MAYS L.) E
AVEIA BRANCA (AVENA SATIVA L.) COLHIDAS COM BAIXO TEOR DE MATERIA SECA E
INOCULADAS COMDIFERENTES DOSES DE ADITIVO MICROBIANO E ENZIMATICO.

Trabalho de pesquisa de mestrado
apresentado como requisito para obtencao
do titulo de Mestra Em Zootecnia da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR). Area de concentracdo: Producdo
Animal.

Data de aprovacao: 26 de Fevereiro de 2021

Prof Fernando Reimann Skonieski, Doutorado - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana

Prof Acir Felipe Grolli Carvalho, Doutorado - Unidao de Ensino do
Sudoeste do Parana (Unisep)

Prof.a Ana Carolina Fluck, - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof Julio Viegas, Doutorado - Universidade Federal de Santa Maria (Ufsm)

Documento gerado pelo Sistema Académico da UTFPR a partir dos dados da Ata de Defesa em
01/03/2021.

https://utfws.utfpr.edu.br/acad07/sistema/mpCadDefQualPg.pcTelaAssinaturaDoc?p_pesscodnr=212027&p_cadedocpescodn
r=6062&p_cadedoccodn... 1/1



AGRADECIMENTOS

A Universidade Tecnoloégica Federal do Parana — UTFPR campus Dois
Vizinhos e o programa da pos-graduagdo em zootecnia pela oportunidade de
realizacao deste trabalho.

Ao meu orientador Prof. Dr. Fernando Reimann Skonieski, pela orientacao,
dedicacgao, paciéncia, confianga e por todos os ensinamentos.

Ao meu coorientador Dr. Olmar Antonio Denardin Costa, pela colaboragao e
auxilio no desenvolvimento deste trabalho.

A todos os Professores do programa de pos-graduagdo em zootecnia que
contribuiram para o meu desenvolvimento e aprendizado.

Aos meus pais Rejane Terezinha Feltrim Destri e Valdecir José Destri, por
todo o apoio, incentivo e amor que me é dado diariamente.

Ao meu companheiro de graduacdo, mestrado e de vida, Everton Robert
Bones pelo companheirismo, amizade e apoio em mais essa fase de nossas vidas.

A todas as pessoas que de alguma forma direta ou indireta, intelectual ou
emocionalmente estiveram presentes durante o desenvolvimento deste trabalho

auxiliando na execucgao e conclusdo do mesmo.



RESUMO

DESTRI, Jaqueline. Parametros fermentativos e nutricionais de silagem de milho
(Zea Mays, L.) e de aveia branca (Avena Sativa, L.) com baixo teor de matéria seca
inoculadas com aditivo microbiano e enzimatico. 2021. Dissertagdao (Mestrado em
zootecnia) - Universidade Tecnologica Federal do Parana, Dois Vizinhos, 2021.

Um dos aspectos mais importantes na confecgao de silagens consiste na colheita
com adequado teor de matéria seca, entre 30 e 40%, por exemplo, entretanto devido
a inumeros fatores nem sempre esses valores sao atingidos. Dessa forma, o objetivo
foi avaliar se o perfil fermentativo e o valor nutricional de silagens de milho e de
aveia branca colhidas com baixo teor de matéria seca foram influenciados quando
inoculadas com diferentes doses de aditivo microbiano enzimatico. O experimento foi
conduzido em area experimental pertencente a Unidade de Ensino e Pesquisa de
Bovinocultura de Leite da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Dois Vizinhos. O milho foi semeado no dia 07 de novembro de 2018 e as colheitas
foram realizadas nos dias 05 e 12 de fevereiro de 2019. A cultura da aveia branca foi
estabelecida no dia 18 de abril de 2019 e as colheitas foram realizadas nos dias 16
de julho e 01 de agosto de 2019. O inoculante foi adicionado a massa triturada
durante o processo de compactagao nas doses de 0, 500, 1.000, 1.500, 2.000 mg
kg' de matéria verde. O perfil fermentativo foi estimado pelas andlises de
recuperacao de matéria seca, perdas gasosas, perdas por efluentes, pH, capacidade
tampao, nitrogénio amoniacal, agucares soluveis e acidos graxos volateis de cadeia
curta (lactato, acetato, propionato, butirato). O valor nutricional foi determinado
através da matéria mineral, proteina bruta, amido, fibora em detergente neutro, fibra
em detergente acido, lignina, hemicelulose, celulose e cinética de degradagao
ruminal in vitro. A silagem de milho colhida com maior teor de matéria seca
apresentou melhores resultados quando comparada com a silagem com menor teor
de matéria seca. Ja para a aveia branca o menor teor de matéria seca resultou no
melhor perfil fermentativo, valor nutricional e a degradacao ruminal in vitro. O aditivo
microbiano enzimatico mostrou efeito positivo em ambas as culturas ensiladas.

Palavras-chave: Inoculante para silagem. Degradagao ruminal in vitro. Silagem de
cereais de inverno. Silagem com alto teor de umidade.



ABSTRACT

DESTRI, Jaqueline. Fermentation and nutritional parameters of corn (Zea Mays, L.)
and oat (Avena Sativa, L.) silages with low dry matter content with microbial and
enzymatic additives. 2021. Dissertation (Master’s in animal science ) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Dois Vizinhos, 2021.

One of the most important aspects of the ensiling process consists of harvesting with
an adequate dry matter content between 30 and 40%; however, due to countless
factors, these values are not always reached. Thus, the objective was to evaluate
whether the fermentative profile and the nutritional value of corn and oat silages
harvested with low dry matter content were influenced by different doses of
enzymatic microbial additive. The experiment was carried out in an experimental area
belonging to the Dairy Cattle Teaching and Research Unit of the Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Dois Vizinhos Campus. The corn was sown on
November 7, 2018, and the harvests were carried out on February 5 and 12, 2019.
The oat crop was established on April 18, 2019, and the harvests were carried out on
July 16 and August 1, 2019. The inoculant was added to the crushed mass during the
compaction at doses of 0; 500; 1,000; 1,500; and 2,000 mg/kg™" of fresh material. The
fermentative profile was estimated by analyses for dry matter recovery, gas losses,
losses from effluents, pH, buffering capacity, ammoniacal nitrogen, soluble sugars,
and short-chain volatile fatty acids (lactate, acetate, propionate, butyrate). The
nutritional value was determined through chemical analyses for ash, crude protein,
starch, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, lignin, hemicellulose, cellulose,
and in vitro ruminal degradation. The corn silage harvested with a higher dry matter
content showed better results than the silage with a lower dry matter content. The
lowest dry matter content resulted in the best fermentation profile, nutritional value,
and in vitro ruminal degradation for the oat. The enzymatic microbial additive showed
a positive effect on both ensiled crops.

Keywords: Silage inoculants. in vitro ruminal degradation. Winter cereals silage.
High moisture silage.
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1 INTRODUGAO

A utilizacdo de silagens é uma pratica comum para a conservagao de
forragens que consiste na preservagao das caracteristicas nutricionais da planta no
momento do corte, através de um processo de fermentagdo em meio anaerobio.
Essa estratégia é adotada para garantir o fornecimento de alimento volumoso aos
animais durante todo o ano (NEUMANN et al., 2010).

A principal cultura utilizada no Brasil para silagem é o milho, o qual apresenta
bons resultados de produtividade, parametros fermentativos e alto valor nutricional
da planta ensilada (SILVA; MACHADO JUNIOR, 2014). Entretanto, segundo o
mesmo autor, o custo de produgao da silagem de milho e a alta demanda de gréos
vém fazendo com que cada vez mais se busque alternativas para substituicdo da
silagem de milho.

O clima caracteristico da regido sul do Brasil no periodo de inverno torna
possivel o cultivo de cereais de inverno como a aveia branca (Avena Sativa, L.), uma
opg¢ao para alimentacao de ruminantes tanto na forma de pastejo como na forma de
alimento conservado, tornando-se possivel substituto da silagem de milho,
aproveitando as areas em pousio nessas épocas, aumentando a disponibilidade de
alimento aos animais (ROSARIO et al., 2012).

Um dos grandes desafios na confeccao de silagem é o ponto de corte da
planta, a planta deve ser colhida para ensilagem com valores entre 30 e 40 % de
matéria seca (EVANGELISTA, 2000). Quando o material € colhido com teores de
matéria seca abaixo de 30%, a produgao de silagens de menor qualidade, ja que o
alto teor de umidade ocasiona perdas que podem ser pela produgao de efluente ou
pela proliferagdo de microrganismos indesejados (JOBIM; NUSSIO, 2013). Neste
caso, passa a ser necessaria a adog¢ao de algumas medidas, como o0 uso de
inoculantes.

A acéo dos inoculantes sobre a massa ensilada variam de acordo com suas
caracteristicas e suas doses utilizadas (ANJOS et al.,, 2018), por sua vez o0s
inoculantes microbianos enzimaticos tem como intuito melhorar as caracteristicas
nutricionais, devido ao seus auxilio na queda de pH e na diminuicdo das perdas de
matéria seca (ZOPOLLATTO; DANIEL; NUSSIO, 2009). Porém, no Brasil, a
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inoculagao de silagem so é realizada em 27% das propriedades que confeccionam
silagem (SILVA et al., 2014).

Este estudo teve como objetivo avaliar se a utilizagdo de diferentes doses de
aditivo microbiano e enzimatico influenciou o perfil fermentativo, valor nutricional e a
cinética de degradagao ruminal in vitro de silagens de milho e de aveia branca

ensiladas com baixos teores de matéria seca.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se a utilizagdo de diferentes doses de aditivo microbiano e enzimatico
influenciou o perfil fermentativo, valor nutricional e a cinética de degradagao ruminal
in vitro de silagens de milho e aveia branca colhidas com baixo teor de matéria

Seca.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar se a inclusédo de diferentes doses de aditivo microbiano e enzimatico
(0, 500, 1.000, 1.500, 2.000 g ton-! de matéria verde) influencia o perfil fermentativo,
valor nutricional e a cinética de degradagao ruminal in vitro da silagem de aveia
branca confeccionada com dois teores de matéria seca diferentes;

Avaliar se a inclusdo de diferentes doses de aditivo microbiano e enzimatico
(0, 500, 1.000, 1.500, 2.000 g Tonelada' de matéria verde) influencia o perfil
fermentativo, valor nutricional e a cinética de degradagéao ruminal in vitro da silagem

de milho confeccionada com dois teores de matéria seca diferente.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 SILAGEM

A regido Sul do Brasil possui caracteristicas edafoclimaticas que permitem o
cultivo de inumeras forrageiras, dentre elas espécies temperadas. Contudo, a
maioria das espécies apresentam estacionalidade produtiva, ocasionando épocas de
vazio forrageiro, principalmente no outono e no inicio do inverno (BASSO et al.,
2004). Para que esse vazio forrageiro ndo provoque prejuizos na producao animal,
principalmente a producgao leiteira uma pratica bastante adotada pelos produtores é
a utilizagcdo de forragens conservadas, que visa atender a demanda de alimento
volumoso de qualidade e em quantidade suficiente. A forma de conservacido mais
utilizada é a ensilagem, onde a forrageira € cortada em momento ideal de acordo
com a espécie seguida do seu armazenamento em silos (NOVAES et al., 2004).

A ensilagem consiste na conservagcao da forrageira pela fermentagao dos
carboidratos presentes na forrageira, associados a produc¢do de acidos organicos,
que sao responsaveis pela diminuicdo do pH da massa ensilada, inibindo sua
deterioragdao (WOOLFORD, 1984).

Durante o processo de ensilagem, o principal objetivo a ser alcangado é a
anaerobiose e a producao de acidos organicos, especialmente lactato, para que a
fermentacdo ocorra sem a presenga de microrganismos indesejaveis. O processo de
ensilagem é classificado por quatro fases distintas sendo elas aerdbia, anaerdbia,
estabilidade e degradagao aerébica (McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

A fase aerdbia dura poucas horas apés o corte e ocorre quando o oxigénio do
meio é reduzido, devido a respiracao celular do material ensilado, associados a agao
de microrganismos aerdbios ou anaerdbios facultativos (WOOLFORD, 1984).
Inicialmente apdés o corte, a planta transforma a energia da respiracdo celular
oriunda da oxidacio da glicose em calor, que é absorvido pela massa ensilada, com
0 aumento da temperatura ha aumento na velocidade de agédo das enzimas vegetais,
até o termino do oxigénio e dos agucares disponiveis para a respiragdo celular
(McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Altas temperaturas na silagem podem
ocasionar a indisponibilidade de proteina vegetal através da formacao de ligagdes
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amidas, como também reacdes de Maillard (McDONALD; HENDERSON; HERON,
1991).

A eficiéncia na colheita e na vedacao do silo unida a uma boa compactacao
provoca diminuicdo das perdas na fase aerébia (OUDE ELFERINK et al., 1999). A
demora na vedacéao do silo, por exemplo, pode ocasionar menor producédo de acido
latico e maior tempo para a diminui¢do do pH (McDONALD; HENDERSON; HERON,
1991).

A fase anaerdbia comega quando todo o oxigénio € consumindo cesando a
respiragdo celular, inibindo o crescimento de microrganismos aerobios, criando as
condicbes ideais para o crescimento de bactérias anaerdbias estritas, dentre elas,
bactérias laticas que produzem o acido latico (McDONALD; HENDERSON; HERON,
1991). O pH cai atingindo valores entre 3,8 a 5,0 devido a elevada producao de
acido latico (OUDE ELFERINK et al., 1999). O processo de fermentacdo influéncia
diretamente na qualidade final da dieta. Para que a fermentacédo seja eficiente e
adequada, a planta precisa atender algumas caracteristicas como quantidade
adequada de carboidratos soluveis, baixa capacidade tampao, teor de matéria seca
e estrutura que facilite a compactagdo (McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

Os niveis de carboidratos soluveis podem variar conforme o teor de MS da
forragem a ser ensilada, por exemplo, quando a anaerobiose se instala as bactérias
acido laticas passam a utilizar os carboidratos disponiveis para produg¢ao de acido
latico, o que faz com que o pH reduza tornando o meio impréprio pra o crescimento
de microrganismos indesejados (FARBAIRN et al., 1992).

A capacidade tampéo ¢ definida em plantas forrageiras como a resisténcia da
massa a diminuigdo do pH, e esta diretamente relacionada a composig¢ao da planta,
especialmente relacionada aos teores de proteina bruta, amido, ions inorganicos e
na combinagao de acidos organicos e seus sais. A velocidade com que o pH diminui
€ fundamental para a inibicdo de microrganismos indesejaveis como espécies do
género Clostridium spp. (JOBIM et al., 2007).

Em seguida institui-se a fase de estabilidade, a qual se define quando o pH
da massa ensilada atinge valores minimos, e nao apresenta variagdes significativas
ao longo do tempo de armazenamento. Caso ndo ocorra a entrada de ar no silo, a
massa ensilada ndo sofrera mais mudangas significativas, os niveis baixos de pH
reduzem a atividade das bactérias anaerdbias e impede o desenvolvimento de

bactérias indesejadas, conservando o material ao longo do tempo (OUDE



15

ELFERINK et al., 1999).

Com a abertura do silo, inicia-se a fase de degradacgao aerdbia, ocasionando
perdas na qualidade devido a propagacéao de leveduras e/ou fungos ocasionando a
formacgao de acido butirico e aménia (McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). A
massa ensilada ainda pode sofrer aumento da temperatura e de pH, acarretando
perdas de carboidratos residuais e de produtos finais da fermentacido, diminuindo
assim sua qualidade (WOOLFORD, 1990).

3.2 SILAGEM DE MILHO

O milho (Zea Mays, L.) € uma espécie da familia das gramineas, originaria da
Ameérica (CARVALHO et al., 2013). As caracteristicas produtivas do milho fazem
dele um dos principais cereais utilizados na alimentagdo animal, seja na avicultura,
suinocultura, pecuaria leiteira, dentre outras (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).
Dentre as principais formas de utilizacdo do milho na alimentagdo animal, as que
mais se destacam sdo: graos e silagens, podendo esta ultima ser de planta inteira ou
de gréo umido. O milho é o principal volumoso utilizado na confecgéo de silagem de
planta inteira, tanto no Brasil, como nas demais regides produtoras de leite e/ou
carne bovina no mundo (BERNARDES; REGO, 2014). Segundo Khan et al. (2015) o
milho possui as caracteristicas basicas para produgdo de uma boa silagem, além de
possuir alto rendimento de massa por hectare por unidade de tempo e excelente
aceitagao pelos animais.

O milho ¢é amplamente utilizado na confeccdo de silagens devido
principalmente a sua produtividade, mas também pela qualidade da fibra, boa
palatabilidade e facilidade de manejo, corte e armazenamento (KOMLEH et al.,
2011). A fermentacao de silagens de milho normalmente é satisfatéria, apresenta
teores adequados para o processo fermentativo de carboidratos soluveis,
possibilitando uma boa fermentacao latica, resultando em um alimento de alto valor
nutritivo, além de excelente palatabilidade, com elevada produgao de matéria seca e
teor ideal de umidade (JAREMTCHUK et al., 2005).

O alto valor nutritivo do milho em relagcao a outras espécies, marcado pela alta
digestibilidade e concentragdo energética torna a silagem de milho uma das
melhores opg¢des para a alimentagao animal (ZOPOLLATTO et al., 2009). O estadio

de maturidade da planta € o principal fator que determina o adequado processo
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fermentativo e a qualidade da silagem, visto que o mesmo influéncia na composi¢ao
estrutural e quimica da planta, e também na produgado por area, com o avango na
idade de corte geralmente ocorre redugado nos teores de proteina, carboidratos
soluveis e aumento nas fragdes fibrosas (JOHNSON et al., 2002).

Para que ocorra um processo fermentativo adequado e que a massa final
apresente um bom valor nutritivo a recomendacdo € que a colheita do milho seja
realizada entre 30% a 35% de MS, neste estaddio a quantidade de MS por area é
maxima, geralmente esta fase condiz com o estadio de grao farinaceo a farinaceo
duro entre um tergo a dois tercos da linha do leite (ZEOULA et al., 2003). Cruz et al.
(2008), também afirma que o ponto ideal para confec¢cdo da silagem e quando o
grao esta no estadio de dois tergcos da linha do leite com consisténcia farinacea dura,
ressaltando que nessa fase de corte a um maior aproveitamento pelos animais
devido a alta participagdo do amido dos graos na massa ensilada. Quando colhido
nestes estadios de desenvolvimento da cultura, existe também boa proliferacdo de
bactérias acido laticas, que sao oOs principais microrganismos responsaveis pela
diminuicdo do pH garantindo um processo fermentativo e uma silagem de qualidade
(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

Um dos métodos utilizados na determinacdo da maturidade do milho para
ensilagem é a proporg¢ao entre a porcao liquida e solida do grdo, com o avango da
maturidade a porgao liquida também chamada de linha do leite, diminui, ocupando a
parte inferior do grao (FARIA et al., 2002).

Vilela et al. (2008) ao avaliarem silagem de milho confeccionada em
diferentes estadios de maturagao, grao leitoso, um ter¢o da linha do leite, metade da
linha do leite e dois tergcos da linha do leite observaram aumento linear do conteudo
de matéria seca, pH e fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido, com
diminuicdo das perdas por efluentes e reducdo do teor de proteina bruta, dessa
forma os autores concluiram que a metade da linha do leite € o melhor estadio de

maturagdo do milho para silagem de planta inteira.

3.3 SILAGEM DE GRAMINEAS TEMPERADAS

As principais culturas utilizadas pra a confeccéo de silagem sao milho e sorgo,
e de modo geral culturas tropicais. Porém cada vez mais necessita-se conhecer

sobre novas culturas destinadas ao armazenamento na forma de silagem, com o
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intuito de diminuir custos e aumentar a disponibilidade de alimento durante todo o
ano (PINTO et al., 2007), especialmente em sistemas confinados que s&o altamente
dependentes de alimentagdo conservada.

As gramineas de inverno podem ser utilizadas para confecgao de silagem a
partir da colheita da planta inteira, no estadio de grao pastoso, ou ainda no estadio
vegetativo por meio de corte e pré-secagem, a silagem dessas gramineas apresenta
em geral, maior teor proteico e menor concentragao energética quando se compara
a silagem de milho (BASSO et al., 2003).

No Brasil as silagens feitas com culturas de inverno eram consideradas
alternativas paras as épocas de escassez, porém cada vez mais vem se destacando
e se tornando uma 6tima opgao de uso ndao somente em épocas de falta de
alimentos, a utilizacdo desses cereias vem apresentando bons resultados dentro da
atividade leiteira (ZAMARCHI et al.,, 2014). Com o despertar do interesse na sua
utilizacdo, passou a ser necessario o desenvolvimento de estratégias para melhor
utilizacao dessas cultivares (CARLETTO et al., 2015).

3.4 AVEIA BRANCA

A aveia é uma graminea de inverno utilizada para producdo de forragem,
graos e cobertura verde, cultivada no sul do Brasil. Considerando as espécies de
aveia, a aveia branca (Avena sativa, L.) possui dupla aptiddo (forragem e graos),
enquanto a aveia preta é exclusivamente forrageira (FLOSS et al., 2007).

A aveia branca é uma espécie anual cultivada na época de inverno na regiao
sul do Brasil, pois exige temperaturas mais baixas para que possa germinar € iniciar
seu crescimento (MONTEIRO, 2009). Paulino e Carvalho (2004) citam que as
forrageiras temperadas, como a aveia branca, necessitam de temperaturas variantes
entre 18 e 20°C para que consigam se desenvolver adequadamente.

E utilizada para atender a necessidade de alimento animal através do pastejo,
producdo de graos ou através da conservacdo da mesma, além disso, destaca-se
pelo bom rendimento de proteina bruta por area (FONTANELI et al., 1996), quando
utilizada com manejo adequado a mesma pode ser utilizada sob pastejo e para
produgcéo de grao ou silagem, sem afetar no montante final (BORTOLINI et al.,
2004).

Assim como as demais gramineas temperadas, a aveia branca possui em sua
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fase de crescimento vegetativo alta proporgdo de folhas, baixo teor de fibra e
elevado teor de proteina bruta e mineral, com o avango do estadio vegetativo para o
estadio reprodutivo ocorre redugcdo da qualidade com consequente diminui¢do da
digestibilidade e do consumo pelos animais, porém com maior produtividade total de
forragem (SA, 1995).

Quando cultivada sob condi¢cdes climaticas, de fertilidade e de adubagao
adequadas, apresenta bom rendimento de biomassa, bem como boa relagao folha
colmo, além de alta producdo de grao, caracteristicas essas necessarias para a
producao de silagem de qualidade (MEINERZ et al., 2011). Em um estudo conduzido
com aveia branca Floss et al. (2003) concluiram que a espécie apresenta elevado
teor de proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), com baixos
teores de fibra em detergete neutro, fibra em detergente acido e lignina,
demonstrando elevado valor nutricional. Todavia essas caracteristicas acima
descritas sdo encontradas no estadio vegetativo, quando a planta apresenta alta
relacdo folha:colmo e baixa quantidade de fibra (SA, 1995).

A época de corte da aveia para silagem é bastante pesquisada, David et al.
(2010), ao avaliarem silagem de aveia branca confeccionada em dois estadios de
maturacdo (floracdo e grdo pastoso), observaram que o melhor perfil fermentativo,
valor nutricional e producdo de massa foi obtido na silagem no estadio de gréo
pastoso.

Windmoller et al. (2016), avaliando diferentes épocas de corte de aveia
branca para ensilagem (gréo leitoso e grdo farinaceo duro) n&do constataram
diferencas significativas para o valor nutricional entre os estadios de corte,
observando apenas pH inferior para aquelas silagens na fase de grao leitoso.
Woecichoshi et al. (2018) afirma que o estadio de grédo umido/leitoso € o ponto ideal
para a ensilagem, ressaltando que neste estadio a mesma apresenta caracteristicas

energéticas semelhantes a silagem de milho.

3.5 TEOR DE MATERIA SECA DAS SILAGENS

A avaliagao do teor de Matéria seca (MS) é fundamental ja que, na MS estéo
contidos todos os nutrientes da planta. A estimativa de produgao por area com base
na MS é mais eficiente do que a estimativa de produgdo em matéria verde (MV),

visto que grandes produgdes por area de MV com baixo teor de MS nem sempre
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resultam em um alimento de qualidade (JOBIM, et al., 2007).

Os teores de MS sao fundamentais para que o processo fermentativo se
desenvolva adequadamente (ARAUJO et al., 2007). Forrageiras colhidas com alto
teor de MS, superior a 40%, reduzem a eficiéncia de compactacao, dificultando a
retirada de oxigénio da massa mantendo um ambiente aerdbico, provocando perdas
de MS devido ao consumo de carboidratos soluveis por bactérias indesejaveis e
demora na queda de pH (HAIGH, 1990).

Por outro lado, silagens com baixo teor de MS a abaixo de 30% favorecem a
fermentacao de bactérias clostridicas, elevando o teor de amdnia (protedlise) e acido
butirico (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Quando teores de MS sé&o
inferiores a 30% e estdo associados a valores de pH superiores a 4, ha também o
desenvolvimento e favorecimento da atividade de enterobactérias, que, segundo
Tomich (2003), sdo grandes responsaveis por perdas de valor nutricional, ja que as
mesma utilizam glicose e geram acido acético, podendo provocar perdas de até 41%
da matéria seca da massa ensilada, além da alteragdo provocada no padrao de
queda de pH, gerando uma silagem com menor estabilidade aerdbia apds a abertura
de silo.

Jobim et al. (2007) ressalta que forrageiras com alto teor de MS, elevada
concentracdo de carboidratos soluveis e baixa capacidade tampao, originarao
silagens de boa qualidade, ja forrageiras com baixo teor de MS, elevada capacidade
tampao e baixa concentragdo de carboidratos soluveis produzirdo silagens de
qualidade inferior.

Evangelista (2000) recomenda valores de MS no momento da ensilagem
entre 30% e 35%, para que o processo fermentativo seja adequado. Porém, muitas
vezes, devido a diversos fatores, como condi¢des climatoldgicas, disponibilidade de
mao de obra e implementos agricolas, arrendamento de terras, sucesséo de culturas
(demanda da area para outras culturas ou atividades) ou até mesmo descuido dos
produtores, a ensilagem das plantas € antecipada, o que resulta em silagens com
baixo teor de MS, distante dos valores recomendados.

Segundo McDonald; Henderson e Heron (1991), a confecg¢ao de silagens com
indice de MS inferior a 21% associada a baixa concentracdo de carboidratos
soluveis (< 2,2% daMV) e a baixa relagdo entre capacidade tampao e carboidratos,
tende a produzir fermentacbes secundarias indesejaveis, que provocam perdas

nessas silagens. Torna-se nesses casos, necessaria a utilizagao de estratégias que
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evitem essa situacdo e melhorem o processo fermentativo. Alguns métodos
consistem na adigdo de grdos de cerais com alto teor de MS ou o pré-
emurchecimento do material (LOPEZ; MUHLBACH, 1991), ou ainda a utilizagao de

aditivos microbianos e enzimaticos disponiveis comercialmente.

3.6 INOCULACAO

Existem comercialmente inumeros aditivos com diversas classificagcdes de
acordo com suas caracteristicas, forma de uso ou resultado esperado. Para
Henderson (1993) o aditivo ideal é aquele que ao ser adicionado a silagem
proporciona seguranga no seu manuseio, auxilia na redugdo de perdas de MS,
melhore a qualidade sanitaria da silagem, iniba a fermentagdo secundaria, preserve
o valor nutritivo e apresente melhor estabilidade aerdbica apos abertura do silo,
proporcionando retorno produtivo do animal maior que o custo do aditivo.

McDonald, Henderson e Heron (1991), classificam os aditivos em cinco
categorias distintas, sendo elas: os aditivos estimuladores, os inibidores, os
inibidores de deterioracdo aerdbica, os aditivos de nutrientes e os adsorventes. Os
aditivos estimulantes sao ricos em carboidratos responsaveis por estimular o
desenvolvimento de bactérias acido laticas. Os inibidores sdo responsaveis por
interferir no desenvolvimento de microrganismos indesejaveis durante o processo de
fermentacdo. Os inibidores de deterioragdo aerdbica que inibem as perdas no
momento de abertura do silo. Os aditivos nutrientes que sdo responsaveis por
melhorar o valor nutricional da matéria ensilada e os adsorventes ou sequestrantes
de umidade que sao responsaveis por reterem liquidos diminuindo as perdas por
efluentes (HENDERSON, 1993).

Os aditivos microbianos sao divididos em dois grupos basicos principais os
que possuem bactérias homofermentativas e o0s que possuem bactérias
heterofermentativas. As bactérias homofermentativas sdo capazes de aumentar a
producdo de acido latico acelerando a queda do pH da silagem, ja as bactérias
heterofermentativas sao capazes de produzir além de acido latico outros acidos,
dentre eles acido acético, que aumentam a estabilidade das silagens quando
expostas ao ar (ZOPOLLATTO et al.,, 2009). Esses aditivos apresentam facil

utilizagdo, nao oferecendo riscos a saude nem ao meio ambiente (PINHEIRO, 2008).
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A utilizagdo de aditivos microbianos tem o principal objetivo de impedir o
surgimento e o desenvolvimento de microrganismos aerobios, e 0s anaerobios
indesejados como € o caso das enterobactérias e os clostrideos, restringido também
a atividade de protease da planta e de microrganismos através da adicdo de
microrganismos benéficos para dominagao do processo fermentativo sobre a massa
ensilada (ZOPOLLATTO et al., 2009).

Ja os aditivos enzimaticos podem ser compostos por uma unica enzima, pela
juncédo de varios grupos, ou ainda pela combinagdo de enzimas e bactérias neste
caso principalmente por enzimas fibroliticas e bactérias homofermentativas
(LOURES, 2004). Os principais grupos enzimaticos utilizados como aditivos no
processo de ensilagem sao, hemicelulase que degradam a hemicelulose em
agucares simples, tornando-os disponiveis para serem utilizados como fonte de
substrato pelos microrganismos no processo de fermentagao, diminuindo o teor de
fibora em detergente neutro (FDN). Também podem ser utilizados complexos de
celulase com a perspectiva de reduzir os teores de FDN e de fibra em detergente
acido (FDA), e por fim as amilases que atuam na degradacdo do amido e as
pectinases que degradam a pectina (PITT, 1990).

Os principais motivos da utilizagao de aditivos enzimatico na confeccdo de
silagem sdo: estimular a fermentagcdo em silagens de capins tropicais devido a agéo
das enzimas celulase e hemicelulase degradando a parede celular e disponibilizando
agucares para o processo de fermentacdo, auxiliando na queda de pH mais
rapidamente. Também pela degradacéo parcial da parede celular que proporciona
aumento na digestibilidade da massa ensilada melhorando o aproveitamento animal
(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL

O experimento foi conduzido em area experimental pertencente a Unidade de
Ensino e Pesquisa de Bovinocultura de Leite da UTFPR — Universidade Tecnolégica
Federal do Parana Campus Dois Vizinhos, localizada na regido fisiografica
denominada de Terceiro Planalto Paranaense, com altitude média de 520 m, latitude
de 25°44’ Sul e longitude de 53°04’ Oeste e aprovado pela CEUA-UTFPR (protocolo
n°® 23064.020967/2019-87).

. O solo local é do tipo Nitossolo Vermelho Distroférrico (BHERING et al.,
2008). O clima da regiao é classificado como Cfa (subtropical umido) sem estagéo
seca definida, conforme a classificagdo de Koppen (PELL et al.,, 2007). Para a
experimentagao foi utilizada uma area de aproximadamente 2 hectares, para o
estabelecimento das culturas. Os dados meteorolégicos foram obtidos a partir do
grupo de estudos em Biometeorologia da UTFPR, com estagcdo meteoroldgica
automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), distante cerca de 500 m

da area experimental (Figura 1).
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Figura 1- Soma de precipitacao total (mm) e da temperatura media (°C) mensal ao
longo dos cultivos do milho e aveia branca.
Fonte: INME.
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4.2 SILAGEM DE MILHO (Zea mays, L.)

O cultivo do milho hibrido BM6602 VTPro2 de ciclo precoce e gréao dentados,
resistente a insetos da ordem lepidoptera e herbicida glifosato, foi realizado no dia
07 de novembro de 2018, em sistema de semeadura direta, com populagdo de
60.000 plantas por hectare. A adubacéo de base, conforme analise de solo constou
da utilizagdo de 155 kg ha™' da férmula 8-20-15 (N-P-K) e 240 kg ha™' da férmula 5-
20-20 (N-P-K). A adubacao de cobertura foi feita com utilizacdo de ureia (45% N),
parcelada em duas aplicagbes de 240 kg ha’', nos estagios V4 e V6 de
desenvolvimento da cultura. A colheita das plantas para silagem ensilagem do milho
realizou-se nos dias 05 e 12 de fevereiro de 2019.

O milho foi cortado manualmente a 25 cm de altura do solo, em dez pontos
diferentes dentro da lavoura, colhendo uma area equivalente a duas linhas de cultivo
por dois metros de comprimento. Logo apds a colheita, o material foi triturado em
moinho forrageiro estacionario.

No momento da colheita, amostras de plantas foram retiradas afim de estimar
a composicao morfoloégica das plantas. Foram realizadas separagdes de folhas,
colmo, pendao, palha da espiga e espiga. Os componentes das plantas foram
colocados em sacos de papel tipo kraft, e secos em estufa com circulagao for¢cada
de ar com temperatura de 55°C por 72 horas. A producéo total de silagem de milho
foi de 13. 566 kg MS ha'.

A confecgao das silagens foi feita em mini silos laboratoriais. Foram utilizados
aproximadamente 7,5 kg de planta triturada em cada silo. As plantas trituradas foram
adicionadas em sacos plasticos transparentes, utilizando-se um molde rigido de
poliuretano para compactacédo. A densidade média de compactagao foi de 550 kg
MV m=3.

Um saco plastico contendo 2 kg de areia, previamente seca, envolveu o 0s silos
contendo as plantas trituradas, com a finalidade de se estimar as perdas por
efluentes. Por fim, o conjunto contendo plantas trituradas e areia, foi revestido
externamente por dupla camada plastica de cor preta para isolamento da radiagao
solar. Os silos foram mantidos ao abrigo da luz, calor e em superficie plana e seca e,

apos 50 dias de fermentacao, foram abertos para o inicio das avaliagoes.

4.3 SILAGEM DE AVEIA BRANCA (Avena sativa, L.)
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O plantio da aveia branca cv URS Flete foi realizado no dia 18 de abril de
2019, em sistema de plantio direto, sucedendo a cultura do milho. A densidade de
semeadura utilizada foi de 330-360 sementes m=, totalizando 100 kg ha' de
sementes. A adubacio de base, conforme analise de solo, constou de 150 kg ha
da férmula 10-15-15 (N-P-K). A adubacao de cobertura foi realizada com ureia (45%
N) no estagio vegetativo da cultura, 21 dias apos a emergéncia das plantas
(28/05/2019), com utilizagdo de 200 kg ha™' de ureia.

A colheita e ensilagem das plantas de aveia branca ocorreu nos dias 16 de
julho e 01 de agosto de 2019. Os cortes foram realizados em trés diferentes locais,
dentro da lavora, com altura média de 7 cm acima do nivel do solo e emprego de
colhedora de forragem acoplada ao trator.

No momento da colheita, amostras de plantas foram retiradas afim de estimar
a composicao morfoloégica das plantas. Foram realizadas separagdes de folhas,
colmo, material senescente e inflorescéncia. Os componentes das plantas foram
colocados em sacos de papel tipo kraft, e secos em estufa com circulagao forgcada
de ar com temperatura de 55°C por 72 horas.

A ensilagem foi realizada em micro silos laboratoriais de PVC com 10 cm de
diametro e 45 cm de altura. Internamente, os silos foram revestidos com plastico,
onde foram depositados e compactados aproximadamente 2,7 kg de planta triturada
em cada silo. No fundo de cada silo, foi adicionado 200 g de areia, previamente
seca, com a finalidade de estimar as perdas por efluentes. A densidade média de
compactagdo do material foi de 771kg MV m-3. Os silos foram acondicionados em
local plano e seco, protegidos da radiagao solar direta e calor e foram abertos apos

42 dias de fermentacao.

4.4 INOCULAGAO DAS SILAGENS

O inoculante foi adicionado a medida que a aveia foi colocada nos microsilos
e compactada, de modo que pudesse se obter boa homogeneizagdo junto ao
material triturado. Foram utilizados os seguintes niveis de inoculante: 0, 500, 1.000,
1.500 e 2.000 mg kg™' de MV ensilada. O aditivo enzimatico/microbiano foi composto
por: amilase (10%), protease (15%), celulase (15%), lipase (15%), pectinase (15%),

Lactobacilos acidophilus (3%), Bifidobacterium thermophilum (2%) e Streptococus
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faecium (2%).

4.5 ANALISES LABORATORIAIS

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Avaliagao de
Alimentos e Bromatologia da UTFPR Campus Dois Vizinhos. A analise dos acidos
graxos volateis, foi realizada na Central de Analises da UTFPR Campus Pato
Branco, através de cromatografia gasosa.

As perdas totais decorrentes do processo de ensilagem e fermentagao foram
estimadas pela diferenca de massa na pré-fermentacdo e pds-fermentacdo. As
perdas causadas pela producao de efluentes, gases e a recuperacdo de matéria
seca (RMS) foram calculadas de acordo com Schimidt (2006), onde:

Recuperacéo de matéria seca (% MS):

RMS = [(MSi — MSf)] / MSi x 100

Onde:
RMS = Perda Total MS; MSi = Quantidade de MS inicial e MSf =
Quantidade de MS final;

Perdas gasosas (% MS):
G = [(PCen — Pen) * MSen] — [(PCab — Pen)*MSab]/[(PCen—Pen) * Msen]
x100
Onde:
G = Perdas por gases em % da MS; PCen = Peso do silo cheio na ensilagem
(kg); Pen = Peso do conjunto (silo+tampa+areia+plastico) na ensilagem (kg); MSen =
Teor de MS da forragem na ensilagem (%); PCab = Peso do silo cheio na abertura

(kg) e MSab = Teor de MS da forragem na abertura (%).

Perdas por efluente (kg/t MV):

E = (Pab — Pen) / (MVfe) x 100
Onde:
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E = Producdo de efluente (kg/tn de massa verde); Pab = Peso do
conjunto (silo+areia+ pano+tela) na abertura (kg); Pen = Peso do conjunto
(silo+areia+pano +tela) na ensilagem (kg) e MVfe = Massa verde de forragem

ensilada (kg).

ApoOs as determinagdes de perdas, a porgédo superior das silagens, de cada
silo, foi desprezada, a massa retirada do silo foi homogeneizada e amostras foram
coletadas para as avaliagdes subsequentes. O pH das silagens foi determinado com
a utilizagédo de potencidometro digital (SILVA; QUEIROZ, 2002). A capacidade tampéo
foi determinada pela técnica descrita por Playne e McDonald (1966).

As amostras destinadas as analises de acidos graxos volateis foram obtidas
através da prensa da silagem apos a abertura dos microsilos. Os acidos graxos
volateis (acetato, propionato, butirato e lactato) foram determinados por meio de
cromatografia gasosa segundo a metodologia descrita por Erwin et al. (1961), para
determinacao de acidos graxos volateis o suco da silagem foi filtrado utilizado filtro
de papel e em seguida foi centrifugada por 15 minutos a 1.500 rpm. Apds a
centrifugacédo as amostras foram filtradas novamente utilizando filtro de seringa 0,22
Mm e armazenado em eppendorfs que foram mantidos congelados até o momento
da avaliagéo.

As amostras destinadas a avaliacdo de nitrogénio amoniacal foram filtradas
com auxilio de filtro de papel e em seguidas armazenadas em frascos com 1 mL de
acido sulfurico 20% para cada 10 mL de amostra e conservadas congeladas até o
momento da avaliagéo. O nitrogénio amoniacal foi estimado por Weatherburn (1967).

Amostras foram coletadas e acondicionadas em sacos de papel kraft, e
posteriormente pré-secas em estufa com circulacdo forcada de ar com temperatura
de 55°C por 72 horas, para determinagao do teor de MS das silagens. Em seguida
foram moidas em moinho estacionario tipo Willey com peneiras de crivo de 1 mm.
Foram determinados os teores de matéria seca total em estufa a 105°C durante oito
horas (Método 967.03; AOAC, 1998), matéria mineral (MM) através de incineragao
em mufla a 600°C durante quatro horas. A matéira organica (MO) foi calculada como
MS - cinzas. Proteina bruta (PB) foi estimada a partir do nitrogénio total pelo método
Kjeldahl (Método 2001. 11; AOAC 2001). Fibra em detergente neutro (FDN), com
posterior corregcao para cinzas (FDNc), e a fibra em detergente acido (FDA) foram

realizadas seguindo a metodologia de Van Soest, Robertson e Lewis (1991),
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utilizando sacos de poliéster de 16 micras, e autoclave a 110°C por 40 minutos
(SENGER et al.,, 2008). A lignina em detergente acido (LDA) foi determinada
conforme o método 973.18 da AOAC (1998), com a utilizagdo de acido sulfurico
72%. A hemicelulose e a celulose foram determinadas pela equagéo FDA - FDN. Os
agucares soluveis foram determinados seguindo a metodologia fenol sulfurico
descrita por Dubois et al. (1956). A determinagcdo do amido foi realizada usando o
método proposto Walter et al. (2005).

As amostras também foram submetidas a analise cinética de degradagao
ruminal in vitro. Foram pesadas 0,5 g de amostras parcialmente secas e moidas, em
duplicata, em frascos de cor ambar de 100 mL, e posteriormente adicionado 50 mL
do meio de incubagdo com o indculo ruminal, vedados com tampas de borracha e
lacres de aluminio e mantidos em banho-maria a 39°C.

As solucgdes que compdem o meio de incubacao foram preparadas de acordo
o método de Goering e Van Soest (1970). Apdés o preparo do meio de cultura o
mesmo foi colocado em banho maria a 39°C sob aspersao de CO2 até que néao
houvesse mais a presencga de oxigénio, tornando o ambiente anaerabico.

O indculo ruminal foi coletado de dois bovinos machos castrados, da raca
Jersey de aproximadamente 500 kg, com fistula ruminal ja implantada (Comisséo de
Etica no Uso de Animais — CEUA UTFPR, protocolo n° 2014-008), mantidos em
sistema de pastejo e previamente adaptados ao consumo de silagem de milho. Os
in6culos coletados (2:1 fragao liquida e solida) foram filtrados em tecido de algodao
duplo, separados em fragao liquida e fragcdo solida e em seguida homogeneizados
dentro de garrafas térmicas para manutencdo da temperatura e sempre sob
aspersao de CO2. No momento da incubagdo, o conteudo solido e liquido | foram
homogeneizados, filtrados novamente em pano de algodao duplo e adicionado
somente a fragdo liquida da ultima filtragem ao meio de cultura seguindo a
recomendagdo de Goering e Van Soest (1970). A proporgdo meio de
incubagao:indculo ruminal foi de 4:1.

As leituras de volume e pressao foram realizadas no intervalo de 1, 2, 3, 6, 8,
10, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 48 e 72, 96, 120, 144 horas apds o material ser incubado,
com o auxilio de dispositivo ndo automatizado e expressos em mL/0,1g de matéria

organica (MO).
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4.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial (5x2), com cinco tratamentos (doses de inoculante), duas épocas de colheita
(datas de colheita) e quatro repeticdes por tratamento. Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), testando os fatores isoladamente e
suas interagcbes. Em caso de efeito significativo dos fatores de tratamento, foi
procedida comparagdao de médias para o fator qualitativo e, regressdo polinomial
para o fator quantitativo usando o procedimento de modelos mistos (Mixed) do SAS
(SAS/STAT®13.1 User's Guide, 2013), versédo académica.

A estimativa dos parametros da cinética de degradagao ruminal in vitro foram
determinados através do procedimento de modelos nao lineares (NLin), utilizando
modelo matematico unicompartimental descrito por McDonald (1981) e Theodorou et
al. (1994).

V(t) = vF [1-eMk(t))]

Onde:
V(t) = volume acumulado no tempo t referente a cada horario de leitura (ml);
Vf = volume acumulado final de gas (ml); e = expoente (base do logaritmo); k = taxa

de degradacao (ml/h); t = tempo de degradacéo (h) e | = tempo de laténcia (h).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PERFIL FERMENTATIVO E VALOR NUTRICIONAL DA SILAGEM DE MILHO

A MS, capacidade tampao, nitrogénio amoniacal, acetato e butirato
apresentaram diferenga significativa (P < 0,05), para data de corte (Tabela 1). Na
data de 05/02/2019 obteve-se menor teor de MS, capacidade tampao e nitrogénio
amoniacal, e para as variaveis acetato e butirato valores superiores. Na data de
corte de 12/02/2019 obteve-se valores de MS, de capacidade tampado, e de
nitrogénio amoniacal maiores, ja de acetato e de butirato esses valores foram
menores.

A diferenca estatistica para a variavel MS se deve as alteragdes fisiologicas
ou morfologicas sofridas pela planta. A composi¢gdo morfolégica da planta de milho
ensilada na data de 05/02/2019 apresentou maior proporcao de folhas, pendao e
palha da espiga, menor quantidade de espigas e valor similar para colmo, em
relacdo ao milho colhido no dia 12/02/2019, o qual apresentou proporcdes de
15,43% de folhas, 1,58% de pendao, 13,03% de palha da espiga, 40,84% de
espigas e 29,12% de colmo. A maior quantidade de espigas no dia 12/02/2019
implica diretamente na elevacdo do teor de MS, quando comparado a data de
05/01/2019.

Foi observado que os valores referentes a capacidade tampao sao contrarios
aos citados por Van Soest (1994), que afirma que, com o aumento da maturidade da
planta ha diminuicdo dos acidos organicos e proteina bruta, reduzindo a capacidade
tampdo. Além disso, houve maior teor de nitrogénio amoniacal, na colheita das
plantas com estadio mais avancado de maturacdo. No presente estudo, essas
diferencas entre datas, nao se devem somente as alteragdes quimicas/morfolodgicas
das plantas, conforme descrevem Jobim et al. (2007), mas possivelmente pelo maior
tempo decorrido para compactagao e vedagao dos microsilos na data de 12/02/2019.

Possivelmente as plantas ensiladas no dia 12/02/2019 apresentaram maior
fase de respiragao celular, resultando em maior capacidade tampao (menor redugao
do pH por unidade de tempo) e maior protedlise. A agao de protedlise se inicia assim

que a planta é cortada e segue durante o processo de ensilagem até o momento em
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que as condigbes &cidas sejam estabelecidas (AVILA et al., 2003). Essa acao
também pode ser causada pela fermentagdo secundaria oriunda de microrganismos
indesejados (VAN SOEST, 1994).

A maior concentragdo de acido butirico obtida na silagem colhida em
05/02/2019 pode sinalizar maior agdo de microrganismos indesejados nessas
silagens, relacionando-se com o menor conteudo de matéria seca, que permitiria o
desenvolvimento de espécies do género Clostriduim spp., por exemplo, devido a alta
umidade da massa ensilada. Segundo McDonald, Henderson e Heron (1991),
somente os clostrideos sao responsaveis pela produgdo de acido butirico em
silagens.

A inoculagdo microbiana e enzimatica das silagens reduziu linearmente a
perda de efluentes durante a fermentagdo. Quando a condicdo anaerdbia é
alcancada, diversos processos se iniciam, entre eles, as células comecam a se
romper e liberar conteudo celular, levando a perdas por efluentes, ja que os
efluentes sdo decorrentes da saida do conteudo celular para o meio. Esse processo
de extravasamento do conteudo celular dura até a queda do pH e estabilizagdo da
massa ensilada (Wilkinson, 2015). A diminuigéo linear das perdas por efluentes em
funcdo das crescentes doses de inoculante, pode estar relacionada a maior
preservacdo do material original ensilado, devido a atuacdo do complexo
enzimatico/microbiano, liberando maior quantidade de substrato para fermentacao
microbiana por unidade de tempo, proporcionando redu¢cdo mais abrupta do pH,
estabilizacdo da massa ensilada e interrupgado da ruptura celular, muito embora nao
haja diferencas significativas para as demais variaveis fermentativas avaliadas.

Houve interagdo data de colheita*dose de inoculante para a quantidade de
propionato produzido (Tabela 1). Na data de 12/02/2019 observou-se elevagao
quadratica da concentracao de propionato em funcdo das doses de inoculante,
sendo que a maior concentracdo de propionato (74,79 ppm) poderia ser atingida
com a utilizagdo de 548,38 kg t' MV de inoculante. A colheita realizada no dia
05/02/2019 nao mostrou diferenca significativa entre a data de colheita*doses de
inoculante.

Segundo McDonald, Henderson e Heron (1991) o acido propiénico também
pode ser produzido secundariamente por microrganismos indesejados como o
Clostridium spp.. O efeito quadratico obtido pode ser atribuido a maior fermentacao

de microrganismo indesejados nas doses abaixo de 548,38 kg t' de MV de aditivo
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microbiano e enzimatico. Quando doses de aditivo microbiano/enzimatico superiores
foram utilizadas houve uma melhora nas condigdes do meio, que pode ter ocorrido
por meio da diminuicdo do pH ou pela maior participagdo de microrganismos
desejados, que por competicdo levaram a diminuigdo dos microrganismos
indesejados, diminuindo assim os niveis de acido propidnico na massa ensilada.

As datas de corte também afetaram o valor nutricional das silagens, com
diferengas significativas para as variaveis, matéria mineral (MM) e proteina bruta
(PB). A data de 05/02/2019 apresentou menor teor de MM, e maior teor de PB,
enquanto que na data 12/02/2019 os valores de MM e PB foram menores. Para as
demais variaveis nutricionais ndo houve efeito da data de colheita (Tabela 2). Essas
diferengcas devem-se ao estadio de maturagdo do milho, assim como ocorreu com
seu teor de MS. A reducdo no teor de PB pode ser atribuida ao aumento na
proporcao de espigas e redugédo na quantidade de folhas na massa ensilada, como
descrito anteriormente. Segundo Vilela et al. (2008) as folhas na cultura do milho,
sao a parte da planta que apresenta a maior concentragcéo de proteina.

Houve interacéo entre data de colheita e dose de inoculante para o amido das
silagens (Tabela 2). A silagem colhida na data de 05/02/2019 apresentou efeito
quadratico das doses de inoculante. Nessa data, a dose de 398 kg/t MV seria capaz
de atingir o teor maximo de amido (2.722 g kg''), doses superiores resultaram em
concentracdes menores de amido. Ja na data de 12/02/2019 o resultado obtido foi a
diminuic¢ao linear da concentragdo de amido na massa ensilada com o aumento das
doses de inoculante.

No geral, foi percebida uma diminuigdo nos teores de amido em decorréncia
das doses crescentes de inoculante, isso esta relacionado com a maior fermentacao
do amido dentro do silo, devido a acdo da enzima amilase contida no inoculante. A
amilase atua na degradacao do amido, disponibilizando agucares soluveis, que séo
utilizados pelos microrganismos presentes na massa ensilada (MARQUARDT et al.,
2017).

As doses crescentes de inoculante reduziram de forma linear a concentragao
de hemicelulose na massa ensilada. Para as demais variaveis nutricionais nao
houve efeito de dose (Tabela 2). A diminui¢do dos teores de hemicelulose com o
aumento das doses de aditivo microbiano e enzimatico sinalizam a atuagcdo das
enzimas fibroliticas presentes no aditivo, especialmente ao complexo celulase, as

quais atuaram sobre a quebra da celulose, disponibilizando também hemicelulose
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para a fermentacdo microbiana. Ademais, as cadeias de hemicelulose se tornam
menos estaveis com a redugédo do pH, favorecendo seu processo de degradagao
(MUCK, 1998).

A lignina apresentou interacao data de colheita*dose de inoculante (Tabela 2).
Na data de 12/02/2019 houve efeito quadratico decrescente, nessa data, o menor
teor de lignina (31,08 g/kg) poderia ser atingido com dose equivalente a 330 kg t
MV de inoculante. As demais variaveis nutricionais ndo apresentaram interacéo data
de colheita*dose de inoculante (Tabela 2).

Esse comportamento de redugdo da concentragao de lignina frente as doses
crescentes de inoculante, esta relacionado aos resultados observados nas perdas
por efluentes,com o aumento das doses houve diminuicdo da producéao e efluentes,
logo, a menor lixiviagdo de compostos proporcionou que uma maior quantidade de
nutrientes permanecessem na massa ensilada, e essa maior participacdo de

nutrientes diminui os teores de lignina presentes na mesma.



33

Tabela 1 - Perfil fermentativo da silagem de milho inoculada com diferentes doses de aditivo microbiano e enzimatico e baixos teores de
matéria seca.

Data da colheita 05/02/2019 12/02/2019 Valor de P

Doses do inoculante (g, 500 1.000 1.500 2.000 0 500 1.000 1.500 2.000 Data Doses Data*Doses

t1 MV)

Variaveis
Matéria seca (g kg') 210,55 208,94 217,89 22590 219,68 238,55 261,13 242,01 255,36 270,55 0,0011 0,5703 0,7376
pH 426 425 427 427 3,80 420 420 420 425 420 0,5857 0,2055 0,2474

Tampao (meq

NaOH/100g/MS) 142,90 137,90 141,75 126,34 129,04 147,75 150,22 148,68 149,07 142,13 0,0297 0,5320 0,7538

N'tr"?deL”;% ﬁ”,:f’T”)'aca' 92,23 9428 100,64 91,17 93,15 120,15 105,68 109,03 120,83 129,96 0,0007 0,6859  0,3131

RMS (g kg' MS) 975,37 984,42 980,31 986,56 983,83 985,73 953,96 977,69 972,08 963,97 0,1533 0,8261  0,4594

Perdaporefluente (kg 153 047 065 048 038 066 052 076 049 049 0,1250 00079  0.8053

1 MV)
A
Perdaporl\ﬁgies(gkg 2462 1557 1968 1343 16,16 1426 4603 22,30 2791 3602 01074 08506 0,2755
Lactato (ppm) 2476 2436 2174 2160 2135 2127 2048 2368 17,83 2459 05703 08452 0,7241
Acetato (ppm) 5783 6693 5783 5722 5834 3515 2855 3277 37.09 31,09 00001 09845 0,6509
Propionato (ppm) 73,61 92,92 108,23 107,70 102,33 54,69 16,96 20,06 3596 16,88 0,0001 0,1207  0,0100
Butirato (ppm) 973 1089 1214 1206 1135 862 616 947 833 7.89 0,0068 06642 0.7890

MV= matéria verde; MS= matéria seca; ppm= partes por milhao.
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Tabela 2 — Composicao nutricional da silagem de milho inoculada com diferentes doses de aditivo microbiano e enzimatico e baixos
teores de matéria seca.

Data da colheita 05/02/2019 12/02/2019 Valor de P

Doses dt‘ﬂ”lr\‘/lo\j’;"a”te 9 o 500 1.000 1500 2.000 0 500 1.000 1.500 2.000 Data Doses Data*Doses

Variaveis

Matéria Mineral (g kg™

MS) 39,32 35,61 34,97 37,79 42,03 47,28 47,32 5095 50,98 43,31 0,0037 0,9271  0,3389

Proteina Bruta (g kg™’

MS) 97,76 93,77 89,46 97,44 103,42 70,57 83,78 81,63 67,29 71,69 0,0002 0,6426 00,1183

Acucares Soluvel (g kg

1 MS) 28,05 2947 21,97 2919 2352 1848 21,21 22,55 2594 20,46 0,0613 0,5380 0,5639

Amido (g kg' MS) 2466 26,05 27,57 26,51 24,40 29,38 26,63 2545 23,67 23,81 0,7933 0,0010  0,0001

FDN (g kg™' MS) 661,89 638,53 612,30 626,60 645,11 676,15 636,37 629,90 623,82 628,29 0,8297 0,0831 0,7697

FDA (g kg"' MS) 325,05 323,04 214,05 342,62 293,39 287,25 296,50 288,26 341,65 309,09 0,5518 0,0381  0,1273

Lignina (g kg™' MS) 45,78 47,21 43,46 4046 41,56 3520 32,04 26,89 33,86 44,15 0,0001 0,0015 0,0015

: ]
Hem'ce'wlgsie(gkg 3299 3154 36,72 3009 3255 3655 2914 3340 3050 3156 05953 00155 0,3129

Celulose (g kg'MS) 27,34 26,91 21,97 2828 2790 2511 27,79 26,75 30,89 26,97 0,3527 0,0742 0,2196

MV= matéria verde; MS= matéria seca; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detegente acido.
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5.2 DEGRADAGCAO RUMINAL In vitro DA SILAGEM DE MILHO

No caso da silagem de milho, ndo houve tempo de laténcia entre o inicio da
incubacgéo e a produgéo de gas ruminal in vitro. O volume de gas in vitro produzido
as 24 e 48 horas de incubacéo apresentou efeito significativo para data de colheita
(Tabela 3). O maior volume de gas acumulado, em ambos os horarios, foi obtido nas
silagens confeccionadas no dia 12/02/2019, quando comparadas as confeccionadas
na data de 05/02/2019.

Houve interagdo data de colheita*doses de inoculante para a taxa de
producao de gas (k) e volume de gas acumulado nos tempos 12, 24, 48 e 72 horas
(Tabela 3). Na data de colheita de 05/02/2019 a equagado que descreve o acumulo
de gas no tempo 48 horas apresentou comportamento linear crescente em funcao
das doses de inoculante microbiano/enzimatico, enquanto que no tempo 72 horas o
comportamento foi linear decrescente. O modelo estatistico ndo descreveu curvas
significativas para taxa de produgédo de gas e volume de gas nos tempos 12 e 24
horas nessa data de colheita.

Ja na data de colheita de 12/02/2019 a taxa de producao de gas apresentou
comportamento linear crescente em fungdo das doses de inoculante enzimatico e
microbiano mesmo comportamento descrito para o acumulo de gas nos tempos 12
horas, 24 horas, e 72 horas.

A correlagao positiva entre dose de aditivo microbiano e enzimatico e
producdo de gas e taxa de producédo de gas in vitro, especialmente na data de
12/02/2019, sinaliza o efeito do aditivo sobre a massa ensilada, tornando-a mais
degradadavel no meio ruminal, acelerando sua fermentacdo, possivelmente com
efeito benéfico sobre o desempenho animal. Esse resultado pode estar associado as
alteragdes promovidas pela adigdo do inoculante a silagem, tais como redugao das
perdas por efluentes, que garante maior quantidade de nutrientes soluveis na massa
ensilada, e reducéo dos teores de hemicelulose e lignina.

Em ambas as datas, o volume de gas acumulado no tempo 48 horas
apresentou comportamento linear crescente. Pode-se relacionar isso a atuacao
principalmente da enzima celulase sobre os carboidratos fibrosos, que séao
degradados de forma mais lenta quando comparados ao amido e aos acucares
soluveis, elevando a eficiéncia da degradac&o ruminal in vitro das silagens.

A diminuicéo linear da produgao de gas com o aumento gradativo da dose de
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aditivo as 72 horas pos incubacéo na silagem confeccionada no dia 05/02/2019, esta
relacionado ao que foi observado na variavel anterior, onde houve maior degradagao
da massa com o aumento gradativo das doses, logo nas avaliagbes posteriores
havia pouco ou nenhum substrato para degradagao, diminuindo a agéo das enzimas
e microrganismos, reduzindo assim o volume de gas produzido como foi observado
para essa variavel.

Ja na silagem confeccionada no dia 12/02/2019 a correlagéo da produgao
de gas com o aumento da dose de inoculante foi crescente as 72 horas pos
incubacdo, sinalizando que ainda havia substrato para a fermentacao,
provavelmente pelo maior teor de MS, e que houve atuacdo dos constituintes do
aditivo, principalmente da enzima celulase sobre os carboidratos fibrosos de

degradacao mais lenta, que compunham a massa ensilada.
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Tabela 3 - Parametros de cinética degradagao ruminal in vitro de silagem de milho inoculada com diferentes doses de aditivo microbiano
enzimatico e baixos teores de matéria seca.

Data da colheita 05/02/2019 12/02/2019 P value
: X
Doses do 'Rﬂo\j’;"a”te (gt 0 500 1.000 1.500 2.000 0 500 1.000 1.500 2.000 Data Doses Data*Doses
Variaveis
Vf (mL/0,1 g MO) 2807 28,09 2646 2553 2620 26,77 2656 2829 2618 2890 04326 03518 00968
K (mL/0,1 g MO/hora)  0,0367 0,0336 0,0365 0,0297 0,0486 0,0318 0,0405 0,0373 0,0507 0,0418 0,2201 0,1630  0,0301
Tempo ¥ (h) 19.09 2069 1908 2335 18,14 2192 1739 1868 1510 16,6947 00777 06114 01002

V12h (mL/0,1 g MO) 10,00 935 937 766 10,73 8,47 10,00 10,21 11,73 11,36 0,0787 0,2359 0,0318
V24h (mL/0,1 g MO) 16,41 1558 1541 13,02 16,37 1425 16,29 16,72 17,92 18,23 0,0437 0,2682  0,0232

V48h (mL/0,1 g MO) 23,18 22,51 21,82 19,39 21,83 20,88 2254 2355 2324 2494 00355 0,2327 0,0164

V72h (mL/0,1 g MO) 26,00 2559 2450 2251 24,17 2397 2497 26,33 25,05 27,42 0,0848 0,2195 0,0277
VI6h (mL/0,1 g MO) 2790 27,86 26,31 2517 2599 26,42 26,45 28,15 26,10 28,82 0,3505 0,3116  0,0817

Parametros de producédo de gas ruminal in vitro: Vf: volume maximo de gas produzido pela degradacao da fracdo soluvel de rapida digestdo (mL/0,1 g de MS); K: taxa de
produgéo de gas (mL/0,1 g MO/hora); Tempo de '/2: tempo de meia vida (h); V12h: volume de gas produzido apds 12 horas de inoculagdo (mL/0,1 g MO); V24h: volume de gés
produzido apds 24 horas de inoculagdo (mL/0,1 g MO); V48h: volume de gas produzido apds 48 horas de inoculagdo (mL/0,1 g MO); V72h: volume de gas produzido
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5.3 PERFIL FERMENTATIVO E VALOR NUTRICIONAL DA SILAGEM DE AVEIA
BRANCA

As variaveis MS, pH, capacidade tampéo, recuperacdo de MS, perdas por
gases, FDN e hemicelulose apresentaram diferenca estatistica (P < 0,05) para data
de colheita das silagens (Tabela 4 e Tabela 5). A silagem confeccionada na data de
16/07/2019 apresentou menor teor de MS, pH, perdas por gases, MM, FDN e
hemicelulose e maior capacidade tampao e recuperacao de MS, quando comparada
a silagem confeccionada no dia 01/08/2019.

A diferenca estatistica entre datas de colheita encontrada na MS esta
relacionada ao estadio de desenvolvimento da planta no momento da colheita, pois
plantas mais jovens e em estadio vegetativo apresentam teores menores de MS do
que plantas mais velhas e em estadio reprodutivo. As plantas colhidas no dia
16/07/2019 apresentaram em sua composicdo morfolégica maior proporcdo de
folhas (37,54%) e menor porcentagem de material morto (22,88%) e colmo
(33,37%), e proporgao similar de inflorescéncia (6,19%), quando se compara com as
plantas ensiladas no dia 01/08/2019 que apresentaram 30,61% de folhas, 26,53% de
material morto, 6,12% de inflorescéncia e 36,73% de colmo. A maior relagao
colmo*folha e maior participagdo de material morto justificam o maior teor de MS da
silagem confeccionada no dia 01/08/2019.

A maior capacidade tamp&o obtida nesta avaliagdo na silagem confeccionada
na data 16/07/2019 esta relacionada aos fatores fisioldégicos das plantas, onde
plantas mais jovens apresentam em sua composi¢ao maior quantidade de proteina
bruta, célcio, potassio e sédio e principalmente acidos organicos como fosférico,
malico, citrico glicérico e outros esses acidos atuam como tamponantes inibindo a
diminuigdo do pH da massa ensilada (JOBIM et al., 2007). Diferentes de plantas
mais velhas que tendem a reduzir sua capacidade tampao (VAN SOEST 1994).

Para a variavel pH ambas as medias estdo acima dos valores obtido por
Zamarchi et al. (2014) ao avaliar silagem de aveia branca confeccionada em
diferentes estadios (18,8% a 24,6% de MS) de corte que foi de 3,37 a 4,27. Alguns
dos fatores que interferem no valor de pH das silagens sédo teor de umidade do
material ensilado, teor de carboidratos soluveis e poder tampao da forrageira

(NEUMANN, 2001). Ainda segundo o mesmo autor, materiais ensilado com maior
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teor de MS resultam em pH mais elevado do que matérias ensilados com menor teor
de MS. Resultado esse que foi observado neste estudo.

A maior taxa de recuperagdao de MS da silagem confeccionada na data
16/07/2019 é devido as melhores condigdes da massa ensilada como, a maior
disponibilidade de nutrientes para a fermentagdo, e pH que favoreceu o
desenvolvimento rapido e eficiente de microrganismos desejados, diminuindo as
perdas causadas por fermentagcbes secundarias. Logo esse resultado esta
associado as menores perdas por gases obtidos na mesma data, que também foi
causada pela maior disponibilidade de nutrientes para a fermentacdo e melhores
condigbes para o desenvolvimento de microrganismos desejados, inibindo a
fermentacdo de microrganismos secundarios responsaveis pela producdo de gas
(McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

O aumento da FDN e hemicelulose entre a primeira e segunda data de
colheita ja era esperado, na medida em que o material estava em florescimento
ainda, sem a presencga de graos, ocorrendo, portanto o espessamento da parede
celular conforme a o avango do estadio fisiolégico da planta, resultando na
diminuicdo do conteudo celular com consequente aumento das fibras (BRITO et al.,
1999).

As doses de aditivo afetaram significativamente as variaveis MS e acetato
(Tabela 4). Para o conteudo de MS o modelo estatistico gerou uma regressao
quadratica, onde o maior teor de matéria seca (253,27 g/kg) pode ser alcangado com
a dose de 519,1972 kg/t MV. Para a variavel acetato o modelo descreveu uma
regressdo quadratica decrescente, com obtengcdo da minima concentragdo de
acetato (33,14 ppm) com dose de 207,66 kg t' MV.

Os resultados evidenciam a relagao entre a concentragao de acetato e o teor
de MS nas silagens. Com a redugéo da fermentagao acética (menor concentragao
de acetato) com uso de aditivo enzimatico/microbiano, o teor de MS das silagens se
elevou. Isso porque as fermentacdes heterolaticas, responsaveis pela producao de
acido acético, eleva as perdas de MS, devido a maior producado de COz2, H20 e calor
como produtos da fermentagdo (McDonald; Henderson; Heron, 1991). De acordo
com Muck (1988), as perdas de MS decorrentes de fermentagbes
homofermentativas atingem no maximo 0,7%, enquanto que fermentacdes
heterofermentativas podem ocasionar perdas de até 24% de MS.

Nas dosagens mais elevadas de aditivo, 0 aumento da concentragao de acido
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acético, descrita pela curva de regressdo, pode estar associado ao aumento da
atividade de bactérias Bifidobacterium thermophilum que sao heterofermentativas e
estdo contidas na composi¢cao do aditivo. Apesar das perdas geradas durante a
fermentacao acética, o aumento na sua concentragdo € importante para o controle
da deterioracdo da massa, apdés a abertura do silo, reduzindo as perdas por

fermentag¢des secundarias, especialmente as fungicas (JOBIM; NUSSIO, 2013).
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Tabela 4 - Perfil fermentativo de silagem de aveia branca inoculada com diferentes doses de aditivo microbiano e enzimatico e baixos
teores de matéria seca.

Data da colheita 05/02/2019 12/02/2019 Valor de P

Doses do inoculante (9 o 500 41000 1500 2000 O 500 1.000 1.500 2.000 Data Doses Data*Doses

t1 MV)

Variaveis
Matéria seca (g kg') 231,90 233,52 253,10 252,87 216,62 259,97 288,40 288,25 279,90 281,65 0,0001 0,0310 0,1088
pH 473 494 489 489 4,93 496 496 494 494 5,01 0,0486 0,4856 0,5672

Tampao (meq

NaOH/100g/MS) 269,33 271,25 268,75 265,75 178,14 123,50 123,25 119,00 116,75 116,50 0,0001 0,7189  0,8260

N'”O?deL”:%ﬁrE"T”)'aca' 54,23 61,07 52,92 5807 5027 6567 5255 64,42 54,67 49,82 0,5878 0,4305 0,3070

RMS (g kg MS) 944,60 954,40 939,20 939,43 910,56 924,80 926,35 920,50 865,55 877,80 0,0140 0,1173  0,6299

Perdaporefluente (kg 4370 44196 1146 1348 7,82 1240 1107 12,64 1079 914 05787 05787 05787

1 MV)
)

Perdaporl\ﬁg‘;'es(g K9" 5480 4503 6033 5996 8893 7472 7325 7907 134,04 121,87 00318 02768  0,8903
Lactato (ppm) - - - - - - - - - - - - -
Acetato (ppm) 3533 2823 27.36 3050 3182 37.61 2862 3206 2712 33,78 05213 00340 0,6130
Propionato (ppm) 20,80 24,57 2278 2552 23,84 2377 2648 16,19 20,09 23,26 0,3767 0,3748 0,3926
Butirato (ppm) 18,53 16,04 1509 17,73 1677 2412 1979 16,28 1833 22,50 00187 01230 07118

MV= matéria verde; MS= matéria seca; ppm= partes por milhao.
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Tabela 5 — Composicado nutricional da silagem de milho inoculada com diferentes doses de aditivo microbiano e enzimatico e baixos
teores de matéria seca.

Data da colheita 05/02/2019 12/02/2019 Valor de P

Doses dt‘ﬂ”lr\‘/lo\j’;"a”te 9 o 50 1.000 1500 2.000 0 500 1.000 1.500 2.000 Data Doses Data*Doses

Variaveis

Matéria Mineral (g kg™

MS) 130,85 122,78 125,12 124,48 143,85 147,38 145,41 140,76 147,48 149,40 0,0001 0,0745 0,3913

Proteina Bruta (g kg™’

MS) 169,15 163,72 172,18 166,85 265,28 140,53 142,00 140,73 140,82 144,35 0,4264 0,4264 0,4264

Acucares Soluvel (g kg

1 MS) 19,93 19,45 22,25 20,22 48,82 30,52 30,70 27,87 25,92 26,82 0,1447 0,4189 0,4189

Amido (g kg' MS) 16,92 16,94 16,50 17,32 11,89 1599 16,89 16,34 17,85 16,68 0,6458 0,8306 0,8649

FDN (g kg™' MS) 501,76 530,32 490,82 526,05 457,50 537,17 546,27 530,52 552,90 539,27 0,0189 0,4015  0,6923

FDA (g kg"' MS) 257,26 298,55 288,37 294,50 229,54 254,05 267,55 264,77 269,92 256,65 0,3763 0,3875 0,7014

Lignina (g kg™' MS) 81,13 68,07 67,05 69,84 6095 68,16 66,85 56,86 70,60 60,67 0,4499 0,6316 00,9422

: ]
Hem'ce"li/'lgsie(g k9" o065 2317 2024 2315 22,79 2831 27.87 2657 2829 2826 0,0001 02670  0,9247

Celulose (g kg'MS) 19,41 23,05 21,83 22,46 15,51 19,97 20,06 20,79 19,93 19,69 0,9378 0,7036  0,8050

MV= matéria verde FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detegente acido.
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5.4 CINETICA DE DEGRADAGCAO RUMINAL In vitro DE SILAGEM DE AVEIA
BRANCA

Na silagem de aveia, também nao houve tempo de laténcia entre o inicio da
incubacgéo e a degradagao ruminal in vitro. O volume de gas in vitro produzido as 12,
24, 48, 72 e 96 horas de incubacao foi afetado significativamente pelo tempo de
colheita (Tabela 6). O maior volume acumulado de gas, em todos os tempos, foi
obtido na data 16/07/2019 quando comparada a data 01/08/2019. lIsso esta
relacionado com o estadio vegetativo da planta no momento da colheita e sua
composi¢ao nutricional. Como descrito na avaliagado nutricional da silagem de aveia,
a silagem produzida no dia 16/07/2019 apresentou maior participacdo de folhas,
menor teor de MS, FDN e hemicelulose, apresentando portanto, maior proporcéo de
conteudo celular de rapida fermentacdo e menor quantidade de parede celular na
massa ensilada.

Houve efeito significativo da dose de inoculante sobre a taxa de produgao de
gas (k) in vitro e o tempo de meia vida (t11/2) das silagens (Tabela 6). A taxa de
producao de gas apresentou comportamento quadratico crescente frente as doses
de inoculante enzimatico microbiano. Dessa forma, estima-se que a taxa maxima da
observada na cinética degradagao ruminal in vitro poderia ser obtida com dose de
774,43 kg t' de MV. Dessa forma, o tempo de meia vida das silagens apresentou
um modelo quadratico decrescente, obtendo-se 0 menor tempo de meia vida (t11/2 =
17,dez horas) com utilizagao de 756,30 kg t' MV de inoculante.

Esse efeito quadratico descrito para a taxa de degradacao ruminal in vitro e
tempo de meia vida das silagens, possui relagao direta com o maior teor de MS e o
menor teor de acetato, os quais também apresentaram resposta quadratica frente as
doses de inoculante (Tabela 4). Na avaliagdo nutricional discutida anteriormente
observa-se a influéncia dos niveis de acetato sobre o teor de MS da massa ensilada,
onde a menor fermentagdo acética gerou menores perdas de MS, resultando em
maior quantidade de substrato na massa ensilada, disponivel para a fermentagao
ruminal, levando assim a maior taxa de degradagao ruminal in vitro e menor tempo

de meia vida para as silagens.
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Tabela 6 - Parametros da cinética de degradagao ruminal in vitro de silagem de aveia inoculada com diferentes doses de aditivo
microbiano enzimatico e baixos teores de matéria seca.

Data da colheita 16/07/2019 01/08/2019 P value
H -1
Doses do 'Rﬂo\ﬁ)‘"a”te (9t 0 500 1.000 1.500 2.000 0 500 1.000 1500 2.000 Data Doses Data*Doses
Variaveis
Vf(mL/0,1 g MO) 2850 28.09 2751 28.89 2966 2474 2515 2350 2428 2335 00001 03515 00814
K (mL/01 g MO/hora) 00413 0,0428 00431 0,0408 0,0377 00379 0,0367 00392 0,0383 0,0365 0,0001 0,0462 04580
Tempo % (h) 16.80 1619 1619 16.97 19.06 1842 1892 17.77 1815 19.06 00005 00242 0.2890

V12h (mL/0,1 g MO) 11,12 11,26 11,07 11,19 10,72 9,03 896 885 8,96 8,28 10,0001 0,2662 0,9591
V24h (mL/0,1 g MO) 17,90 18,00 17,67 18,04 17,49 14,75 14,73 14,36 1460 13,62 0,0001 0,3181 0,8864
V48h (mL/0,1 g MO) 2454 2446 2396 2482 2452 20,68 2082 19,96 20,41 19,28 0,0001 0,3993 0,5542
V72h (mL/0,1 g MO) 27,02 26,78 26,22 27,36 2743 2307 2335 22,15 22,73 2165 0,0001 0,4130 0,2844
V96h (mL/0,1 g MO) 28,42 28,03 27,45 2881 2944 2462 2502 2350 24,18 23,22 0,0001 0,3635 0,1018

Parédmetros da degradagdo ruminal in vitro: Vf: volume méaximo de gas produzido pela degradacédo da fragdo soluvel de rapida digestdo (mL/0,1 g de MS); K: taxa de
produgdo de gas (mL/0,1 g MO/hora); Tempo de '/2: tempo de meia vida (h); V12h: volume de gas produzido apds 12 horas de inoculagdo (mL/0,1 g MO); V24h: volume de
gas produzido apos 24 horas de inoculagdo (mL/0,1 g MO); V48h: volume de gas produzido apds 48 horas de inoculagdo (mL/0,1 g MO); V72h: volume de gas produzido
apos 72 horas de inoculagdo (mL/0,1 g MO); V96h: volume de gas produzido apés 96 horas de inoculagdo (mL/0,1 g MO).
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6 CONCLUSOES

A silagem de milho com maior teor de MS apresentou melhor valor nutricional
quando comparada a silagem com menor teor de MS, devido a menor concentragéao
de lignina e maior produgao de gas ruminal in vitro.

A silagem de aveia branca com menor teor de MS apresentou melhor perfil
fermantativo, valor nutricional e de cinética de degradagéo ruminal in vitro do que a
silagem com maior teor de MS, devido a menor concentragdo de hemicelulose e
FDN.

O aditivo microbiano e enzimatico diminuiu as perdas por efluentes e os
teores de liginina e aumentou a disponibilidade de substrato na massa ensilada
através da quebra de compostos como amido e hemicelulose, na silagem de milho.
Ademais, o aditivo microbiano e enzimatico elevou a cinética de degradac&o ruminal
in vitro da silagem de milho com maior teor de MS.

Na silagem de aveia as doses crescentes de aditivo microbiano e enzimatico
aumentou a fermentacao acética e reduziu o teor de MS, entretanto sem alterar a
RMS. O aditivo microbianoe enzimatico diminuiu o tempo de meia vida e elevou a
degradagao ruminal in vitro de maneira das silagens de aveia branca de forma

quadratica.
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7  CONSIDERAGOES FINAIS

O aumento na demanda de producdo animal de forma geral torna
cada vez mais necessaria a ado¢ao de medidas que aperfeicoem a producao
de alimentos seja grdos ou volumosos. Eesse aperfeicoamento se da pelo
aumento na quantidade produzida, e na diminuicdo no tempo gasto para se
produzir, diversificacao e na adocido de meios eficientes para a conservagao.

A confecgéo de silagens com baixo teor de matéria seca pode passar
a ser uma pratica necessaria para a otimizagao do uso do solo. E para que a
mesma possa apresentar condigdes ideais de fermentacdo e de valor
nutricional, passa a ser necessaria a ado¢gao de medidas como a utilizagao
de inculantes ou o pré murchamento.

Para a obtencdo de resultados satisfatorios essa pratica ainda precisa
ser aprimorada e melhor estuda, para garantir a qualidade do processo

fermentativo e do valor nutricional deste alimento.
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ANEXOS

ANEXO A — Equacgdes de regressao da avaliagdo de perfil fermentativo e
composic¢ao nutricional e cinética in vitro da silagem de milho e de aveia branca
inoculadas com diferentes doses de aditivo microbiano e enzimatico e baixos
teores de matéria seca.

Tabela 01- Equagbes de regressdo da avaliagdo de perfil fermentativo da
silagem de milho inoculada com diferentes doses de aditivo microbiano e
enzimatico e baixos teores de matéria seca.

Wariavel Efeito Data Equacdo R2  Valor de P

Proprionato  Data*Dose  12/02/2019 vy =73,2084 +0,0517x 033 0.0314
—0,0000186 x=

Amido Data*Dose  05/02/2019 y=24483+0,00546x 0,46 0,0253
—0,00000274 x*

Data*Dose  12/02/2019 y=28614-000282x 0,74 = 0,0001

Lignina Data*Dose  12/02/2019 y=36,108-0,019x+ 0,38 0,0037
0,0000115x*

Tabela 02- Equacgdes de regressdo da avaliacdo de perfil fermentativo e
composi¢ao nutricional da silagem de aveia branca inoculada com diferentes
doses de aditivo microbiano e enzimatico e baixos teores de matéria seca.

WVaridvel Efeito Equacdo RZ Valor de P
MS Dose y = 246,68 + 0,0238x — 0,25 0,0354
0,0000214x=
Acetato Dose ¥ =35,7677 —0,01391 x + 0,21 0,0151

0.00000626 x*

Tabela 03- Equagdes de regressao da avaliagdo de cinética in vitro da silagem
de aveia branca inoculada com diferentes doses de aditivo microbiano e
enzimatico e baixos teores de matéria seca.

Waridvel Efeito Equacdn RZ Valor de P
Taxa de producio Dose y= 003936 + 0,00000355x—- 0,10 00202
de gas 0,000000002292x%
Tempo de meia Dose y=17,783 - 0,0018x + 0,11 0,0172

vida 0,00000119x
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ANEXO B - Aprovagao do Comité de Etica no Uso de Animais.

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado "Viabilidade nutricional e econdmica da silagem de aveia branca em dietas de vacas em lactacdo”, protocolo n2
20013-08, sob a responsabilidade de Prof Fernando Reimann Skonieski - que envolve a producdo, manutencio efou utilizacdo de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata [exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica - encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de & de outubro de
2008, do Decreto n? 6.899, de 15 de julho de 2009, & com as normas editadas pelo Conselho Macional de Controle da Expenmenm;ao Animal (CONCEA), e foi
aprovado pela COMISSAD DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA-UTFPR) da UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA em reunido de 13/08/2019.

CERTIFICATION

The Ethics Commission on Animal Use (CEUA) of Federal University of Technology — Parand (UTFPR), CERTIFIES that the request herein identifiad by the protocol
number 2019-08, coordinated and under the responsibility of Prof. Fernando Reimann Skonieski, which involves the preduction, maintenance and [ or use of
animals belonging to the phylum Chordata, sub-phylum Vertebrata (except human species), for the purposes of scientific research (or teaching), is in accordance
with provisions of the Brazilian Law no. 11794 (October 8th, 2008), the Decree n2 6.899 (July 15th, 2009) and with further regulations published by the Brazilian
National Coundil for the Control of Animal Experimentation (CONCEA).

Dois Vizinhos, 13 de agosto de 2019.

Katia Atoji-Henrique

Presidente da Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand

seil 2

assinatura
clotrdrien

Documento assinado eletronicaments por KATIA ATOJ HENRIGUE, PRESIDENTE DA COMISSAQ, em 13/08/2019, 35 20:08, conforme horario oficial da Brasilia, com fundamento
no art. 62, § 12, do Decreto 02 §.539, de 8 de gutybro de 2013

A4 suterticidade deste documents pode ser conferida no site Ditnal/osi gt ety brlcsiiconeroladar axierno e anio conferiid gr=so gezszz sxtzmos informando o codige
s werificador 0889902 = o cadigs CAC FOS13F6E.

-




