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RESUMO

CARNEIRO, Murilo Klosovski. Métodos mecanico e quimico de desidratacao na confecgéo
de silagem pré-secada de aveia preta. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia- Producéo
Vegetal). UNICENTRO.

Objetivou-se com este trabalho avaliar os métodos mecénico e quimico de desidratacdo na
confeccdo de silagem pré-secada de aveia-preta (Avena strigosa Schreb), sob diferentes tempos
de desidratacdo. O experimento foi realizado em delineamento de blocos ao acaso, com 5
repeti¢des, em esquema fatorial 2 x 6, sendo 2 métodos de desidratacdo, mecanico e quimico,
sobre 6 tempos de desidratacdo, sendo 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias ap6s o corte ou aplicagdo do
herbicida glifosato. A colheita se deu aos 88 dias ap6s emergéncia, em estadio de pré-
florescimento. Foram avaliadas producdo de fitomassa seca no momento da colheita,
composicdo fisica da forragem, a participacdo na matéria seca dos componentes da planta,
perdas de fitomassa seca durante a desidratacdo a campo, perdas durante a ensilagem, com
afericdo da producdo de efluentes, alem da composicdo bromatoldgica da silagem. Houve
interacdo entre método de desidratacdo x época de colheita, para a maioria das caracteristicas
de producdo. O método de desidratacdo quimico apresentou maior recuperacdo de fitomassa
seca a nivel de campo. O método de desidratacdo quimico ndo apresentou teor de MS ideal para
silagem pré-secada, porém, apresentou maior recuperacao de fitomassa seca. O maior tempo de
desidratacdo propiciou menores perdas em ambos os métodos de desidratacdo, mas o método
quimico ndo atingiu MS necessaria para producdo de silagem de qualidade, levando também a

uma silagem de menor qualidade.

Palavras-Chave: Avena srigosa Schreb, bromatologia, cereal de inverno, forragem

conservada, recuperacdo de matéria seca
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ABSTRACT

CARNEIRO, Murilo Klosovski. Mechanical and chemical method in dehydration for
making black oat pre-dried silage. 2016. Dissertation (Master in Agronomy- Plant
Production). UNICENTRO.

The objective of this study was to evaluate the mechanical and chemical methods of dehydration
in the production of pre-dried silage black oat (Avena strigosa Schreb) under different
dehydration times. The experiment was conducted in an experimental design of randomized
blocks with 5 repetitions, in factorial 2 x 6, 2 methods of dehydration, mechanical and chemical,
on 6 dehydrating times, with 0, 3, 6, 9, 12 and 15 days after cutting or application of glyphosate
herbicide. The harvest took place after 88 days after emergence, in pre-flowering stage. We
evaluated the production of dry biomass at harvest, physical composition of the forage,
participation in the dry matter of the plant components, loss of dry matter during dehydration
to field losses during ensiling, with measurement of production effluents, as well as chemical
composition of silage. There was interaction between method of dehydration x harvest time for
most of the production characteristics. The chemical dehydration method showed higher
recovery of dry matter to the field level. The chemical dehydration method showed no ideal
DM content for pre-dried silage, however, showed greater recovery of dry matter. The longer
dehydration led to lower losses in both methods of dehydration, but the chemical method did

not reach MS necessary for producing quality silage, also leading to a lower quality silage.

Keywords: Avena strigosa Schreb, bromatology, winter cereals, conserved forage, dry matter

recovery.



1. INTRODUCAO

A sistema de producéo pecudria de sucesso requer um dominio sobre muitas atividades
dentro do sistema. Dentre essas atividades, 0 manejo nutricional tem um papel de destaque,
exigindo que as dietas sejam elaboradas com alimentos de qualidade para que se expresse 0
maximo potencial dos animais. Desse modo, a silagem preé-secada se mostra como uma
alternativa interessante, por se mostrar um alimento com alto valor nutricional, alta
digestibilidade das fracGes fibrosas e proteina bruta elevada. As forragens temperadas como o
trigo (Triticum aestivum), o azevém (Lolium multiflorum) e a aveia (Avena sp.) sdo alternativas
interessantes para esse tipo de ensilagem (ROSARIO et al., 2012).

Em regides onde se impossibilita 0 uso do milho safrinha, os produtores podem optar
pela confeccdo de silagens de cereais de inverno (BUMBIERIS JR. et al., 2011). A prética de
elaboragéo de silagens de cereais de inverno ainda tem a vantagem de utilizar a terra para a
producdo de alimentos durante o inverno, reduzindo a competi¢cdo com culturas de verdo, que
podem ter uma parcela maior do plantio destinada a comercializag¢éo de graos, que possuem um
valor de comercializacdo maior do que as culturas de inverno (FONTANELI et al., 2009).

A silagem pré-secada é assim denominada em funcdo da presenca de uma fase de
secagem a campo, semelhante a producéo de feno. 1sso é necessario, pois as gramineas possuem
altos niveis de umidade no momento ideal de corte, na fase de pré-florescimento, onde a
qualidade nutricional e a digestibilidade da forragem estdo em valores 6timos, associado a uma
boa producéo de fitomassa seca por area (BERTO e MUHLBACH, 1997). Boin et al. (2005)
afirmam que no estadio de pré-florescimento, a aveia possui em media 14% de matéria seca.
Assim sendo, 0 uso da pré-secagem se faz necessario em forragens que estejam com teores de
MS abaixo de 30% (McDONALD, 1981). Isso evita problemas de méa conservacao, como
producdo de efluentes e presenca de fermentacbes secundarias (PEREIRA e REIS, 2001).
Porém, esse material pode sofrer com intempéries climéticas que atrapalham o processo de
desidratacdo a campo, levando a lixiviacdo de nutrientes e perda de fitomassa seca
(McDONALD, 1981).

O método de pré-secagem mecanico pode ser compreendido como o corte,
revolvimento, enleiramento e colheita do material & campo, com o teor correto de MS. Porém,
esse processo requer o uso de maquinas desenvolvidas para esse fim, como segadeiras,

espalhadores de forragem, enleiradores e enfardadeiras, as quais requerem grande investimento



por parte dos produtores, além de ser altamente dependente de fatores climéaticos (BOLLER,
2012).

Assim, busca-se um método de pré-secagem que tenha menos dependéncia de clima e
de méaquinas, de modo a baratear os custos de producéo, e consequentemente, a obtengdo de um
material de melhor qualidade. O aumento da taxa de secagem da planta pode ocasionar reducéo
de perdas & campo e fermentativas, proporcionando um material com conservacao adequada
(PEREIRA e REIS, 2001).

Diante desse quadro, o uso do herbicida a base de glifosato como um método de
desidratacdo quimico, no qual agentes sdo administrados com a finalidade de promover a
desidratacdo das plantas, pode ser uma préatica promissora na producédo de silagem pré-secada,
de modo que a pré-secagem ocorra sem o corte da planta, e com menor dependéncia de clima
favoravel ao processo.

O glifosato (N-(fosfonometil) glicina) é um herbicida utilizado em varios paises, devido
a sua versatilidade e amplo espectro de agdo (BAYLIS, 2000). Entre seus efeitos, ele pode
alterar a permeabilidade seletiva das membranas celulares, alterando o funcionamento das
aquaporinas, alterando o transporte de agua nas células vegetais, com reducéo de absor¢édo de
agua pela planta, além de potencialmente melhorar a qualidade da forragem devido a alteracdo
da sintese de compostos presentes na planta (ZOBIOLE, 2010, MESCHEDE et al., 2011).
Porém, estudos sobre esse modo de utilizacdo do glifosato ainda sdo escassos, impossibilitando
a recomendacdo correta de uso dessa tecnologia.

Portanto, faz-se importante conhecer os efeitos da acdo do herbicida na desidratacdo da
aveia preta (Avena strigosa Schreb), no que diz respeito a sua produtividade de fitomassa por
area, perdas, composicao bromatolégica e o tempo ideal de desidratacdo a campo da silagem

pré-secada, fazendo uma comparacao com o método de desidratacdo mecanico.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Objetivou-se com este trabalho avaliar a producéo e a qualidade da silagem pré-secada
de aveia preta, confeccionada com os métodos de desidratacdo mecanico e quimico, através do

uso de glifosato, sob seis tempos de desidratacdo, em Guarapuava-PR.

2.2 Especificos

Verificar a producdo de forragem no momento da colheita para ensilagem;

Avaliar a composicdo estrutural da aveia preta (colmo e folha) no momento da colheita
para ensilagem;

Avaliar perdas durante a ensilagem, através da afericdo da producéo de efluentes;

Analisar a composi¢do bromatoldgica das silagens pré-secadas de aveia preta sob

método mecanico e quimico de desidratacao.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Aveia preta

A aveia preta (Avena strigosa Schreb) é muito utilizada no sul do Brasil como forragem
para bovinos durante o outono e inverno (RESTLE et al., 1998). Também esta sendo utilizada
para a confeccdo de silagem pré-secada (PEREIRA e REIS, 2001). A aveia preta € uma
graminea de clima temperado, que também pode ser cultivada em clima subtropical e até
mesmo tropical. Possui hébito cespitoso, com crescimento variado, dependendo da cultivar e
de fatores ambientais. As raizes séo do tipo fasciculadas, colmos cilindricos, ldaminas foliares
entre 15 a 40 cm de comprimento e 5 a 20 cm de largura. Apresenta ainda uma panicula
piramidal, com frutos pequenos (NUNES, 2010).

A aveia preta é particularmente importante na regido sul do Brasil, devido a sua
adaptacdo as condicdes de solo e clima, e por sua produtividade e flexibilidade quando plantada
para colheita de grdos, forragem ou cobertura de solo (DAVID et al., 2009). Esta espécie
também vem ganhando destaque em sistemas de plantio direto, devido a grande formacéo de
palha e boa relagéo carbono nitrogénio (CARVALHO, 2010).

A aveia preta exige temperatura amena nos estagios iniciais de desenvolvimento,
estimulando assim o crescimento de perfilhos. Temperaturas acima de 32°C podem provocar
esterilizacdo das plantas, além de acelerar a maturacédo das plantas e grdos, podendo reduzir a
qualidade nutricional da forragem (CARVALHO, 2010).

Entre os anos de 2010 e 2013, a area total plantada média no Brasil foi de 192,2 mil ha
de aveia, com producio de 419,5 mil t de gréos e rendimento de 2.185 kg ha*. No Parana, esses
valores foram de 58,4 mil ha, 132,1 mil t e 2.262 kg ha! (LUPAZZINI et al., 2014). Uma
grande parte da aveia plantada é utilizada somente como cobertura de solo, sem oferecer lucro
direto ao agricultor, que pode utilizar essa forrageira como uma segunda fonte de renda, com a
venda da silagem. Além disso, ¢ uma cultura com boa produtividade de fitomassa seca ha?,
com alto valor nutricional, sendo uma opcdo viavel para forragem de inverno ao pecuarista
(CARVALHO e STRACK, 2014).

Segundo Carvalho e Strack (2014), essa espécie pode ser uma alternativa para a
alimentacdo animal, pois apresenta alta tolerancia ao frio, com uma producéo hibernal, onde

outras forrageiras apresentam baixa producdo e qualidade, oferecendo uma oferta de forragem



mais equilibrada ao longo do ano. Sanchez (2012), avaliando a producdo de aveia preta para
cobertura em Guarapuava — PR, obteve valores de 9.120 kg ha, em estadio de florescimento
pleno. Isso mostra uma boa adaptabilidade da espécie nessa regiéo.

A tabela 1 demonstra a produtividade média de fitomassa seca de diferentes cultivares

de aveia preta, mostrando o potencial da espécie para a aptiddo forrageira.

Tabela 1. Producéo de fitomassa seca média de cultivares de aveia preta.

Cultivares Fitomassa Seca (kg ha™) Autor (es)
Embrapa 139 9.500 LEHMEN (2014)
IPR Cabocla 2.864 CARVALHO e STRACK (2014)
Garoa 1.281 BORTOLINI et al. (2004)
IPFA 99009 674 FONTANELI et al. (2009)
Agro Zebu 570 FONTANELI et al. (2009)

A aveia preta cultivar EMBRAPA 139, lancada pela Comissao Brasileira de Pesquisa
de Aveia, para o Parana em 1993, e para Santa Catarina e Rio Grande do Sul em 1995, possuli
estatura alta, com média de 114 cm para o centro-sul do Parand, além de ser de ciclo precoce,
de cerca de 157 dias da emergéncia até a maturacdo (GAUDENCIO, 1998).

Segundo Gaudencio (1998), a aveia preta EMBRAPA 139 tem média recuperacdo ao
corte para forragem, moderada resisténcia ao acamamento, grande uniformidade na floracdo e
maturacdo. Além disso, possui uma moderada resisténcia a seca, resisténcia moderada a

ferrugens, caracteristicas que a tornam uma boa escolha para producéo de silagens pré-secadas.

3.2. Desidratacao de forragens para producao de silagem pré-secada

A desidratacdo da forragem, também conhecida como pré-secagem, tem o objetivo de
restringir a extensdo da fermentacdo durante o processo de conservacao, além de inibir as
fermentacdes secundarias (PEREIRA e REIS, 2001).

Segundo Jobim e Bumbieris Janior (2013), a desidratacdo se torna importante na aveia
preta por esta apresentar baixo teor de MS (<28% MS), alto poder tamponante, devido ao alto
teor de proteina bruta (>14% na MS) e presenca intensa de minerais (constituintes da forragem
e contaminagdo por terra), e ainda baixo teor de carboidratos sollveis, fatores estes que

contribuem para uma ma fermentacéo. 1sso & muito comum em gramineas e leguminosas. Além



disso, a fase onde as gramineas de inverno, como a aveia preta, se encontram com maiores
teores de proteina bruta e energia de lactacdo, aliado a uma boa producdo de fitomassa, é 0
estadio de pré-florescimento (BORREANI et al., 2007). Por sua vez, esse estadio ainda possuli
altos teores de umidade, sendo de extrema importancia a pré-secagem doa forragem para se
obter uma silagem de alta qualidade.

A producéo de silagem pode ser definida como a conservagao de um material com alto
valor de umidade em ambiente anerdbico, gerando uma fermentacdo e seus produtos. E
composta pelas seguintes etapas: corte e picagem do material no campo; transporte do material
até o silo de armazenagem; compactacao do material, vedacgdo do silo e; fermentacdo da massa
ensilada (WILKINSON et al., 2003).

Para a pré-secagem, a fase de corte e picagem do material ainda possui outras etapas,
como o revolvimento, enleiramento e colheita do material. Para o corte, se faz uso de segadoras,
que cortam o0 material e 0 deixam a campo para a pré-secagem. Podem ser dotadas de
condicionadores, que exercem um amassamento da forragem, de modo a facilitar a perda de
agua pela mesma (BOLLER, 2012).

As etapas de enleiramento e revolvimento tem importante papel no processo de perda
de agua pela planta, pois a formacdo de leiras muito densas e sem revolvimento, dificulta a
circulacdo de ar pela leira, impedindo uma maior taxa de perda de umidade, além de impedir a
acdo da luz solar, que so tera efeito na camada superficial da leira (PEREIRA e REIS, 2001).

Segundo McDonald (1981), a desidratacdo de forragens depende de fatores inerentes a
planta, a0 ambiente e ao manuseio da forragem. Quando a planta € cortada, nos estagios
primarios da desidratacdo, uma grande parte da umidade é perdida pelos estbmatos, sendo uma
fase rapida, seguida de uma mais lenta, com perda de umidade pela cuticula.

Os fatores ambientais que afetam a desidratacdo da forragem sao a radiacao, pressao de
vapor, velocidade do vento e chuva. A radiacdo solar contribui significativamente no extrato
superior da leira de forragem cortada, fazendo com que a 4gua evapore para 0 ambiente. A
pressdo de vapor faz com que a agua contida dentro da planta seja levada ao meio externo, se a
pressdo de vapor do ambiente for menor do que a da planta (McDONALD,1981). Segundo o
mesmo autor, a chuva tera efeito negativo, por aumentar o teor de umidade e, no caso de plantas
desidratadas mecanicamente, havera maior risco de lixiviagdo de nutrientes.

Apols a vedacdo do silo, ocorrem diversos processos que consomem carboidratos

soluveis das plantas, com consequente producdo de &cido latico e redugdo do pH. Ha quatro



grandes estapas da fermentagdo da silagem apds a vedacdo, que séo: I- fase aerdbica do silo,
onde ocorre 0 consumo do oxigénio residual do material; 1l- fase anaerdbica, onde ocorre a
colonizacdo de bactérias produtoras de acido latico, e o rebaixamento do pH; IlI- fase
anaerdbica de estabilizacdo, na qual ocorre a estabilizacdo do pH e conservacdo do material
devido a inibicdo de grande parte dos microorganismos indesejaveis e; IV- Fase de
desabastecimento do silo, no qual o material é fornecido aos animais (ROOKE e HATFIELD,
2003).

A desidratacdo da forragem a ser ensilada proporciona um efeito de inibicdo sobre a
fermentagdo como um todo, devido a diminui¢do da umidade que limitara a movimentacdo de
bactérias e seus produtos por toda a massa ensilada. Isso se torna um importante fator, pois
havera um maior conteudo de carboidratos solUveis presentes na silagem, que nao foram usadas
por bactérias fermentativas (McDONALD, 1981).

As bactérias clostridicas causam uma fermentagdo na silagem que gera &cido butirico,
onde ha grande perda de fitomassa seca presente. O pH em que o crescimento clostridico é
inibido varia diretamente com o teor de umidade da forragem. Portanto, quanto menor o teor
de umidade, um pH menos acido sera necessario para a inibicédo de clostridios. Além disso, uma
forragem ensilada com alto teor de umidade produzird grandes quantidades de efluentes, o que,
além de ser uma causa de poluicdo ambiental, causa perdas de nutrientes presentes na silagem
(McDONALD, 1981).

A desidratacdo de forragens para ensilagem € capaz de aumentar a relacdo acido
latico/acético, reduzir a producdo de amonia e restringir a producdo de acido butirico, além de
haver economia de carboidratos sollveis, diminuir a solubilizagdo do nitrogénio e evitar a
producdo de efluentes (BERTO e MUHLBACH, 1997). Tais respostas sdo relacionadas a
reducdo de processos indesejaveis que podem ocorrer durante o processo de ensilagem, que
surgem com a demora na queda do pH ou entdo a alta atividade de agua.

Muck et al. (2003), por outro lado destacaram que um alto teor de matéria seca na
forragem a ser ensilada afeta outros aspectos, como a reacdo de Maillard, que é uma reacdo
entre um aminoacido e um carboidrato reduzido, que proporciona aspecto caramelizado ao
alimento. Essa reagdo ndo disponibiliza 0 aminoacido e o acUcar para absor¢do, aumentando a
fracéo nitrogénio insoltuvel em detergente acido (NIDA) da forragem ensilada. Isso ocorre pelo
fato de que uma silagem menos Umida tende a ter maior porosidade, com maior concentracao

de Oz, fazendo com que haja maior respiragdo da planta e também bacteriana, e



consequentemente aumentado a temperatura dentro do silo, fator este desencadeante da reagéo.

Em relacdo a protedlise, Rooke & Hatfield (2003) relatam que ha resultados
inconsistentes, em que um aumento no teor de MS inibe a fermentacdo. Entretanto, essa
caracteristica pode ser anulada pelo fato de que proteases sdo mais ativas quando expostas por
longos periodos em um pH mais elevado. Desse modo, deve-se conseguir um teor de matéria
seca médio, ao redor de 50% de MS. Coan et al. (2001) conseguiram, com aveia preta pré-
secada por 6 horas ao sol, um teor de matéria seca de 32,3%, ao passo que a cultivar de triticale
CB-02 apresentou teores de 47,9%. Cordero Fernandez et al. (2013) afirmaram que a silagem
de aveia preta em que é realizada a pré-secagem, com adicéo de 1% de uréia sobre a forragem,
tem uma reducdo significativa de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e hemicelulose. Cecava (1995) mencionou que a forragem, apds o corte, desidrata até
atingir ao redor de 60% de MS, com uma perda de matéria seca em torno de 3 a 4% dentro
desse tempo.

De acordo com Cecava (1995), para se atingir os teores de matéria seca em torno de 40
a 50%, por vezes faz-se necessario um maior tempo da forragem exposta no campo, para que a
desidratacdo tenha sucesso, devido a probabilidade de ocorréncia de chuvas no periodo, que
podem reativar a respiracdo celular. Desse modo, sdo perdidos carboidratos sollveis, que sdo
essenciais para uma correta fermentacdo e conservacdo da forragem, além de aumentar o teor
de FDN do material.

Hé ainda a opcao de método de pré-secagem quimico, com o uso de agentes dessecantes,
como o glifosato. Suas vantagens seriam a de uma desidratacdo mais rapida, com menor custo
operacional e menos dependente de fatores climaticos (PEREIRA e REIS,2001). Porém,
trabalhos sobre esse método ainda séo escassos.

Black et al. (1966) avaliaram o uso de diquat, herbicida de contato, em forrageiras, sendo
que os resultados evidenciaram que a molécula desapareceu rapidamente da planta, deixando o
residuo na silagem a um nivel aceitavel, além de ndo ter sido detectado residuos na carne ou
leite dos animais alimentados.

Pullman e Allden (1971) avaliaram o uso de paraquat, herbicida de contato, em
pastagens anuais na Australia, e verificaram que a digestibilidade e o contedo de nitrogénio
foram significativamente maiores nas pastagens tratadas com o herbicida. Porém, como o
paraquat possui um modo de acdo relacionado a producdo de radicais superoxidos, podem

ocorrer danos as membranas do clorosplasto e células, além da peroxidacdo de lipidios,



podendo levar a uma queda na qualidade nutricional da forragem. Outro fator negativo deste
herbicida é ndo ter registro no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
para uso em pré-colheita de aveia preta destinada a silagem (MARTINS, 2013). Pereira e Reis
(2001) ressaltam que vem sendo utilizado no campo o herbicida glifosato, sem o corte da planta,
como um acelerador de perda de umidade da forragem, eliminando a necessidade de corte,
enleiramento e revolvimento do material. O glifosato, diferente de agentes quimicos com acéao
por contato, tem um potencial dessecante mais elevado devido a sua agédo sistémica em todos
os tecidos da planta, sendo mais eficiente em condicdes de clima adverso, ou entdo quando este
é aplicado em culturas altas e/ou densas (DE ANDRADE et al., 2003).

3.3. Fisiologia da pré-secagem

A &gua é vital para a vida, inclusive a das plantas. O movimento da &gua dentro da planta
se da pelo xilema, indo até as paredes celulares das células do mesdfilo, onde evapora e avanga
para os espacos intercelulares das plantas. Entdo, o vapor de &gua sai da folha pelo poro
estomatico, por diferenca do gradiente de concentracdo de vapor de agua entre a folha e o
ambiente (TAIZ e ZEIGER, 2004).

No momento da colheita da planta para a producdo de silagem, ocorre a interrupgao
abrupta do aporte de &gua pelas raizes através do potencial hidrico e, nos momentos
subsequentes, ha uma série de fatores fisioldégicos que ocorrem visando o equilibrio da planta.
Vale ressaltar que mesmo ap6s o corte, a planta continua sua respiracdo e diversas enzimas
continuam em atividade, 0 que ocasiona um consumo de nutrientes presentes na planta
(NASCIMENTO et al., 2013).

McDonald e Clark (1987) propuseram um modelo de curva de secagem das plantas
forrageiras ap0s o corte, que pode ser dividida em trés fases distintas.

A primeira fase é rapida, envolvendo uma intensa perda de 4gua, devido a permanéncia
dos estbmatos abertos, além de alta diferenca entre a pressao de vapor de agua entre a planta e
o ambiente (REIS et al., 2001).

Os estdbmatos permanecem abertos por aproximadamente uma hora ap6s o corte e 0
fechamento ocorre devido a intensa perda de agua e ao sombreamento que ocorre nas leiras
(REIS et al., 2001). H& também uma elevagéo na concentragdo de &cido abscisico devido ao

estresse sofrido pela planta, contribuindo também para o fechamento estomatico (OLIVEIRA



et al., 2002). A perda de &gua nessa fase pode chegar a 1ml/g de matéria seca por hora (REIS
et al. 2001).

A fase 2 se inicia apos o fechamento dos estdmatos, ocorrendo a perda de agua por
evaporacdo cuticular. A cuticula € uma estrutura protetora que proporciona uma maior
resisténcia da planta a desidratagdo. O vento influencia a perda de dgua nessa fase (TAIZ e
ZEIGER, 2004). Pelo fato de ser altamente dependente de fatores climéticos, a fase 2 acaba
sendo bastante lenta (NASCIMENTO et al., 2013).

Quando a planta atinge cerca de 45% de umidade, se inicia a fase 3. Nesta fase ocorre a
plasmolise, que pode ser explicada como a separacdo do protoplasma da célula vegetal da
parede celular, como resultado da perda de agua, com a célula perdendo sua permeabilidade
seletiva (TAIZ e ZEIGER, 2004). Nessa fase ha maior susceptibilidade do clima, pois ha
passagem facilitada pelas células. Portanto, uma reidratacdo nessa fase pode causar danos
elevados a qualidade da forragem, pois ha um risco de lixiviacGes de nutrientes, além de perdas
de folhas, diminuindo assim o valor nutritivo da forragem (REIS et al., 2001).

Sendo assim, a producdo de silagens pré-secadas tem o objetivo de evitar a ocorréncia
da fase 3, mantendo o material em torno de 50% de MS, prevenindo perdas tanto quantitativas
como qualitativas (PEREIRA e REIS, 2001).

3.4. Glifosato

O glifosato (N-(fosfonometil) glicina) € um herbicida amplamente utilizado em varios
paises, devido a sua versatilidade e amplo espectro de agdo (BAYLIS, 2000).

Baylis (2000) afirma que a acdo dessecante do glifosato se da pela inibicdo do 5-
enolpiruvilshikimato 3-fosfato sintetase (EPSPS), o que resulta num aumento de chiquimato-
3-fosfato, acarretando um bloqueio da producdo de aminoacidos aromaticos, levando
deficiéncia na sintese de proteinas. A EPSPS catalisa a reacdo do chiquimato-3-fosfato com o
fosfoenolpiruvato (PEP), o qual ocorre em duas fases. Primeiramente a enzima EPSPs se liga
ao chiguimato formando um complexo que ao se juntar com o PEP, forma o 5
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato. Apos a aplicagdo, o glifosato é transportado até o cloroplasto
onde se liga ao primeiro complexo formado nessa cascata de reacdo (EPSPs-chiquimato-3-
fosfato), causando uma mudanca conformacional na estrutura da molécula, o que deforma o

sitio de ligacdo com o PEP, inibindo a reagdo entre as moléculas (HERRMANN, 1995).
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Logo ap6s a aplicagdo do glifosato sobre as plantas, ocorre uma rapida penetracao,
seguida por uma longa fase de penetracéo lenta, duracdo essa que depende de fatores ambientais
e da propria planta. De acordo com Yamada e Castro (2007), a molécula se move por simplasto
e apoplasto. Os efeitos da acdo do glifosato sobre as plantas tratadas levam a uma diminuicao
da fotossintese, degradacdo de clorofila e aumento da oxidac&o da auxina. Os sintomas mais
comumente observados apds aplicacdo do glifosato sédo clorose foliar, que é seguida de necrose.
Esses sintomas se desenvolvem lentamente, sendo que a morte da planta leva de dias a semanas.

Devido ao blogueio na formacdo do complexo EPSPs-chiquimato-3-fosfato, ocorre
elevacdo na demanda por eritrose-4-fosfato, como resposta a elevacdo da atividade da enzima
3-desoxi-arabinoheptulsonato-7-fosfato (DAHP). Isso faz com que o carbono que seria
utilizado durante o ciclo de Calvin seja desviado para a rota do chiquimato, através da ribulose-
4-fosfato. Desta forma a regeneracdo da ribulose bifosfato é limitada, reduzindo a atividade
fotossintética (GEIGER e BESTMAN, 1990).

As trocas gasosas nas plantas sdo feitas, na sua maior parte, pelos estbmatos. Qualquer
mudanca com relacdo a mudanca estomatica afeta a taxa de entrada de CO; e saida de agua da
planta. O glifosato tem um efeito sobre as células-guarda, que pode levar ao fechamento dos
estdmatos, reduzindo a perda de dgua da planta (YANNICCARI et al., 2012), devido a reducéo
de ATP circulante, o qual é importante para a entrada de potassio nas células-guarda, com a
formacdo do malato de potéssio, causando a inturgescéncia das células-guarda (TAIZ e
ZEIGER, 2006). Além disso, a aplicacdo deste herbicida pode levar a modificacdo na
permeabilidade seletiva das membranas celulares, com alteracdo na funcionalidade das
aquaporinas, alterando assim o transporte de agua nas células vegetais com reduc¢éo de absorcao
de agua por parte da planta (ZOBIOLE, 2010).

Sendo usado principalmente como herbicida, o glifosato pode também ser utilizado
como um regulador de crescimento. Ha relatos também de possibilidade de ser usado para
facilitar a colheita de culturas com alto teor de umidade, onde o glifosato fara com que a planta
tenha seu teor de umidade diminuido (BAYLIS, 2000).

Um fato interessante, descrito por Meschede et al. (2011), é que diferentes dosagens do
glifosato em Brachiaria decumbens, proporcionaram reducdo de cerca de 40% de lignina apos
30 dias de aplicacdo. Essa acao pode ser interessante em forrageiras, de modo a se aumentar a
digestibilidade das forragens. Essa acdo se da pela inibi¢cédo da producdo de compostos fenolicos

pela planta, dentre os quais compdem a lignina.
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Camargo (2006) relata em seu trabalho avaliando o uso do glifosato para confecgéo da
silagem de Brachiaria brizantha cv. Xaraés, ndo causou alteragdes consistentes em relagdo as
varidveis analisadas, somente sendo observado reducdo da protedlise durante a fermentacéo.
Sendo assim, os niveis de MS atingidos durante o experimento ndo foram o suficiente para
conter as perdas de nutrientes, resultando em silagens com niveis elevados de N-NHjs e reducéo
das fracGes sollveis, o que refletiu negativamente na estabilidade aerdbia da silagem.

Apesar dos fatores positivos relativos ao uso do glifosato em forragens, deve se atentar
aspectos inerentes a toxicidade da molécula sobre o animal. Reuter et al. (2007) verificaram
que dosagens de glifosato de 50 mmol L pode inibir certas bactérias presentes no rimen do
animal, levando a diferentes padrdes de fermentacdo. Isso se deve ao fato de que no rimen ha
bactérias que sdo tolerantes a inibicdo da enzima ESPS, e outras ndo, levando a um possivel
desequilibrio na flora ruminal. Porém, em condi¢des normais de uso do glifosato, € pouco
provavel que essa concentracao seja encontrada no alimento dos animais, impossibilitando essa
mudanca de padréo de fermentacao ruminal.

Estudos comprovam que o glifosato é absorvido pelo animal através da ingestdo de
alimentos contaminados. Kriger et al. (2014), em testes com animais de rebanhos germanicos
e dinamarqueses, atestaram que 0s animais excretaram glifosato através da urina. Ainda
observaram que rebanhos germanicos de regies livres de organismos geneticamente
modificados, apresentaram taxas de excrec¢des significantemente menores do que rebanhos
convencionais. Os autores também encontraram contaminacdo por glifosato no intestino,
figado, rim, baco e musculos, sem diferenca significativa de concentracdo entre os 6rgaos.

Entretanto, o glifosato é dito como um herbicida seguro, pois a rota em que ele age é
inexistente em animais (AMARANTE JR. et al., 2002). Entretanto, as formulagdes comerciais
e glifosato possuem em sua composicdo surfactantes, que causam irritacdo ocular, dérmica e
respiratoria, e até desordens crénicas sobre o nascimento de animais. Mesmo assim, trabalhos
envolvendo reagdes toxicoldgicas em bovinos alimentados com forragem tratadas com
glifosato ainda sdo escassos, sendo dificil saber seus efeitos. Vale destacar que o produto
comercial Roundup Transorb® é registrado no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) para aplicacdo em pré-colheita de aveia preta destinada a confecgéo
de silagem pré-secada, sob 0 numero 04299. Para se conseguir o registro, o produto passa por

testes que comprovem a seguranca quanto a sua indicacédo de uso.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local experimental e dados meteoroldgicos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Ciéncias Agrarias e
Ambientais da Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO, junto ao curso de
Mestrado em Agronomia em Producdo Vegetal, nas instalacdes do Nucleo de Produgdo Animal
(NUPRAN), no municipio de Guarapuava — PR, situada na zona subtropical do Parana
(MAACK, 2002), sob as coordenadas 25°23°02” de latitude sul ¢ 51°29°43” de longitude oeste
e 1.026 m de altitude.

Segundo a classificacdo de Koppen, a regido é classificada como — Cfb (Subtropical
mesotérmico Umido), com verbes amenos e inverno moderado, sem estacdo seca definida e com
geadas severas.

A precipitacdo anual média é de 1944 mm, temperatura minima média anual de 12,7°C,
temperatura maxima média anual de 23,5°C e umidade relativa do ar de 77,9% (IAPAR, 2000).

As figuras 1 e 2 demonstram os dados meteoroldgicos ocorridos durante o experimento.
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Figura 1. Dados de precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura maxima e minima (°C), por
decéndio, no periodo de maio a setembro de 2014, obtidos na Estacdo Meteoroldgica
do IAPAR, instalada no campus CEDETEG/UNICENTRO, Guarapuava — PR.
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Figura 2. Dados de insolacdo, umidade relativa do ar, precipitacdo e temperaturas maxima e
minima no periodo de desidratacdo da aveia preta a campo, obtidos na Estacdo
Meteoroldgica do IAPAR, instalada no campus CEDETEG/UNICENTRO,

Guarapuava — PR.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Bruno Tipico (POTT et al.,
2007). Foi realizada a calagem do solo conforme as exigéncias mostradas em analise de solo
anterior. As caracteristicas quimicas do solo na ocasido da instalagdo do experimento eram: pH
4,7; MO 2,62%; P 1,1 mg dm?3; K* 0,2 cmol dm™3; AI** 0,0 cmol dm™; H*+AIP* 5,2 cmol dm3;
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Ca*25,0 cmol dm; Mg?* 5,0 cmol dm™ e saturacéo de bases de 67,3%.

4.2 Tratamentos

Os tratamentos consistiram no uso de dois métodos de desidratacdo da aveia preta
EMBRAPA 139, sendo: T1: mecénico, com o corte da planta com auxilio de foices de mao; Ta:
quimico, com a aplicacio do herbicida Roundup Transorb®, na dose de 0,5 L ha. As plantas
do método mecéanico ficaram no campo, expostas sob condic¢des climaticas do momento em que
foram cortadas até a colheita. No método quimico, as plantas foram cortadas somente no
momento da colheita para a ensilagem.

As plantas foram colhidas apos 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias de desidratacdo a campo,
totalizando 6 tempos de desidratacdo. O tempo de desidratacdo € o periodo entre 0 emprego do
método de desidratacdo da parcela e a sua colheita para ensilagem. No dia 0, a forragem foi
cortada e ensilada logo em seguida, no caso do método de desidratacdo mecanico. Para o
método de desidratagdo quimico, foi realizada a aplicacdo de Roundup Transorb® e, logo apds,
realizada a colheita da forragem para ensilagem. A colheita das parcelas foi realizada as 13:30

horas.

4.3 Implantacgéo e conducéo

A area experimental foi preparada com o auxilio de um subsolador e grade niveladora.
A cultura da aveia preta (Avena strigosa Schreb) cultivar EMBRAPA 139 foi implantada
conforme zoneamento agricola para a regido de Guarapuava. A semeadura da aveia preta foi
realizada no dia 19 de maio de 2014, com auxilio de uma semeadora de arrasto marca Semeato
modelo SHM 15/17, com espacamento entre linhas de 17 cm, profundidade de semeadura de 4
cm e densidade de semeadura de 400 sementes por m2. A érea experimental foi de 867 m?,
dividida em 5 blocos, com 12 parcelas cada, totalizando assim 60 parcelas de 14,45 m? (2,89 m
X 5m).

Para a adubagdo de base foi utilizado o fertilizante NPK na formulagdo 08-30-20 (N-
P,0s-K20), na dose de 300 kg ha’l, respeitando recomendacdes da comissio de fertilidade do
solo de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (CQFS, 2004).

A adubacéo nitrogenada foi realizada 30 dias apds a emergéncia (DAE) em cobertura
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na forma de ureia (46-00-00), totalizando 120 kg de nitrogénio ha em dose Unica.

A populacdo média de plantas de aveia foi de 220 mil plantas ha™, possuindo altura
média de 0,8 m no dossel, apresentando ainda um numero de pefilhos médio de 946,1 mil
perfilhos ha™. Esses nimeros foram obtidos fazendo-se a contagem de tais parametros em
quadros de 0,25 m x 0,25 m.

O controle quimico de plantas daninhas foi realizado 12 DAE, com a aplicacdo de
herbicida com ingrediente ativo metsulfuron-metyl (produto comercial Ally®: 6,6 g hal),
controlando a infestacdo de nabo (Raphanus raphanistrum), picdo preto (Bidens pilosa),
guanxuma (Sida rhombifolia) e maria mole (Senecio brasiliensis).

O controle de pragas foi realizado na mesma ocasido, sendo utilizado o inseticida com
o ingrediente ativo imidaclopride + betaciflutrina (produto comercial Connect®: 0,75 | ha™)
para o controle de Pulgdo-verde-dos-cereais (Rhopalosiphum graminume), Percevejo-barriga-
verde (Dichelops melacanthuso) e Lagarta-do-trigo (Pseudaletia sequaxo). Aos 44 DAE foi
realizado novo controle de pragas, com a utilizacdo de inseticida com o ingrediente ativo
imidaclopride + betaciflutrina (produto comercial Connect®: 0,75 | ha') e outro como
ingrediente ativo diflubenzurom (produto comercial Dimilin®: 100g ha™).

Foi utilizado aos 13 DAE fungicida com o ingrediente ativo trifloxistrobina +
tebuconazol (produto comercial Nativo®: 0,75 | ha) para o controle de Oidio (Blumeria
graminis f. sp. tritici) e Giberela (Fusarium graminearum), Ferrugem-da-folha (Puccinia

triticina), Helmintosporiose (Bipolaris sorokiniana) e Brusone (Pyricularia grisea).

4.4 Materiais experimentais

O produto comercial Roundup Transorb, em formulagédo de concentrado sollvel, possui
uma concentracdo de 648 g L de sal de isopropilamina de glifosato, do grupo quimico da
glicina substituida, com mecanismo de acdo através da inibicdo da EPSPS. Possui
recomendacdo para uso em pré-colheita de aveia preta, para confecgdo de silagem, na dosagem
de 0,5 L ha! (MONSANTO, 2015). O produto é registrado no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento — MAPA sob n® 04299, com seu uso autorizado como agente de
desidratacdo de aveia preta para confeccdo de silagens pré-secadas.

A aveia preta cultivar EMBRAPA 139 foi lancada pela Comissdo Brasileira de Pesquisa

de Aveia, para o Parana em 1993, e para Santa Catarina e Rio Grande do Sul em 1995
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(GAUDENCIO, 1998). Essa cultivar é indicada para uso forrageiro, com média recuperacao ao
corte, moderada resisténcia a seca e a ferrugens, com um ciclo precoce (GAUDENCIO, 1998).

4.5 Avaliacdes de campo

A primeira avaliagdo foi realizada no dia 21 de agosto de 2014 quando as plantas
estavam com 88 DAE, na escala fenologica de pré-florescimento, onde foi efetuado o corte das
plantas da area total de 30 parcelas a 8 cm do solo com auxlio de uma foice de médo. As parcelas
cortadas eram referentes ao tratamento mecanico de desidratacdo da forragem. Nas outras 30
parcelas, procedeu-se a aplicagédo de herbicida com o ingrediente ativo glifosate (produto
comercial Roundup Transorb®: 0,5 L ha?), referentes ao tratamento quimico.

Para a aplicacdo do herbicida glifosato, utilizou-se pulverizador costal elétrico, com
barra composta por 4 pontas de pulverizagéo, regulado para proporcionar vazao de 200 L ha™.
A aplicacgdo se deu as 17:00 horas, havendo insola¢do, umidade relativa de 35%, e temperatura
de 21° C. Nao ocorreu precipitacdo no dia da aplicacéo.

A forragem foi cortada a uma altura de 8cm, e o material de cada parcela foi pesado na
totalidade da parcela no dia da colheita, para calculo da producdo de fitomassa fresca. Em
seguida, foram coletadas duas amostras homogéneas e representativas de 400 g da fitomassa
para quantificar a porcentagem de matéria seca da planta (MSP), com a qual se calculou a
producdo de fitomassa seca, segundo metodologia descrita por Jobim et al. (2007), e outra
amostra de 400 g para avaliacdo da composicdo fisica da planta, onde foram separadas as
fracdes colmo e folha, expressas em porcentagem.

A forragem de cada parcela foi picada em uma maquina forrageira estacionaria da marca
Nogueira®, modelo EM 6400, com tamanho de particulas de 2 cm. O material picado de cada
parcela foi armazenado em silos experimentais de PVC (Poly Vinyl choride), com 10 cm de
diametro e 45 cm de comprimento. A compactacédo da forragem de aveia preta foi manual com
auxilio de um equipamento com alavanca, padronizando a compactacdo em valores de 220 a
250 kg MS m™. Para vedaco dos silos foi utilizado um pacote pléstico, onde se deixou um
espaco especifico para o acimulo de eventuais efluentes produzidos pela massa ensilada. O
fechamento foi concluido com fita adesiva. Ap6s 60 dias em ambiente fresco e sem
luminosidade, os efluentes foram drenados dos sacos plasticos com a ajuda de uma seringa para

quantificacdo da producéo de efluentes (PE), em seguida os silos foram abertos e amostras de
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300 g foram coletadas para analise bromatolégica.

4.6 AvaliacOes laboratoriais

Uma amostra de forragem foi encaminha para secagem em estufa de ventilagdo forcada
a 55 °C por 72 horas ou até obtencéo de peso constante para a determinacdo da MS parcial, e
assim calcular a producéo de fitomassa seca (PFS). Outra amostra foi separada fisicamente em
colmo e folha, onde as amostras, ja separadas, foram levadas para secagem também em estufa,
para obtencdo de valores de MS de colmo (MSC) e de folha (MSF) e assim, também, calcular
a participacéo fisica de colmo (PFC) e de folha (PFF). Uma amostra de 9 g foi retirada para
afericdo de pH (pHP) em potenciometro digital. Para o calculo de recuperacdo de fitomassa
seca, utilizou-se o valor do tempo 0, onde foi feita a diferenca entre os valores encontrados nos
tempos posteriores.

Foram coletadas amostras de 300 g das silagens dos tratamentos e suas repeti¢des sendo
levadas para secagem em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C por 72 horas ou até obtencdo de
peso constante para a determinacdo da MS parcial. Uma outra amostra de 9 g foi retirada para
afericdo de pH (pHS) em potenciémetro digital. Posteriormente cada amostra foi moida em
moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm e acondicionada em saquinhos plasticos para a
realizacdo das analises bromatoldgicas. As amostras de planta inteira pelo mesmo processo.

Na analise bromatol6gica, as amostras foram encaminhadas para estufa a 105°C por 4
horas onde se determinou a MS total (SILVA e QUEIROZ, 2009). A proteina bruta (PB) foi
estimada pelo método micro Kjeldahl, a matéria mineral (MM) por incineracdo a 550°C (4
horas), conforme AOAC (1995).

Foram determinados os teores de fibra em detergente neutro (FDN), conforme Van
Soest et al. (1991), fibra em detergente acido (FDA) segundo Goering e Van Soest (1970) e 0s
teores de Hemicelulose (HEM) por diferenca (HEM = FDN - FDA). A lignina em detergente
acido (LIG) foi realizada utilizando o método de digestdo acida de Klasson. A Celulose (CEL)
foi estimada por diferenca (CEL= FDA — LIG) (SILVA e QUEIROZ, 2009).

Os valores para consumo estimado de matéria seca em relacdo ao peso vivo (CMS)
foram obtidos através da formula: CMS = 120 + FDN, de acordo com Mertens (1993). A
digestibilidade da matéria seca estimada foi estipulada através da equacdo: DMS=88,9 — (0,779

x FDA). O valor relativo do alimento (VRA) foi expresso pela associacdo entre potencial de
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consumo de matéria seca e digestibilidade estimada da matéria seca: VRA = [(DMS*CMS) +
1,29]. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados através da equagdo: NDT =
87,84 — (0,70 x FDA). A energia liquida da lactacéo foi calculada conforme o NRC (2001) pela
equacgdo: ELL (mcal kgt) = 0,0245*NDT (%) - 0,12. Os carboidratos nao-fibrosos + extrato
etéreo (CNF+EE) foram calculados pela equacdo: CNF+EE= [100 - (PB + MM + FDN)]
(HENRIQUES et al., 2007).

4.7 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental empregado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 2
X 6, composto por dois métodos de desidratacdo da forragem (quimico e mecanico) e seis épocas
de colheita (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias a partir do inicio da desidratacdo), com cinco repeticdes.
Apbs a realizacdo de testes de normalidade e homogeneidade, os resultados obtidos foram
submetidos a anélise de variancia e comparados utilizando o teste “Proc Reg” ao nivel de 5%
de significancia por intermédio do programa estatistico SAS (1993). O modelo matemaético

utilizado para a andlise de variancia das variaveis da planta foi:

Yij = p+ Ai + Tj + Bk + Bk (AT)jj + Eiji
Onde:
Yij = métodos de desidratacdo i na repeticao j;
u = média dos tratamentos;
Ai = efeito do método de desidratacdo i; i=1a2;
T; = efeito dos tempos de desidratacéo j; j =1 a 6;
Bk = efeito do bloco k; k=1 a5;
Bk (AT);; = efeito aleatdrio, baseado no bloco dentro dos tratamentos
AiT;j = efeito da interacdo entre método de desidratacdo e tempo de desidratacao;

Eijxi = erro aleatdrio, assumindo distribuicdo normal com média= 0
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o tempo de desidratacdo que antecedeu as colheitas, ndo houve condigdes
climaticas 6timas para a desidratacdo da forragem (Figura 2), com a insolacdo sendo
prejudicada devido a presenca de nuvens e até a ocorréncia de precipitacdo. A umidade relativa
do ar se manteve em patamares elevados (Figura 2), ndo baixando de 42% em nenhum dia do
periodo de colheita, interferindo na desidratacdo da forragem. A amplitude térmica também
pode ter provocado alteracGes nos padrdes de desidratacdo (ZAMARCHI et al., 2014).

Houve precipitacdo em trés dias durante o periodo de colheita (Figura 2), fato que
colaborou para uma reidratacdo das plantas, levando a uma possivel queda de qualidade da
silagem. As temperaturas maxima e minima se mantiveram dentro de patamares aceitaveis para
a regido (Figura 2), tendo no dia 6 do periodo de desidratacdo uma forte queda da temperatura,
com a ocorréncia de uma geada nesse dia.

Os dados da Tabela 7A mostram que houve interacdo significativa (p=0,0001) entre
método de desidratacdo e tempo de desidratacdo para os parametros producdo de fitomassa seca
(PFS) e recuperacao de fitomassa seca (RFS).

De acordo com a Figura 3, a PFS decresceu linearmente em 181,70 kg ha por dia de
desidratacdo (p=0,0001) no uso do método mecénico, enquanto que no método quimico,
apresentou um comportamento quadratico positivo, com o pico de producdo de 6791,19 kg ha”
! estimado no dia 7 do tempo de desidratacdo. A RFS, que mede a quantia de fitomassa seca
que é recuperada apds o corte para desidratacdo, apresentou um comportamento linear
decrescente no método quimico (p=0,0001), com queda de 2,62% por dia de desidratacdo. Ja o
método quimico apresentou um comportamento quadratico positivo (p=0,0210), com um pico
de recuperacdo estimado de 107%, no dia 7 do tempo de desidratacéo.

Cecava (1995) destacou que apds o corte, a planta desidrata até atingir ao redor de 40%
de umidade, perdendo de 3 a 4 % de fitomassa seca durante 0 processo. Isso mostra uma maior
eficiéncia do tratamento mecéanico em aumentar os teores de MS da forragem. Zobiole (2010)
afirma que o uso de glifosato leva a modificacdo da permeabilidade seletiva das membranas
celulares, com consequente alteracdo na atividade das aquaporinas, o que leva a uma alteragao
no transporte de 4gua nas células vegetais reduzindo, assim, a absorcdo de agua pela planta.

Silva et al. (2015) observaram um aumento de transpiragdo e condutancia estomatica com
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dosagens de glifosato de 0,45 L ha, podendo esse ser um fator auxiliar na perda de agua pelas

plantas.
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Figura 3. Producdo de fitomassa seca (PFS) e recuperacdo de fitomassa seca (RFS) no
momento da ensilagem de aveia preta pré-secada, desidratada pelos métodos
mecanico e quimico, associado a diferentes tempos de desidratacao.

A PFS média foi superior ao encontrado por Ferolla et al. (2007), onde encontraram
producéo de até 2686 kg ha™, e menor que Floss et al. (2007), que apresentaram valores de
9151 kg ha! em aveia branca. Ainda nesse pardmetro, os tratamentos com o método quimico
obtiveram maiores valores do que o método mecénico. Um fato interessante é que houve um
incremento nesse parametro mesmo apo6s a aplicacdo do herbicida na forragem. Isso pode se
dar pelo fato de ndo ocorrer perdas de campo, como desprendimento de folhas do caule da
planta, ou a deficiéncia de recolhimento que pode ocorrer com a forragem cortada, fato que é
eliminado com o uso do dessecante quimico, onde a planta sé foi cortada no momento da
colheita. Outra possibilidade é de que, pelo fato de a dosagem de glifosato utilizada ser menor
do que a convencional, utilizada para dessecagdo, a planta pode ter apresentando um acumulo
de MS apos a aplicacdo, evidenciando uma demora do glifosato em diminuir a capacidade
fotossintética da planta, quando utilizado na dosagem de 0,5 L ha*. Bueno (2015), aplicando
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glifosato para desidratacdo de aveia preta, na dose de 0,5L ha, apds trés dias, obteve producdes
de 4991 kg ha! de FMS, também demonstrando um actimulo em relagdo ao dia de aplicagéo
do glifosato, onde a forragem apresentava valores de PFS médios de 3448 kg ha™.

A RFS superior no método quimico esta intimamente ligado a PFS, revelando que o0 uso
de tal método é mais eficiente quando se visa uma maior producédo de fitomassa seca por area.
Assim como a PFS, a RFS maior no tratamento quimico pode ser justificada por menor perda
de material a nivel de campo no momento da colheita, estresse da planta devido a seu corte, e
perdas de MS durante a desidratacdo, que sao maiores no método mecanico (CECAVA, 1995).
No momento do corte, ha uma abrupta interrupcao do suprimento de agua para a planta, levando
a uma série de fatores fisiologicos que visam o equilibrio da planta. Isso leva a continuidade de
consumo de nutrientes pela planta devido a sua respiracao, diminuindo assim também a RMS
da forragem (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Para os parametros matéria seca da planta (MSP), matéria seca do colmo (MSC) e
matéria seca da folha (MSF), a Tabela 7A mostra que houve interacdo entre método de
desidratacdo e tempo de desidratacdo. A Figura 4 ilustra as linhas de tendéncia para MSP, MSC
e MSF. A MSP apresentou um acréscimo de 2,04% por dia no método mecanico (p=0,0001), e
0,7% no método quimico (p=0,0001). A MSC demonstrou um acréscimo de 0,5% ao dia tanto
para 0 método mecanico, quanto para 0 método quimico (p=0,0001). J& a MSF apresentou
incremento de 3,8% ao dia no método mecanico (p=0,0001) e de 2,01% ao dia no método
quimico (p=0,0001). De acordo com as linhas de tendéncia, pode-se observar que a MSC tem
maior influéncia sobre 0 MSP, ja que ambas apresentam valores semelhantes.

O método de desidratacdo quimico foi ineficiente para a elevacdo do teor de MS ideal
para a confecgdo de silagem pré-secada de aveia preta, fato que corrobora com os estudos em
Brachiaria brizantha cv. Xaraés de Camargo (2005), que afirma que a aplicacdo de glifosato
trés dias antes da colheita, com um periodo de desidratagdo mecanica de cinco horas, demonstra
uma resposta sinergica, com teores de MS mais altos em relacdo aos tratamentos separados,
alcancando valores de até 25,71% de MS. Valores abaixo de 40 % MS da silagem ndo séo
capazes de inibir bactérias indesejaveis, levando a uma conservacdo ineficiente da forragem
(NISHINO et al., 2011). Pode ter havido uma menor atividade do glifosato durante o tempo de
desidratacdo, por condicdes climaticas adversas, com precipitacdes, assim como a dosagem
indicada para a desidratagéo de aveia preta destinada a producéo de silagem seja menor do que

0 necessario, levando a uma ineficiéncia na desidratagdo da planta.
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Figura 4. Teores médios de matéria seca da planta (MSP) e dos componentes fisicos colmo
(MSC) e folhas (MSF) no momento da ensilagem de aveia preta pré-secada,
desidratada pelos métodos mecénico e quimico, associado a diferentes tempos de

desidratacéo.

A desidratacdo de forragens destinadas a ensilagem proporciona efeitos benéficos ao
produto final, pois inibe o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, que causam
uma fermentagéo indesejada durante a ensilagem. Estas s&o inibidas em forragens com MS

superior & 35%, dai a importancia da pré-secagem. Além disso, ocorre uma inibicdo geral da
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fermentacdo, conservando uma maior parcela de carboidratos sollveis do material,
conservando o valor nutritivo da silagem (McDONALD, 1981). Coan et al. (2001) conseguiram
teores de MS de 32,3% em silagem de aveia preta desidratada mecanicamente, por seis horas.

A abertura estomatica se faz presente por até uma hora apds o corte. Apoés isso, a perda
se d& basicamente por evaporacdo cuticular, que é uma fase lenta da desidratacdo da planta
(PEREIRA e REIS, 2001). O glifosato pode ter um efeito negativo sobre os estdmatos,
provocando o seu fechamento (YANNICCARI et al.,2012). Isso pode explicar porque 0 método
de desidratacdo mecanico foi superior em perda de agua pela planta, o que é confirmado pelos
maiores teores de MS do colmo e folha nesse tratamento.

Com o desenvolvimento da forragem, ocorre uma diminuic¢éo na relacéo folha/colmo,
0 gue acarreta numa perda de nutrientes devido ao incremento de fibra na planta (PEREIRA e
REIS, 2001). Quanto mais desenvolvida estiver a planta, menor serd& o tempo de
emurchecimento a campo, pois esta terd maior teor de MS, porém, Moser (1995) afirma que
plantas mais novas possuem uma taxa de desidratacdo maior, devida a maior proporgdo de
folhas, componente onde a perda de agua é maior. As folhas de gramineas perdem agua 15
vezes mais rapido do que os caules. Ainda, 25% da umidade dos caules é perdida atraves das
folhas (PEREIRA e REIS, 2001).

A Tabela 7A mostra que, para o parametro participacao fisica da folha (PFF), ndo houve
diferenca significativa entre os métodos de desidratacdo (p=0,2819), porém, houve interacdo
entre método x tempo de desidratacdo (p=0,0003). De acordo com a Figura 5, o método
mecanico nao gerou diferenca significativa (p=0,7355) para a PFF, ao longo dos tempos de
colheita, apresentando uma média de 40,19%. J& 0 método quimico fez com que a PFF obtivesse
diferenca significativa (p=0,0013), com um comportamento quadratico positivo, com 0 pico
estimado de 43,8%, aos 2 dias de desidratacdo. Essa linha pode ser relacionada com a linha de
PFS da figura 4, onde houve um acréscimo, seguido de um decréscimo, mostrando que a PFF
pode ter influenciado na queda de PFS do tratamento quimico.

H& uma relacdo de fonte/dreno das folhas para o colmo e raizes, o que pode ajudar na
diminuicdo da relacdo folha:colmo dos tratamentos com acondicionamento quimico. Pereira e
Reis (2001) destacam que uma maior participacdo de folhas na forragem se torna interessante
por estar relacionado com um maior teor de nutrientes digestiveis para 0s animais € menor teor

de fibras insollveis.
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Figura 5. Participacdo fisica da folha (PFF) no momento da ensilagem de aveia preta pré-
secada, desidratada pelos métodos mecénico e quimico, associado a diferentes

tempos de desidratacao.

A Tabela 8A mostra a analise de variancia para os parametros matéria seca da silagem
(MSS), recuperagéo de fitomassa seca da silagem (RFSS) e producdo de efluentes (PE). A MSS
apresentou interacdo significativa entre método e tempo de desidratacdo (p=0,0001). A RFS
ndo apresentou interacao significativa (p=0,1652), assim como a PE (p=0,0894). Conforme o
apresentado na Figura 6, os teores de MSS apresentaram um comportamento linear crescente,
com um acrescimo de 1,91% para método de desidratacdo mecanico, e 0,83% para 0 método
quimico. A RFSS ndo demonstrou diferenca entre os tratamentos, porém, apresentou uma linha
média linear crescente (p=0,0001), com acréscimo de 0,31% por dia de desidratacdo. O método
quimico apresentou uma producdo de efluentes (PE) com comportamento quadratico negativo
(p=0,0002), com menor producdo estimada de 0,67 L m®, apos 13 dias de desidratacdo. O
método mecénico apresentou comportamento linear decrescente (p=0,0008), com queda de 2,18
L m® por dia de desidratagéo.

Acompanhando a tendéncia de maior taxa de desidratacdo pelo método mecénico a
campo, as silagens desse tratamento obtiveram maiores teores de MS. A silagem pré-secada é
dita como uma silagem que possui de 40 a 50% de MS (CECAVA, 1995). O método mecanico
chegou a 45% de MS na colheita aos 15 dias ap0s o corte, enquanto que 0 metodo quimico
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somente atingiu 26,44% no mesmo periodo. Assim, assume-se que o glifosato ndo foi capaz de
proporcionar uma silagem com teor de MS ideal para as silagens pre-secadas, acarretando em
fermentacdes indesejadas, com perdas por efluentes (ZAMARCHI et al., 2014).
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Figura 6. Teores médios de MS (MSS), recuperacdo de fitomassa seca (RFSS) e producdo de
efluentes (PE) da silagem de aveia preta pré-secada, desidratada pelos métodos

mecanico e quimico, associado a diferentes tempos de desidratacao.

Paris et al. (2015), em colheita de aveia preta em estadio de inicio de floracdo, com

método de desidratacdo mecénico, no periodo de 6 horas ao sol, obtiveram 24,36% de MS na
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silagem. Bueno (2015), apds trés dias de aplicacdo de 0,5 L ha do herbicida glifosato, obteve
37,6% de MS em silagens de aveia preta em estadio reprodutivo, sendo o melhor tratamento
para esse parametro.

Segundo Jobim et al. (2007), a RFSS é calculada pela diferenca entre o peso bruto de
fitomassa seca inicial e final dos silos em relagdo a quantidade de forragem ensilada. Essa
diferenca se d& por perdas durante o processo fermentativo, como producgéo de gases e efluentes.
Logo, pode-se observar que com 0 aumento da MS da silagem, também houve um aumento na
RFSS, fato que McDonald (1981) afirma que o aumento da MS da silagem inibe a fermentacéo
como um todo, conservando maior teor de nutrientes da forragem, e assim aumentando a RFSS.

Os efluentes produzidos na silagem sdo produtos de uma fermentacdo exagerada por
bactérias que ndo sdo ideais para esse processo, em uma silagem com alto teor de umidade. Isso
se evidencia nos tratamentos com método mecanico, que apresentou um menor periodo de PE,
ao contrario do método quimico, que prolongou o periodo de tempo de PE. Além disso, a
producdo de efluentes indica perda de MS, assim como uma reducdo no valor nutricional da
silagem, além de ser um agente poluidor de &guas (GEBREHANNA et al., 2014).

Os dados da Tabela 8A mostram que os parametros pH da planta (pHP) e pH da silagem
(pHS) apresentaram interagdo significativa entre método e tempo de desidratacdo. A Figura 7
demonstra um comportamento linear crescente de pHP, tanto para o método mecéanico
(p=0,0001) quanto para o método quimico (p=0,0001), com acréscimos de 0,1 e 0,05 nos
valores do pH, respectivamente. JA o pH da silagem (pHS) apresentou comportamento
quadratico negativo para o método mecanico (p=0,0395), com o0 menor pH no dia 8, e para o
método quimico (p=0,0001), com o menor pH aos 14 dias de desidratacéo.

Ocorreu uma maior amplitude de pHP em relacdo ao pHS com o maior tempo de
desidratacdo, o que pode explicar que uma silagem com maior teor de MS pode favorecer uma
gueda maior de pH em relacdo ao pH inicial da planta, evidenciando uma fermentacdo mais
adequada da massa ensilada (ZAMARCHI et al., 2014). Bueno (2015) em experimento com
silagens de aveia preta desidratada com uso do herbicida glifosato sob diferentes doses, obteve
um pH médio das plantas antes do ensilamento de 6,0.

Jobim et al. (2007) afirmam que, em silagens pré-secadas, o pH geralmente esta acima
de 4,2, o que vai de encontro aos achados do presente trabalho. Isso se d& pelo fato de que essas
silagens possuem menores teores de umidade, onde ha uma maior capacidade tampdo da massa

e muitas vezes contaminacdo de solo que ocorre durante o processo de desidratacdo a campo.
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Isso pode ser observado no presente trabalho, onde as silagens provenientes do tratamento com
método quimico apresentaram menores teores de pHS, por se tratarem de silagens com maiores
teores de umidade, além de sé sofrerem o corte na hora da colheita, evitando contaminacdo por
solo, sendo isso um ponto positivo para as silagens provenientes do método quimico de

desidratacéo.
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pHPm: 5,3848+0,1024D (CV: 4,0%; RZ; 0,819; p=0,0001)

pHPq: 5,5112+0,056D (CV: 3,6%; R% 0,670; p=0,0001)

pHSm: 4,9976-0,0830D+0,0051D?% (CV: 4,2%; R%: 0,213; p=0,0395)

pHSQ: 5,3399+0,1263D-0,0044D? (CV: 4,9%; R? 0,639; p=0,0001)

Figura 7. pH da planta no momento da ensilagem (pHP) e pH da silagem (pHS) de aveia preta
pré-secada, desidratada pelos métodos mecanico e quimico, associado a diferentes

tempos de desidratacao.

Bueno (2015) obteve pH médio de 3,8 em silagem de aveia preta emurchecida com
aplicacdo de 0,5 L ha* de glifosato, salientando que as silagens do referido experimento foram
inoculadas com Lactobacillus plantarum e Pediococcus acidilactici. Jacobs et al. (2009)
obtiveram valores médios de pHS de 5,0 em silagens que sofreram desidratagdo, e 4,5 em
silagens sem desidratagéo, afirmando que silagens desidratadas fermentam menos que silagens
sem desidratacao.

A Tabela 9A mostra as interacdes significativas dos parametros matéria mineral (MM)
(p=0,0010), proteina bruta (PB) (p=0,0010) e carboidratos ndo fibrosos mais extrato etéreo
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(CNF+EE) (p=0,0384). Como mostrado na Figura 8, a MM das silagens provenientes do
tratamento com método de desidratagdo mecénico apresentou um comportamento quadréatico
negativo (p=0,0001), enquanto que as do tratamento quimico apresentaram um comportamento
quadratico positivo (p=0,0001). Os teores de PB das silagens com método quimico néo
apresentaram equagdes significativas (p=0,0591), obtendo valores médios de 9,38%. Ja as
silagens do tratamento com método mecéanico apresentaram equagdes com comportamento
quadratico positivo (p=0,0001), com o maior valor estimado em 11,12%, no dia 8 de
desidratacéo.

Ainda de acordo com a Figura 8, os teores de CNF+EE no tratamento com método
quimico apresentaram uma equacdo quadratica positiva (p=0,0479), com pico estimado de
25,95%, em 7 dias de desidratacdo. A linha de tendéncia para o0 método mecanico nao foi
significativa (p=0,4533), onde observou-se um valor médio 23,48% para esse parametro.

O método de desidratacdo quimico foi capaz de diminuir o teor de MM das silagens.
Isso se deve pelo fato de que, durante a fermentacdo da silagem, o consumo de compostos
sollveis tende a elevar compostos com menor mobilidade, como os minerais, aumentando sua
participacdo na matéria seca (BUENO, 2015). Isso demonstra que o método de desidratacéo
quimico, foi capaz de controlar a fermentacéo, levando a uma maior conservagdo de compostos
soluveis, resultando em uma silagem de melhor qualidade nutricional.

O método quimico ocasionou a diminui¢do dos teores de PB e CNF+EE das silagens.
Orcaray et al. (2012) afirmam que o glifosato é capaz de diminuir os teores de PB das plantas,
pelo fato dele agir na rota do acido chiquimico, fazendo com que a planta ndo consiga mais
fixar nitrogénio exdgeno e, assim, inibindo a producdo de aminoécidos aromaticos essenciais.
As chuvas também podem ocasionar a diminui¢do da PB e CNF+EE, propiciando a lixiviagdo
dos nutrientes. 1sso pode ocorrer em ambos 0s métodos de desidratacao.

A fracdo CNF+EE corresponde aos carboidratos altamente digestiveis presentes em um
alimento, como diversos sacarideos, pectina e amido (DAVID et al., 2010), e também a fragéo
de extrato etéreo, que é insollvel em agua, mas sollvel em solventes organicos, sendo esta a
fracdo com maior digestibilidade de um alimento. Davis et al. (2010) encontrou valores médios
de CNF+EE de 11,3 em silagem de aveia preta comum, em estadio de florac&o, valores abaixo
do encontrado em ambos os tratamentos do presente trabalho. Os maiores valores de CNF+EE
para as silagens provenientes do tratamento com método de desidratacdo quimico indicam que

houve um maior controle da fermentacdo, resultando em uma silagem de maior qualidade, com
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carboidratos de pronta utilizagdo para micro-organismos ruminais (HENRIQUES et al., 2007).
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Figura 8. Teores médios de matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e carboidratos ndo

fibrosos mais extrato etéreo (CNF+EE) da silagem de aveia preta pré-secada,

desidratada pelos métodos mecéanico e quimico, associado a diferentes tempos de

desidratacéo.

A Tabela 9A indica que o parametro fibra em detergente neutro (FDN) nédo apresentou

interacédo significativa entre métodos e tempos de desidratacdo (p=0,0736). J& o parametro fibra

em detergente &cido (FDA) apresentou interacdo significativa (p=0,0031). A digestibilidade

estimada da matéria seca (DMS) também n&o apresentou interacdo significativa (p=0,8634) A

Figura 9 mostra que a FDN aumentou com o avanc¢o no tempo de desidratacéo. Este parametro
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apresentou um comportamento quadratico negativo (p=0,0112), com o menor valor estimado
de 59,23%, no dia 5. Para a fragdo FDA da silagem, as equagdes demonstraram comportamento
quadratico negativo para os dois tratamentos, com menor concentracdo, no valor de 36,78% aos
8 dias para o tratamento com método mecanico (p=0,05), e 36,48% aos 9 dias para o tratamento
com método quimico (p=0,0001). A DMS obteve um comportamento quadratico positivo, com
valor méximo de 61,91% no dia 9.
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Figura 9. Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
e digestibilidade estimada da matéria seca (DMS) da silagem de aveia preta pré-
secada, desidratada pelos metodos mecénico e quimico, associado a diferentes

tempos de desidratacéo.

O sistema de determinagdo de FDN, segundo Van Soest e Wine (1967) utiliza agentes
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quimicos que solubilizam o conteddo celular, restando somente a parede celular, constituida
por celulose, hemicelulose e lignina. O sistema de FDA considera todos os componentes citados
anteriormente, com excec¢do da hemicelulose, que € solubilizada durante o tratamento quimico.

O aumento de FDN e FDA no presente trabalho pode ter como causa a ocorréncia de
precipitacdo durante o periodo de desidratacdo a campo, onde ocorreu a diminuicdo de
nutrientes com PB e CNF+EE, com consequente aumento das fragdes fibrosas.

Zamarchi et al. (2014) em experimento com aveia branca, ensilou a forragem ap6s 6
horas de desidratacdo, e obteve valores de FDN de 66,69%, e FDA de 38,36. Ja Paris et al.
(2015) em experimento com silagem de aveia preta em inicio de florescimento com método de
desidratacdo mecénico, obteve teores de FDN de 55,8% e FDA de 37,21%, valores menores as
médias encontradas no presente trabalho. Os autores ressaltaram que a menor producdo de
efluentes devido a desidratacdo da forragem limitou perdas de compostos soluveis, o que evitou
0 aumento da proporcéo de fracGes fibrosas.

O DMS mostra o inverso ocorrido com o FDA das silagens, fato que corrobora com
Van Soest (1994), onde, a medida que a as fragdes fibrosas aumentam, a digestibilidade
diminui, por serem fracdes de maior dificuldade de degradacédo pelas bactérias ruminais. Paris
et al. (2015) obtiveram valores de DMS de 41,48%, em silagem de aveia de estadio inicio de
floracdo, valores menores do que os encontrados no presente trabalho.

Na Tabela 9A, estdo presentes as informaces referentes as interacbes dos parametros
hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG). A HEM apresentou interacdo
significativa entre método e tempo de desidratacdo (p=0,0501), assim como CEL (p=0,0152).
A LIG nédo demonstrou interacéo significativa (p=0,1808). A Figura 10 demonstra que a HEM
do método mecanico ndo apresentou uma equacao significativa (p=0,2911), obtendo uma média
de 22,25%. Ja 0 método quimico mostrou um comportamento linear crescente (p=0,0001), com
um acréscimo de 0,43% por dia. A CEL apresentou equacfes quadraticas negativas, tanto para
0 método mecanico (p=0,0054), quanto para o método quimico (p=0,0001), com 0s menores
valores estimados de 30,79% no dia 8 para 0 método mecanico, e 30,23% no dia 9 para 0 método
quimico. Ja a LIG ndo apresentou uma equacdo significativa, se mantendo com uma média de
5,8% para os tratamentos.

Teores de HEM, CEL e LIG obtidos por Meinerz et al. (2011) foram de 26,04%, 34,18%
e 4,42%, respectivamente, sendo que os valores de LIG foram menores em relacdo ao

encontrados no presente trabalho. A LIG é diretamente relacionada com a digestibilidade da
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forragem, uma vez que essa fragdo é totalmente indigestivel (MEINERZ et al., 2011), portanto,
quanto maior o teor de lignina, menor serd a digestibilidade da forragem. David et al. (2010)
obtiveram, em silagem de aveia preta colhida no estadio de inicio de floracao, 24,6% de HEM,

40,9% de CEL e 5,8% de LIG, valores semelhantes a encontrado no presente trabalho.
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Figura 10. Teores médios de hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG) da silagem
de aveia preta pré-secada, desidratada pelos métodos mecanico e quimico,
associado a diferentes tempos de desidratacao.

As interacGes dos parametros VRA e PPL sdo demonstrados na Tabela 9A. O VRA ndo
demonstrou interagdo significativa entre método de tempo de desidratacdo (p=0,0912).
Entretanto, o PPL apresentou uma diferenca significativa (p=0,0001). A Figura 11 mostra que
0 VRA apresentou uma equagdo quadrética positiva (p=0,0018) com um pico de 97,8 no dia 7.

Ja o PPL apresentou um comportamento quadratico negativo para 0 método mecanico
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(p=0,0001) com o menor valor sendo 8747,19 kg ha no dia 15. O método quimico demonstrou
comportamento quadratico positivo (p=0,0018), com o maior valor sendo 14007,76 kg ha™* no
dia 8.
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Figura 11. Valores médios de valor relativo do alimento (VRA) e potencial de producéo de
leite (PPL) da silagem de aveia preta pré-secada, desidratada pelos métodos

mecanico e quimico, associado a diferentes tempos de desidratacao.

A relacdo entre consumo e digestibilidade da matéria seca, expressa no VRA, mostrou
que os menores teores de fracdo fibrosa forneceram um alimento de melhor qualidade,
corroborando com os dados encontrados por Van Soest (1994).

O PPL forneceu valores superiores para o tratamento com método de desidratacéo
quimico, onde isso pode ser explicado pela maior PFS e RFS, em relacdo ao tratamento com

método mecanico, pois estes estdo relacionados diretamente com a variavel.
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6. CONCLUSOES

Nas condi¢6es do presente trabalho, o método quimico nédo foi capaz de propiciar teor
de matéria seca ideal para a confeccdo de silagem pré-secada de aveia preta, contrario ao
método mecénico, que obteve teor de matéria seca ideal ao redor do nono dia de desidratacdo a
campo. Porém, o método quimico propiciou maior recuperagdo de fitomassa seca.

O aumento do tempo de exposicdo a campo propiciou um aumento no teor de matéria
seca de ambos os tratamentos, com uma menor producéo de fitomassa seca.

A silagem pré-secada de ambos os métodos tiveram menores perdas nos tratamentos
com maior tempo de desidratacdo, porém, a silagem do método quimico ndo atingiu teor de
matéria seca necessario para producao de silagem de qualidade, o que levou a uma silagem

valor nutricional inferior, devido a maior umidade no material ensilado.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de glifosato como método de desidratacdo para confecgéo de silagens pré-secadas
de aveia preta cultivar EMBRAPA 139, nas condi¢des apresentadas nesse trabalho, se mostrou
invidvel. Porém, estudos sobre essa utilizacdo ainda sdo escassos na literatura, fazendo-se
necessario continuidade nas pesquisas.

Trabalhos com condicGes climaticas controladas podem revelar achados importantes
para a pesquisa. Recomenda-se a avaliacdo da digestibilidade da FDN de materiais desidratados
com métodos quimico e mecénico para revelar o real valor da fibra obtida, podendo esta ter
maior ou menor qualidade, dependendo do método de desidratacdo. O uso de diferentes doses
de glifosato para a desidratacdo também pode revelar resultados interessantes, porém devem
ser realizados também testes que quantifiquem um eventual residuo da molécula na silagem
produzida.

Um trabalho que tenha o objetivo de realizar a analise econdmica de ambos métodos de
desidratacdo pode revelar o valor real do quilo de NDT produzido, ja que o método quimico
tem menor uso de maquinas e consumo de combustivel, por ndo ser necessario o revolvimento

e enleiramento da forragem a campo, como acontece no método mecanico de desidratacao.
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ANEXOS

Tabela 1A. Producdo de fitomassa seca e recuperacdo de fitomassa seca no momento da

ensilagem da aveia preta pré-secada pelo método mecanico ou quimico, associado a
diferentes tempos de desidratagéo.

Parametro Método de Tempo de desidratagdo (dias) Média
desidratagéo 0 3 6 9 12 15
Quimico 6414 6499 6774 7102 6231 6175 6532
Producdo PFS= 6189,8367+178,4984D-12,4091D? (CV: 8,45%; R?: 0,1923; P= 0,0560)
Fitomassa Mecanico 6940 6493 5059 4837 4717 4373 5403
ff;g PFS=6796,3512-181,7023D (CV: 11,61%; R% 0,6823; P= 0,0001)
(kg ha) Média 6677 6496 59165 59695 5474 5274 5967,5
Quimico 1000 1055 1059 1112 97,1 96,4 102,7
Recuperagéo RMS=98,1519+2,7298D-0,1984D? (CV: 7,74%; R2: 0,2488; P= 0,0210)
de fitomassa Mecanico 1000 940 737 70,3 68,1 63,3 78,2
Sec‘;‘zgg po'/""“ta RMS=98,2866-2,6179D (CV: 12,67%; R% 0,6411; P= 0,0001)
(RFS, %) Média 1000 99,75 89,8 90,75 82,6 79,85 90,45
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Tabela 2A. Teores médios de matéria seca da planta, dos componentes fisicos colmo e folhas
e participacgdo fisica estrutural no momento da ensilagem da aveia preta pré-secada

pelo método mecanico ou quimico, associado a diferentes tempos de desidratacao.

Parametro Método de Tempo de desidratacdo (dias) Média
desidratacéo 0 3 6 9 12 15
Matéria seca Quimico 13,95 17,86 17,94 20,48 21,57 27,16 19,83
da MS=13,7461+0,7934D (CV: 8,49%; RZ: 0,8504; P= 0,0001)
p'a”ti Mecanico 16,21 31,24 3450 4194 4477 48,35 36,17
(MSP, %) MS=20,4878+2,0449D (CV: 11,11%; R?: 0,8689; P= 0,0001)
Média 1508 2455 2622 3121 3317 37,755 28
Quimico 1407 17,87 1808 18,94 18,09 2353 18,43
Matéria seca MSc=14,7416+0,4807D (CV: 9,23%; RZ 0,6712; P= 00001)
do Mecanico 1577 32,87 3222 39,96 40,01 47,64 34,74
(Nfg'cmg ) MSc= 20,6370+1,8405D (CV: 14,79%; RZ 0,7662; P= 0,0001)
’ Média 1492 2537 2515 2945 2905 35585 26,585
Quimico 2047 2223 22,71 27,00 3848 4953 30,09
Matéria seca MSf=14,6831+2,0092D (CV: 16,82%; RZ 0,8014; P= 0,0001)
da folha Mecanico 21,24 4597 5520 64,28 7549 79,10 56,38
(MSF, %) MSf= 27,7432+3,8006D (CV: 11,71%; R2: 0,8928; P= 0,0001)
Média 20,855 34,1 38,955 4569 56,985 64,315  43.485
Quimico 40,86 50,49 38,45 36,05 39,88 27,06 38,30
Participagao CFf= 43,6740+0,2784D-0,0848D2 (CV: 18,63%; R% 0,3881; P= 0,0013)
( (39 folha Mecanico 37,64 42,22 4060 40,33 39,32 41,02 40,19
6 na MS) CFf= 38,9249+0,3773D-0,0197D? (CV: 8,57%; R 0,0225; P= 0,7355)
Média 39,25 46,355 39,525 38,19 39,6 34,04 39,495
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Tabela 3A. Teores médios de MS, recuperacdo de MS, producéo de efluentes, pH da planta no

momento da ensilagem e pH da silagem da aveia preta pré-secada pelo método

mecanico ou quimico, associado a diferentes tempos de desidratacao.

Parametro Método de Tempo de desidratacdo (dias) Média
Desidratacdo 0 3 6 9 12 15
Quimico 1291 16,79 17,80 20,46 21,08 26,44 19,25
Matéria seca MS= 12,9139+0,8262D (CV: 7,17%; R% 0,9015;P= 0,0001)
d:ﬂ SS"Saggjm Mecanico 13,92 33,07 34,07 42,77 4385 4514 35,47
(MSS, %) MS = 20,8032+1,9133D (CV: 15,99%; R2: 0,7443; P= 0,0001)
Média 13,415 24,93 25935 31615 32,465 3579 27,36
Quimico 9398 98,14 9630 98,83 9876 98,85 97,48
Recuperacdo
de fitomassa Mecénico 9326 9625 9870 9839 9869 9885 97,36
seca da
silagem .
(RMSS, %) Média 9362 97,195 97,5 98,61 98,725 98,85 97,42
RMSs= 95,0649+0,3068 (CV: 2,03%; R% 0,3711; P= 0,0001)
Quimico 336 1041 1517 0,82 0,00 0,00 10,01
Producao de PE= 34,4005-5,5333D+0,2181D2 (CV: 120,70%; R2: 0,4784; P= 0,0002)
ng'uir}teg Mecénico 4589 153 000 000 000 0,00 7,90
(PE, L/m") PE= 24,6607-2,1853D (CV: 197,85%; R% 0,3331; P= 0,0008)
Média 39,745 597 7585 041 0,00 0,00 8,955
Quimico 54 5,8 6,1 5,8 6,5 6,2 5,9
pHpi= 5,5112+0,056D(CV: 3,58%; R2 0,6700; P= 0,0001)
pH da planta Mecanico 5,4 5,8 6,1 6,1 7,0 6,7 6,2
Inteira pHpi= 5,3848+0,1024D (CV: 3,95%; R2; 0,8186; P= 0,0001)
Média 5,4 5,8 6,1 5,95 6,75 6,45 6,05
Quimico 4,99 4,45 4,29 4,13 4,23 4,25 4,39
pHs= 5,3399+0,1263D-0,0044D? (CV: 4,92%; R2: 0,6385; P= 0,0001)
pHdasilagem  pjecanico 495 481 452 481 473 488 4,78
(pHs) PHs= 4,9976-0,0830D+0,0051D2 (CV: 4,20%: R2: 0,2129; P= 0,0395)
Média 4,97 463 4,405 4,47 448 4,565 4,585
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Tabela 4A. Teores médios de matéria mineral, proteina bruta e carboidratos nao fibrosos mais
extrato etéreo da silagem de aveia preta pré-secada pelo método mecénico ou

quimico, associado a diferentes tempos de desidratacéo.

Parametro Método de Tempo de desidratacdo (dias) Média
desidratacdo 0 3 6 9 12 15
Quimico 5,61 6,44 5,59 5,06 4,72 4,77 5,36
~Matéria MM= 6,1107-0,0880D-0,0008D? (CV: 8,21%;R2: 0,5851; P= 0,0001)
mineral (MM, pecanico 6,36 5,80 5,75 5,55 4,79 5,05 5,65
% da MS) MM= 6,4338-0,1544D+0,0037D? (CV: 7,11%; R2 0,6184; P= 0,0001)
Média 5,985 6,12 5,67 5305 4,755 4,91 5,505
Quimico 10,26 9,71 9,18 9,37 8,67 9,09 9,38
PB= 10,4383-0,2492D+0,0103D? (CV: 10,83%; R?: 0,1891; P= 0,0591)
Proteinabruta  pecanico 8,81 11,09 1067 10,96 10,59 9,74 10,42
(PB, % da MS) PB= 8,8096+0,5571D-0,0335D? (CV: 7,89%; R2 0,4221; P= 0,0006)
Média 9,535 10,4 9,925 10,165 9,63 9,415 9,9
Carboidratos Quimico 24,09 2511 2565 2565 2554 23,10 24,86
~ nao CNF+EE= 23,3925+0,6884D-0,0461D? (CV:7,73%; R?:0,2015; P=0,0479)
fibrosos+extrato  njecanico 22,59 2506 29,06 19,35 21,35 22,63 23,48
Eterel\c/’ls(% da CNF+EE= 24,1800+0,1849D-0,0260D2 (CV: 22,41%; R 0,0569; P= 0,4533)
) Média 2334 25085 27,355 225 23,445 22,865 24,17
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Tabela 5A. Teores medios de fibra em detergente neutro, hemicelulose, fibra em detergente
acido, celulose e lignina corrigida da silagem de aveia preta pré-secada pelo método

mecanico ou quimico, associado a diferentes tempos de desidratacao.

Parametro Método de Tempo de desidratacdo (dias) Média
desidratacdo 0 3 6 9 12 15
Quimico 60,05 58,74 5959 5992 61,07 63,04 60,40
Fibra em
de;z;%fgte Mecanico 62,24 5805 5451 64,14 63,26 62,58 60,44
(FDN, % da .
MS) Média 61,145 58395 57,06 62,03 62,165 6281 60,42
FDN= 60,2869-0,4279D+0,0435D2 (CV: 6,26%; R2 0,1458; P= 0,0112)
Quimico 18,46 1882 2251 23,96 2321 24,15 21,85
Hemicelulose HEM= 18,5798+0,4267D (CV: 11,58%; R 0,4209; P= 0,0001)
(HEM, % da  mMecanico 20,63 2266 1811 27,04 22,72 2385 22,25
MS) HEM= 20,0880+0,4539D-0,0127D?2 (CV: 19.02%; R% 0,0874; P=0,2911)
Média 19,545 20,74 20,31 2555 22,965 24 22,05
Fibra em Quimico 4159 3991 37,08 3596 37,86 38,90 38,55
detergente FDA=43,1192-1,4453D+0,0787D?2 (CV: 4,54%; R 0,5396; P= 0,0001)
ac'doo Mecanico 41,62 3539 3640 3701 4054 3873 38,19
(FD’:‘A'S)/" da FDA= 40,4238-0,9588D+0,0630D2 (CV: 6,93%; R: 0,1932; P= 0,05)

Média 41,605 37,65 36,74 36485 392 38815 38,37

Quimico 3598 3359 3044 30,70 31,04 3320 32,49

Celulose CEL=37,4121-1,5835D+0,0873D? (CV: 6,21%; R2 0,5083; P= 0,0001)
(CEL, % da Mecanico 36,22 30,56 30,41 30,72 3490 33,63 32,56

MS) CEL= 35,7090-1,2699D+0,0819D2 (CV: 7,44%: RZ: 0,3203; P= 0,0054)
Média 36,1 32,075 30425 3071 3297 33415 32525
Quimico 561 6,33 6,64 526 6,82 570 6,06
Lignina Mecanico 5,40 4,83 5,99 6,29 5,64 5,10 563
(LIG, % da
MS) .
Média 5505 558 6315 5775 623 54 5845

LIG= 5,2139+0,2239-0,0137D? (CV: 19,53%; R?: 0,0551; P=0,1991)
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Tabela 6A. Valores médios de consumo estimado de matéria seca, digestibilidade estimada da
matéria seca, valor relativo do alimento e potencial de producéo de leite da silagem

de aveia preta pré-secada pelo método mecanico ou quimico, associado a diferentes
tempos de desidratacao.

Parametro Método de Tempo de desidratagao (dias) Média
desidratacdo 0 3 6 9 12 15

Digestibilidade Quimico 58,73 59,90 61,89 62,67 61,34 60,61 60,86
estimada da

materia seca Mecanico 58,71 63,07 62,36 61,94 59,46 60,73 61,11
(DMS, % da

MS

) Média 58,72 61,485 62,125 62,305 60,4 60,67 60,985
DMS= 58,0196+0,8639D-0,0479D? (CV: 3,57%; R% 0,1994; P=0,0018)

Quimico 91,31 94,98 96,69 97,39 93,53 89,48 93,90

Valor relativo do

alimento Mecanico 88,01 101,25 109,30 89,86 87,51 90,27 95,19
(VRA)
Média 89,66 98,115 102,99 93,625 90,52 89,875 94,545
VRA= 89,5936+2,3233D-0,1644D? (CV: 9,61%; R? 0,1347; P= 0,0162)
Potencial de Quimico 12249 12686 13709 14849 12487 12222 13034
p(;OO:ugtéo PPL=11459+644,0188D-40,6780D? (CV:8,99; R%0,3332; P=0,0042)
e lelte

Mecanico 13275 13410 10318 9791 9130 8676 11185
PPL= 14146-705,7064D+23,0524D? (CV:11,35%; R?:0,6925; P=0,0001)
Média 12762 13048 12014 12320 10808 10449 12109

(PPL, kg ha't)
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Tabela 7A. Resumo da andlise de variancia dos valores médios de PFF (produc&o de fitomassa fresca, kg ha*), PFS (producio de

fitomassa seca, kg ha), RFS (matéria seca recuperada na colheita, kg ha™*), MSP (teor de matéria seca da planta no momento da
colheita, %), MSC (teor de matéria seca do colmo, %), MSF (teor de matéria seca da folha, %) e PFF (participacdo de folhas na
forragem, % na MS) no momento da ensilagem da aveia preta pré-secada pelo método mecénico ou quimico, associado a

diferentes tempos de desidratagéo.

Quadrado médio Probabilidade (P<0,05)

Pardmetro Método de Tempo de Bloco R? CV,% Média

desidratacdo (D)  desidratacdo (T) (B) o1 Ero P ! 8 o
Graus de Liberdade 1 5 4 5 44 - - - - - - -
PFF 3472428160 79593609 2510155 227337078 2101865  0,9893 5,61  25830,75 0,0001 0,0001 0,3267 0,0001
PFS 19126389,60 3020350,64 243649,31 3117324,60 300957,14 0.7931 9,19 5957,90 0,0001 0,0001 0,5258 0,0001
RFS 8979,2667 705,0563 2143812  595,4756 58,4552 0,8639 8,45 90,44 0,0001 0,0001 0,0116 0,0001
MSP 4003,6269 628,2979 0,4641 151,8685 1,7548 0,9903 4,73 27,99 0,0001 0,0001 0,8992 0,0001
MSC 3993,8305 469,7620 6,3408 167,1334 4,6273 0,9725 8,09 26,59 0,0001 0,0001 0,2597 0,0001
MSF 10768,7768 2483,0354 7,2317 469,4178 9,4049 0,9840 7,05 43,48 0,0001 0,0001 0,5513 0,0001
PFE 28,9815 157,2245 15,2473 142,6408 24,42 0,5966 12,51 39,49 0,2819 0,0001 0,6476 0,0003
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Tabela 8A. Resumo da anélise de variancia dos valores médios de MSS (teor de matéria seca da silagem, %), RFSS (recuperacéo de fitomassa
seca da silagem, %), PE (producéo de efluentes, L/m?®), pHs (pH da silagem), pHp (pH da planta inteira) da silagem de aveia preta

pré-secada pelo método mecanico ou quimico, associado a diferentes tempos de desidratacéo.

Quadrado médio Probabilidade (P<0,05)
Parametro Método de Tempo de Bloco RZ  CV,% Média
desidratacdo (D)  desidratacdo (T) (B) o Erro b T 8 o

Graus de Liberdade 1 5 4 5 44 - - - - - - -
MSS 3948,1104 635,4517 7,1533 158,8037 1,5371 0,9915 4,53 27,35 0,0001 0,0001 0,0032 0,0001
RFSS 0,2148 39,3508 2,4225 4,9730 3,0018 0,6367 1,77 97,4171 0,7903 0,0001 0,5274 0,1652
PE 66,3601 2391,3513 40,2729  216,3129 105,2825 0,7411 14,53 8,9583 0,4315 0,0001 0,8199 0,0894
pHp 0,7707 2,2935 0,0247 0,1771 0,0101  0,9674 1,66 6,06  0,0001 0,0001 0,0603 0,0001
pHs 2,3364 0,4141 0,0222 0,1873 0,0406 0,7521 4,39 45866 0,0001 0,0001 0,7030 0,0018
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Tabela 9A. Resumo da andlise de variancia dos valores médios de MM (matéria mineral, % da MS), PB (proteina bruta, % da MS), CNF+EE
(carboidratos ndo-fibrosos+extrato etéreo, % da MS), FDN (fibra em detergente neutro, % da MS), HEM (hemicelulose, % da MS),
FDA (fibra em detergente acido, % da MS), CEL (celulose, % da MS), LIG (lignina, % da MS), DMS (digestibilidade estimada da
matéria seca, % da MS), VRA (valor relativo do alimento), PPL (potencial de producéo de leite, kg ha') da silagem de aveia preta

pré-secada pelo método mecénico ou quimico, associado a diferentes tempos de desidratagéo.

Quadrado médio Probabilidade (P<0,05)
Parametro  Método de Tempo de Bloco - Erro R? CV,% Média 5 T 5 D*T
desuig;agao desidratagdo (T) (B)

G. L. 1 5 4 5 44 - - - - - - -
MM 0,5189 3,1471 0,0583 0,5598 0,1117 0,7969 6,12 54583  0,0366 0,0001 0,7198 0,0010
PB 13,0200 1,5019 1,2375 3,8436 0,7647 0,5705 8,88 9,8435 0,0002 0,1030 10,1866 0,0010

CNF+EE 29,9485 37,5087 6,1660 32,0321 12,3417 0,4255 14,54 24,1501 0,1265 0,0193 0,7361 0,0384
FDN 2,3720 54,2958 5,6669 26,4601 12,1413 0,4452 5,74 60,5998 0,6606 0,0022 0,7598 0,0736
HEM 6,6600 55,6112 9,3826 23,2243 9,5736 0,5099 13,94 22,1841 0,4088 0,0003 0,4282 0,0501
FDA 1,0854 36,0895 3,4652 14,4058 3,4027 0,6410 4,80 384151 0,5751 10,0001 0,4083 0,0031
CEL 0,9350 43,2303 4,8162 11,9599 3,7450 0,6425 593 32,6158 0,6198 10,0001 0,2900 0,0152
LIG 3,9886 1,5029 0,6672 1,9433 1,2166 0,3085 19,01 57998 0,0770 10,3089 0,7011 0,1808
DMS 1,8868 16,9199 9,5031 1,7190 4,5888 0,3972 353 60,6776 0,5247 0,0071 0,1009 0,8634
VRA 0,3681 281,4455 24,0089 144,9033 71,0751 0,4160 8,98 93,8150 10,9430 0,0047 0,8510 0,0917

PPL 85894342,02 9704804,02 636960,31 14084050,34 14193856 0,7685 10,06 11837,68 0,0001 0,0001 0,7727 0,0001

51



