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CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E NUTRICIONAIS DA FORRAGEM E
FENO DA AVEIA PRETA EMBRAPA 139 POS CULTIVO DE CROTALARIA OU
MILHO

Resumo: A necessidade da conservacdo do solo, preservando seus atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos, sdo importantes em sistemas de producdo sustentiveis. Uma das
alternativas para a sua conservacao e a melhoria da sua estrutura € a rotacdo de culturas. Nesse
contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da cultura antecessora
(Crotalaria ochroleuca ou Zea mays) no desenvolvimento vegetativo e no feno de aveia preta
(Avena strigosa) cultivar EMBRAPA 139, sob produgdo, caracteristicas estruturais,
composicao quimica, populacdo de microrganismos e degradabilidade in situ e digestibilidade
in vitro. O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados com parcelas
subdivididas no tempo, sendo alocados na parcela principal a cultura antecessora e nas sub
parcelas, o tempo de avaliacdo (32, 42, 52, 62 e 72 dias ap0s a emergéncia da planta) e no feno
(enfardamento, 30, 60 e 90 dias de armazenamento), com cinco repeticdes. O milho como
cultivo antecessor, promoveu maior producdo de matéria seca, maior numero de folhas verdes
e senescentes, menor relacdo folha colmo e menores teores de FDA na forrageira. O cultivo da
crotaléria antes da aveia preta, promoveu maior relacdo folha colmo e maior degradabilidade in
situ em 48 horas, da matéria seca, matéria organica e FDN. Ja em relacdo ao feno de aveia, 0
milho como cultivo antecessor proporcionou menores teores de proteina indigestivel em
detergente neutro e maior digestibilidade in vitro da FDA e a crotalaria proporcionou ao feno
de aveia preta menores teores de proteina indigestivel e em detergente 4cido maiores teores de
fibra e pH. Em relacdo ao periodo de desidratacdo da forragem e a populacdo de
microrganismos, o cultivo antecessor nao interferiu nas variaveis avaliadas. O feno de aveia
produzido ap6s o cultivo de milho apresenta maior producao de forragem e digestibilidade em

relacdo a crotaléria.

Palavras-chave: conservacdo de forragem, cultura sucessora, microbiologia, periodo de

armazenamento, rotacéo de cultura.



EMBRAPA 139'S BLACK OAT FORAGE AND HAY AGRONOMIC AND
NUTRITIONAL CHARACTERISTICS AFTER CROTALARIA OR CORN
CULTIVATION

Abstract: The need for soil conservation, preserving its chemical, physical and
biological attributes, are important in sustainable production systems. One of the alternatives
for its conservation and improvement of its structure is crop rotation. In this context, the aim of
the present study was to evaluate the influence of the predecessor culture (crotalaria or corn)
on the vegetative development and on the black oat (Avena strigosa) hay cultivar EMBRAPA
139, under production, structural characteristics, chemical composition, population of
microorganisms and in situ and in vitro digestibility. The experimental design was carried out
in randomized blocks with plots sub-divided in time, being allocated in the main plot the
predecessor crop (crotalaria or corn), and in the sub-plots, the evaluation time (32, 42, 52, 62
and 72 days after plant emergence) and in hay (baling, 30, 60 and 90 days of storage), with five
replications. Corn as a predecessor crop, promoted higher dry matter production, higher number
of green and senescent leaves, lower RFC and lower ADF levels. The cultivation of sunn hemp
before black oat, promoted higher RFC and higher in situ digestibility in 48 hours, of dry matter,
organic matter and NDF. In relation to oat hay, corn as a predecessor crop provided lower levels
of PIDN and higher in vitro ADF digestibility and sunn hemp provided the black oat hay with
lower levels of indigestible protein and in acid detergent, higher levels of fiber and pH.
Regarding the forage dehydration period and population of microorganisms, the predecessor
culture had no interference. In this context, corn grown before black oat, provided greater forage
production and greater digestibility for it, when preserved in the form of hay.

Keywords: forage conservation, successor crop, microbiology, period after emergence, crop

rotation.
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organica (DIVMO) e da fibra em detergente neutro (DIVFDN) do feno de aveia preta, em
quatro tempos de armazenamento, associado a diferentes culturas antecessoras, milho ou
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Tabela 10. Populagdo de microrganismos (log UFC g) presentes no feno de aveia preta, em

trés tempos de armazenamento, associado a diferentes culturas antecessoras, milho crotaléria.
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1. INTRODUCAO

O uso de rotacdo de culturas e plantas especificas para proporcionar melhorias em
alguns atributos do solo, por meio da acédo de suas raizes e transferéncias de nutrientes, pode
ser tdo importante quanto a producao de cobertura do solo. Com a utilizacdo de espécies que
apresentam a producdo de vasto sistema radicular, com crescimento rapido e continuo, pode
proporcionar significativas melhorias ao solo e nas culturas seguintes (ARAUJO et al., 2018).

Para uma maior produtividade do sistema, 0 uso excessivo de fertilizantes nitrogenados
se faz necessério, porém acaba elevando os custos de producdo. Nesse contexto, estimular a
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) se torna uma op¢édo para baratear os custos e reduzir os
impactos econdmicos. Essa FBN € realizada por microrganismos diazotréficos que possuem
nitrogenases responsaveis pela reducao do nitrogénio (N) atmosférico em aménia (FERREIRA
etal., 2017).

As espécies com maior capacidade de se beneficiar da FBN séo as leguminosas, como
a crotalaria, por exemplo. Isso ocorre por meio de suas associa¢fes simbioticas com bactérias
do grupo dos rizébios, o que garante um aporte maior de N no sistema. Ja o milho que é uma
graminea que pertence a familia das Poaceae, apresentam capacidade de incorporar N
atmosférico por meio da associacdo com bactérias diazotrofica endofiticas ou epifiticas
(BARRADAS, 2010).

A simbiose com os rizdbios é restrita as leguminosas, devido a formacdo especializada
nas raizes, denominadas noédulos, nos quais ocorre o processo da FBN. Apos a formacdo dos
nddulos nas raizes, a fixagdo passa ocorrer com o N atmosférico que é convertido em compostos
organicos e utilizados pelas plantas. Esse processo reduz ou anula a necessidade do uso de
adubacdo nitrogenada (CARVALHO et al., 2017).

Ja nos casos de gramineas como o milho, foram relatadas espécies de bactérias capazes
de fixar o N atmosférico. Nessas plantas, como ndo ocorre a formacéo de nddulos nas raizes,
as quantidades de N fixadas sdo muito baixas, sendo indispensavel o uso de adubos
nitrogenados nessas lavouras (COSTA et al., 2010).

Pensando em reduzir custos nas lavouras com adubagdo e mesmo assim promover
melhoria nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo, uma alternativa seria a
rotacdo de culturas. Intercalar graminea com leguminosa pode auxiliar na FBN, reduzir plantas
daninhas, doencas e pragas. Ja intercalar plantas da mesma familia pode reduzir as perdas de
carbono (C), elevar a relagdo carbono/nitrogénio (C/N) e auxiliar na descompactacdo do solo.

Onde em ambos os casos a cultura seguinte pode ser beneficiada, aumentando sua producéo e
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seu valor nutricional (ARAUJO et al., 2018). Com isso, 0 objetivo da presente revisio é
aprofundar o conhecimento sobre a interferéncia da cultura antecessora, milho ou crotaléria,

sob a produtividade, valor nutricional e digestibilidade da aveia preta, in natura ou conservada.

2. Revisao Bibliografica

2.1  Aveia preta (Avena strigosa)

A aveia preta € uma graminea anual de clima temperado, que também pode ser cultivada
em clima subtropical e tropical. Suas caracteristicas estruturais se baseiam em raizes do tipo
fasciculadas, folhas estreitas desprovidas de auricula e ligula bem desenvolvida. As laminas
foliares apresentam entre 15 a 40 cm de comprimento e 5 a 20 cm de largura, os colmos séo
cilindricos, finos e eretos (BECKER; GAI, 2019).

A inflorescéncia € uma panicula piramidal com grdos primarios, secundarios e
raramente terciarios. Os gréos da aveia sdo cariopses indeiscentes, com uma Gnica semente por
fruto, sdo pequenos e possuem fina camada de pericarpo. As sementes apresentam lema e palea
aderidas a cariopse. Apresenta também habito cespitoso e seu crescimento € variado, pois
depende da cultivar envolvida e das caracteristicas climaticas durante seus estadios vegetativos,
mas podem ultrapassar 100 cm de altura (TIECHER, 2016).

Uma cultivar bastante utilizada é a EMBRAPA 139, que foi langada pela Comissédo
Brasileira de Pesquisa de Aveia, para 0 Parand em 1993 e para os outros estados do Sul do
Brasil, em 1995. Apresenta estatura média de 114 cm, ciclo precoce, com cerca de 157 dias da
emergéncia até a maturacdo. Possui média recuperacdo ao corte, moderada resisténcia ao
acamamento, a seca e a ferrugens e grande uniformidade na floracdo e maturagédo
(GAUDENCIO et al., 1998).

Nos seus estagios iniciais de desenvolvimento, a aveia preta exige temperaturas mais
amenas, para que haja o crescimento adequado dos perfilhos. Caso a temperatura passe de 32°C
nesse periodo, pode ocorrer a esterilizacdo das plantas, aceleracdo da maturagdo dos graos,
reduzindo significativamente a qualidade nutricional da forragem. Apresenta também boa
tolerancia a acidez do solo, causada pela presenca do aluminio (CARVALHO, 2010).

A aveia apresenta em sua fase de crescimento vegetativo, alta proporcéao de folhas, baixo
conteldo de fibra e altos teores de minerais e proteina bruta. Ja na fase reprodutiva, o

alongamento, emborrachamento e florescimento sofre alteragdes, resultando em queda da
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digestibilidade, consequentemente queda de sua qualidade e do consumo da forrageira pelo
animal (FERRAZZA et al., 2013).

A aveia preta é uma forragem bastante usada no sul do pais, devido a sua boa
adaptabilidade as condicGes climaticas e de solo dessa regido. Essa graminea apresenta boa
produtividade e flexibilidade de uso, que pode ser consumida pelos animais in natura ou
conservada, alem de poder ser colhida para producéo de grdo e usada como adubo verde para
as proximas culturas (DAVID et al., 2010). Nesse caso, auxilia na protecao e promove melhoria
nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (DEMETRIO et al., 2012).

O uso da aveia preta como adubo verde é bastante comum, quando o foco da propriedade
é a producdo de grao, como milho, soja e feijdo. Isso ocorre pela sua alta producao de palhada
que apresenta boa relacdo carbono nitrogénio na sua decomposicao, favorecendo e facilitando
o0 desenvolvimento da cultura em sucessdo. Quando o foco é a pecuéria leiteira ou de corte, essa
aveia é utilizada na forma de pastejo ou conservada, como silagem pré-secada e feno. 1sso é
possivel gragas a boa produtividade, que pode chegar a 2500 kg por ha de fitomassa seca, pelo
seu alto valor nutricional e pela facilidade de manejo dessa forragem (CARVALHO; STRACK,
2014).

2.2 Uso de aveia como forragem conservada

O processo de conservacdo de forragem € uma pratica muito antiga e serviu como
auxilio na domesticacao de animais herbivoros, principalmente em areas com muitas alteraces
climaticas e pouca estabilidade de alimento. Na atualidade, essa préatica é muito difundida e
estudada, e esta presente nas propriedades desde o pequeno ao grande produtor rural, auxiliando
na nutricdo dos animais, com alimento de qualidade e por um longo periodo de tempo
(MATTOS LEAO et al., 2019).

Dentre as inimeras forragens utilizadas para producdo de alimentos conservados,
destacam-se as gramineas de clima temperado como aveia, azevem, triticale e cevada. Na regido
sudeste do estado do Parana as gramineas anuais de inverno tém produzido, em condicGes de
corte, entre 3 e 6 t de MS ha® ano. Sendo que as maiores producgdes sdo obtidas em regides
mais frias que possibilitam a semeadura em meados de margo, permitindo maior nimero de
cortes (MEINERZ et al., 2011).

A aveia preta esta entre as forragens mais utilizadas no sul do pais, tanto para pastoreio

quando para producdo de alimentos conservados. Essa graminea apresenta uma média
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recuperacdo ao corte para forragem, moderada resisténcia ao acamamento, grande
uniformidade na floracdo e maturacdo. Além disso, possui moderada resisténcia a seca e a
ferrugens, caracteristicas estas que a tornam uma boa escolha para producdo de silagens pré-
secadas e fenos (GAUDENCIO et al., 1998).

O estédio fenoldgico ideal para o corte da aveia para fornecimento aos animais ainda €
discutido, pois ao passo que a planta avanca seus estadios de maturacdo, a producdo de matéria
seca tende a aumentar. Porém, nesse contexto ocorre reducdo nos teores de proteina bruta e
digestibilidade, pelo aumento da fibra indigerivel (FONTANELI et al., 2009).

De maneira geral, os cereais de inverno apresentam elevado valor nutricional tanto no
estadio de pré-florescimento quanto no estagio de grdo farindceo. No primeiro estagio citado,
hd uma elevada concentracdo de proteina bruta, baixo teor de matéria seca e fibra de alta
digestibilidade. J& no estagio de grdo farinaceo, o alimento se torna mais caldrico, pela alta

concentracdo de amido na matéria seca, além de perder qualidade na fibra (HORST etal., 2017).

2.2.1 Feno de aveia preta

De modo geral, feno define-se como a forragem conservada através da desidratacdo que
reduzird sua umidade para 10 a 15%. Nesse processo, a aveia deve ser fenada no inicio do
estagio de florescimento, onde pode-se unir uma boa producéo de matéria seca com bons teores
de proteina bruta e fibra digestivel. Estudos mostram que o feno de melhor qualidade € obtido
quando a cultura apresenta de 30 a 40 cm de altura, com producdo de 1,5 t ha® de feno,
permitindo que ocorra a rebrota das plantas. Porém, se o principal objetivo é quantidade, indica-
se cortar a aveia no inicio do estagio de florescimento, quando se obtém de 3,5 a 4,5 t ha* de
feno (SPULEROVA et al., 2019).

As etapas para a producéo e confeccdo de fenos se baseia no corte da forragem, no
estddio vegetativo adequado, perda de umidade (desidratacdo), enfardamento e
armazenamento. Um ponto critico da confeccéo é o tempo que a forragem demoraré para perder
a umidade, necessaria para o enfardamento. Nesse caso, deve-se atentar as previsoes climaticas,
pois periodos de desidratacdo superiores a sete dias comprometem o valor nutricional, consumo
do animal e aumenta as chances de perdas fisicas. Esse fator acaba reduzindo os carboidratos
ndo estruturais e proteinas, pela grande perda de folhas da planta (NERES, et al., 2021).

Dentre os fatores que interferem no tempo de secagem, qualidade e porcentagem de

matéria seca final, pode-se citar as caracteristicas estruturais da aveia como espessura do colmo
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e relacdo folha:colmo. A altura do corte reflete na producdo e valor nutritivo da forragem, visto
que o rebaixamento do corte proporciona um aumento na quantidade colhida, porém, reduz a
qualidade da biomassa obtida e provoca alteracbes negativas na rebrota da planta
(CASTAGNARA et al., 2012).

Nesse processo, o intuito de eliminar 80% da umidade da forragem, impede a respiracéo
celular, reduzindo a perda de energia pela planta e o crescimento de microrganismos
indesejaveis, evitando a deterioracdo. Além de evitar essa deterioracdo, evita também a
producdo de micotoxinas, que causam danos a salde animal, além de evitar as perdas
nutricionais da planta (NERES; AMES, 2015).

Outro ponto fundamental para a fenacéo é o local de armazenamento dos fardos, pois
deve ser um local limpo, coberto, com pouca ventilagdo e com minimo contato com umidade
possivel. Também é necessario estar atento para o custo de producdo, ja que essa pratica
envolve no minimo trés maquinas especificas, além de barracGes de armazenamentos e
caminhdes para transporte (MACHADO et al., 2019).

A conservacdo da aveia preta na forma de feno aumenta a flexibilidade do uso da
forragem, visto que facilita o transporte, armazenamento e comercializacdo da mesma. Dessa
forma, é possivel utilizar um alimento de qualidade, por um periodo maior de tempo,
comparado ao uso dessa forragem na forma de pastejo. Em relacdo a silagem, o feno apresenta
algumas vantagens como: ndo passa por um processo fermentativo, em consequéncia reduz as
perdas originadas desse processo; ndo se deteriora no fornecimento, pois apresenta uma
excelente estabilidade aerdbia; além de ser mais facil sua comercializacdo, auxiliando na
producdo de renda dos produtores (NERES; AMES, 2016).

A silagem pré-secada de aveia é um método de conservacdo quimico, que consiste na
remocdao parcial da dgua da planta, através do seu emurchecimento, a campo, ap0s o corte.
Quando a planta apresenta teor de matéria seca entre 46 — 65%, esse material é ensilado e passa
por um processo fermentativo, para entdo ser fornecido aos animais (PEREIRA; REIS, 2001).
Ja nos casos em que se usa a aveia na forma de feno, essa desidratacdo se estende um pouco
mais, até a planta atingir 80% ou mais de matéria seca, ndo precisando passar pelo processo
fermentativo (NERES; AMES, 2015).
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2.3 Rotacéo de cultura e sua interferéncia nas culturas seguintes

A monocultura, ou sistema continuo de sucessao, tende a provocar degradacéo fisica,
quimica e bioldgica do solo, diminui a disponibilidade de nutrientes elevando o custo da
producdo com adubos e fertilizantes. A rotagédo de culturas vem para combater esses efeitos,
alternando espécies vegetais em uma mesma area agricola. Para que essa técnica tenha sucesso,
€ necessario utilizar espécies que compartilhem de propositos comerciais, recuperacao de solo
e que elevem a producéo seguinte, diminuindo custos de producdo (ARAUJO et al., 2018).

As vantagens da rotagdo de cultura, além da producgdo diversificada de alimentos
agricolas, também proporciona uma melhora nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, auxilia no controle de doencas, plantas daninhas e pragas. Promove a reposicdo de
matéria organica, protege o solo de agentes climaticos e ajuda na viabilizacdo do sistema de
plantio direto (CARVALHO et al., 2017).

Para a obtencdo de méxima eficiéncia na melhoria da capacidade produtiva do solo, o
planejamento da técnica de rotacdo de culturas deve considerar plantas comerciais, que
produzam grande quantidade de biomassa e com crescimento rapido. Plantas forrageiras como
gramineas e leguminosas, anuais ou semiperenes sdo apropriadas para essa finalidade. Deve-se
dar preferéncia para plantas fixadoras de nitrogénio e sistema radicular profundo para promover
reciclagem de nutrientes (DELGADO et al., 2013).

O esquema de rotacdo deve permitir variac@es entre as culturas envolvidas, pois além
dos beneficios advindos dos aspectos técnicos, 0s aspectos econdémicos também sdo muito
importantes, ja que influenciam e podem variar num curto espaco de tempo. O milho apresenta
grandes vantagens em sistemas de rotacdo, porém as leguminosas, como a crotalaria, por
fixarem nitrogénio do ar, em simbiose com bactérias que formam nddulos nas raizes, também
s&0 muito recomendadas para esse fim (ARAUJO et al., 2018).

O uso de leguminosas ¢ muito importante, ndo somente pelo fato de serem plantas
fixadoras e/ou recicladoras de nutrientes no solo, mas também por proporcionar de fato, uma
rotacdo de inverno. Com isso, quebra-se o ciclo de gramineas que predominam nesse periodo,
incluindo uma forrageira de outra familia no sistema (QUEIROZ NETO et al., 2019).

Porém, no caso de se usar espécies da mesma familia como milho e aveia preta pode
proporcionar um maior potencial de producéo de fitomassa e elevada relagdo C/N. Garantindo
a manutencéo de cobertura do solo dentro da quantidade minima preconizada e por maior tempo

de permanéncia na superficie (COSTA et al., 2010).



25

Em relagcdo a necessidade de incluir manejo de adubacdo no sistema, 0 uso de uma
leguminosa tende a reduzir essa necessidade. Por outro lado, a utilizacdo de gramineas que
apresentam alta producédo de biomassa e taxa de decomposi¢do mais lenta, torna-se necessario
0 manejo adequado da adubacdo nitrogenada para as mesmas, como o milho, por exemplo
(TEODORO et al., 2011).

2.3.1 Beneficios da Crotalaria para as culturas seguintes

A Crotalaria ochroleuca € uma leguminosa anual de ciclo longo, é agressiva, rastica e
resistente a condicdes adversas de clima e solo. Essa resisténcia se da pelo fato de suas raizes
serem bem profundas e romperem as camadas mais densas do solo para obtencdo de nutrientes.
Seu crescimento € arbustivo ereto, e pode atingir de 1,5 a 2,0 metros de altura e seu potencial
produtivo pode chegar até 10 t ha™ de matéria seca. A semeadura ocorre entre 0s meses de
outubro e novembro e a crotalaria alcanca seu estadio de pleno florescimento a partir dos 120
a 150 dias de idade (QUEIROZ NETO et al., 2019).

Dentre as caracteristicas exercidas pela crotalaria, pode-se citar: auxilia os sistemas de
rotacdo de culturas para producdo de grdos, realiza o controle de nematdides na agricultura e
reduz a quantidade e qualidade da populacdo de plantas daninhas durante as culturas dos cereais
(CARVALHO et al., 2015).

Em relacdo ao controle de nematoides, a crotalaria apresenta um efeito antagénico as
espécies de fitonematoides presentes no solo, a partir de substancias maléficas aos mesmos,
como a monocrotalina. Para as plantas daninhas, ela proporciona a alelopatia, inibindo sua
germinacdo, crescimento e o seu desenvolvimento (SANTOS et al., 2010).

Os nematdides causam danos as plantas, podendo ocasionar lesGes no sistema radicular
da cultura. Além de interferir negativamente na produtividade e sanidade da planta, sdo
responsaveis por retirar as substancias nutritivas e injetarem substancias toxicas no interior da
célula vegetal. Os sintomas mais observados em lavouras infestadas por nematdides é o
amarelecimento de plantas em reboleiras, 0 baixo crescimento e desenvolvimento, podendo
ocasionar a morte das mesmas. Contudo, em areas de alta fertilidade e disponibilidade hidrica,
0s sintomas podem ser de dificil diagnostico sendo necessaria a visualizacdo do sistema
radicular (SILVA et al., 2017).

O uso de leguminosas através da rotagdo e sucessdo de culturas eleva os teores de

nitrogénio do solo, pois as mesmas possuem a capacidade de realizar associagdo simbidtica com
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bactéria do género Rhizobium. Género este que é responsavel pela fixacdo de nitrogénio,
resultando em um aumento da producdo de fitomassa, pelo melhor aproveitamento desse
nitrogénio. Estima-se que nesse contexto, pode haver de 20-30% de economia de fertilizantes
nitrogenados. Utilizando uma leguminosa no sistema, pode ocorrer a liberacdo de
aproximadamente 105 e 111 kg hal de N ap6s 42 e 100 dias do manejo da fitomassa,
respectivamente (QUEIROZ NETO et al., 2019).

O uso da crotalaria na rotacdo de cultura pode ser uma alternativa para quem busca
sustentabilidade dos agrossistemas. Dos beneficios encontrados, pode-se citar a melhora nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, melhorias no incremento de carbono
organico, manutencdo da umidade do solo, protecdo contra erosdes e controle de plantas
daninhas. Esses beneficios impactam de forma positiva na nutricdo das plantas e produtividade
da cultura subsequente, pois eleva a disponibilidade de nutrientes e favorece uma melhor

distribuicéo radicular para a cultura sucessora (TEODORO et al., 2011).

2.3.2 Efeito do milho sob a cultura sucessora

O milho é uma graminea que apresenta excelentes caracteristicas em armazenagem de
energia, sendo muito eficiente nesse processo. Sua cultura esta associada a producao de gréo e
a producao de silagem, que por sinal, é de excelente qualidade e muito utilizada por produtores
rurais em pequena e larga escala. E uma cultura com enorme potencialidade produtiva na
agricultura brasileira, contribuindo de forma significativa para a economia regional e nacional
(COSTA et al., 2010).

O milho tem sido usado como pratica de manejo de rotacdo de cultura, que consiste no
cultivo alternado de diferentes plantas em uma mesma area, no decorrer do tempo. A rotagédo
de cultura tem por objetivo a recuperacdo do solo, aumentando sua atividade bioldgica e
capacidade de absorcdo de agua, diminuindo o risco de erosdo e perda de nutrientes com as
enxurradas. Nesse quesito, 0 milho possui inumeras vantagens visto que a formagdo de suas
raizes promove a defesa do solo, evitando perdas de nutrientes, perda de dgua que auxiliam no
processo de descompactacdo do solo (SOUSA; LOBATO, 2004).

O milho apresenta um alto potencial de producéo de fitomassa, garantindo a manutencao
de cobertura do solo para o sistema de plantio direto por mais tempo, devido a sua alta relagdo
C/N. Em termos de agregacdo de solo, o milho apresenta beneficios, pois apresenta raizes

fasciculadas, que ndo se aprofundam muito no solo, absorvendo agua das camadas mais
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superficiais. Elas se espalham formando uma espécie de rede que prende o solo, contribuindo
para diminuir a eroséo provocada pela chuva (SILVA et al., 2006).

2.4  Consideragdes Finais

A necessidade da conservacao do solo é essencial para o sucesso do plantio e cultivo de
uma cultura, sendo ela de verdo ou inverno. Criar um ambiente favoravel as condigdes fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo contribui para o controle de plantas daninhas, estabilizagdo da
producdo e recuperagdo ou manutencdo da qualidade do solo. O sistema de rotacao e sucessao
de culturas deve ser adequado para permitir a manutencdo de uma cobertura minima do solo
com palhada e nutrientes.

Na hora da escolha destas plantas, € imprescindivel conhecer suas caracteristicas e
adaptacdo a regido. Existem muitas plantas utilizadas na rotacdo de cultura nas diferentes
regides do Brasil, e a experiéncia local é importante nesta selecdo. Em qualquer situacéo, deve-
se ter sempre em mente que nao existe uma planta milagrosa e que o ideal é ter mais de uma
espécie/familia, no sistema de producdo, onde busca-se aliar renda, producdo e preservacdo

ambiental.
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3.

CROTALARIA OU MILHO COMO CULTURAS ANTECESSORAS:

CARACTERISTICAS PRODUTIVAS, VALOR NUTRICIONAL DA AVEIA PRETA

Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da cultura antecessora
(crotaléaria ou milho) a aveia preta cv. EMBRAPA 139, sob o desenvolvimento,
composicdo quimica e degradabilidade in situ. O delineamento experimental foi realizado
em blocos casualizados com parcelas subdivididas no tempo, sendo alocados na parcela
principal a cultura antecessora e nas sub parcelas, o tempo de avaliacdo (32, 42, 52, 62 e
72 dias apo6s a emergéncia da planta), com cinco repeti¢cdes. O milho como cultivo
antecessor, promoveu maior producdo de matéria seca, maior nimero de folhas verdes e
senescentes, menor relacdo folha colmo e menores teores de FDA. O cultivo da crotalaria
antes da aveia preta, promoveu maior relacéo folha colmo e maior degradabilidade in situ
em 48 horas, da matéria seca, matéria organica e FDN. Nesse contexto, o uso do milho
como cultivo antecessor a aveia preta promoveu maior producdo de matéria seca e a

crotalaria proporcionou maior degradabilidade.

Palavras-chave: cultura sucessora, graminea, leguminosa, periodo de emergéncia, rotagdo de

cultura.
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3. CROTALARIA OR CORN AS PREDECESSOR CROPS: PRODUCTIVE
CHARACTERISTICS, NUTRITIONAL VALUE OF BLACK OATS

Abstract: The aim of the present study was to evaluate the influence of the predecessor
crop (crotalaria or corn) on black oat (Avena strigosa) EMBRAPA 139, under
development, chemical composition and in situ digestibility. The experimental design
was carried out in randomized blocks with plots sub-divided in time, with the predecessor
crop being allocated in the main plot (crotalaria or corn), and in the sub-plots, the
evaluation time (32, 42, 52, 62 and 72 days after plant emergence), with five replications.
Corn as a predecessor crop, promoted higher dry matter production, higher number of
green and senescent leaves, lower RFC and lower ADF levels. The cultivation of sunn
hemp before black oat, promoted higher RFC and higher in situ digestibility in 48 hours,
of dry matter, organic matter and NDF. In this context, the use of corn as a predecessor
crop to black oat promoted higher dry matter production and crotalaria provided greater
degradability.

Keywords: successor crop, grass, legume, emergence period, crop rotation.
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3.1  Introducédo

Com os avancos tecnologicos voltados a agricultura nos Gltimos anos, com 0s sistemas
de plantio e técnicas de recuperacao do solo, os dados produtivos brasileiros estdo em constante
crescimento. Isso por que, o solo, esta sendo visto como um parceiro da produtividade, além de
dar nutrientes para as plantas e auxiliar no seu desenvolvimento, também precisa receber esses
nutrientes novamente (BORGES et al., 2014).

Partindo dessa premissa, praticas como rotacdo de cultura fazem com que o solo seja
bem aproveitado dentro do sistema agricola e traga beneficios para as culturas plantadas em
sucessdo. A rotacdo de cultura, além de alternar espécies vegetais em uma mesma area agricola
com proposito comercial, também promove melhorias nas caracteristicas do solo e auxiliam no
controle de plantas daninhas (ARAUJO et al., 2019).

Esse controle se d& pela utilizacdo de recursos do solo, para o desenvolvimento das
plantas, reduzindo os nutrientes disponiveis para as plantas daninhas, contribuindo para a
exaustdo dos bancos de semente indesejaveis no solo. Dessa forma, espera-se menor pressdo de
plantas daninhas nos cultivos comerciais e menor custo para o seu manejo (WOLSCHICK et
al., 2016).

Dentre as plantas que podem ser usadas na rotagdo de culturas, pode-se citar as
leguminosas como a Crotalaria ochroleuca, que possui uma alta capacidade de FBN. J& em
relacdo as gramineas, pode-se citar o milho como uma opc¢éo, para promover a recuperacao do
solo, aumentar sua atividade bioldgica e capacidade de absorcdo de dgua. Além de reduzir o
risco de erosao e perda de nutrientes (QUEIROZ NETO et al., 2019).

As principais caracteristicas da crotalaria é a excelente capacidade de fixacdo de
nitrogénio do ambiente no solo, 0 que pode baratear os custos de producdo, pela economia em
nitrogénio mineral. Realiza o controle de nematdides, que sdo prejudiciais as plantas e favorece
a reducdo na emissao de gases de efeito estufa. Essas caracteristicas favorecem as qualidades
do solo, em consequéncia, podem melhorar a fertilidade do mesmo para as culturas
subsequentes (CARVALHO et al., 2015).

Dentre os beneficios do milho para as culturas seguintes, pode-se citar a vantagem de
deixar grandes quantidades de restos culturais, mesmo sendo colhido como silagem. Esses
restos culturais contribuem para a mitigacdo da erosé@o do solo, aumento da infiltracdo e
retencdo de agua, reducdo da oscilacdo térmica, supressdo de plantas invasoras, auxiliando na
protecdo do solo (SANTOS et al., 2010).
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Nesse contexto, o objetivo do presente estudo é avaliar a interferéncia da cultura
antecessora, milho ou crotaldria, sob o0s aspectos produtivos, bromatoldgicos e de

degradabilidade da aveia preta cultivar EMBRAPA 139, no decorrer do seu ciclo produtivo.

3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Professor Anténio Carlos dos
Santos Pessoa, no municipio de Marechal Candido Rondon — PR, sob as coordenadas
geograficas 24°31°52” S, 54°01°03” W e altitude de 397 m. O clima local, classificado segundo
Koppen, € do tipo Cfa, subtropical, temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C e
temperatura média no més mais quente acima de 22 °C, com verdes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacédo
de seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).

Os dados climéticos referentes ao periodo experimental foram obtidos na Estacdo

Meteorologica Automatica, localizada na fazenda experimental da UNIOESTE (Figura 1).
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Figura 1. Médias semanais de temperatura maxima (T maxima °C) e minima (T minima °C),
umidade relativa média do ar (UR média %) e precipitacdo pluviométrica (mm) para a regido
durante o periodo experimental.

Fonte meteoroldgica da Fazenda Experimental da UNIOESTE, Marechal C. Rondon — PR, maio/2019 a
agosto/2019.
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As caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental foram determinadas

através de amostragem, realizada por ocasido da implantagdo do experimento na profundidade

0-20 cm. Em seguida, as amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Quimica
Ambiental e Instrumental da UNIOESTE Campus Marechal Candido Rondon (Tabela 1). O
solo da érea experimental é classificado como Oxisol Ustox Eutrustox (SOIL SURVEY
STAFF, 2014) ou Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2013) de textura argilosa.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo experimental na profundidade de 0-20cm.

Atributo Area antecessora
Crotalaria Milho
P (mg dm?)® 18,64 33,81
Matéria organica (g dm™) 19,48 21,87
pH CaCl, (0,01 mol LY) 4,78 513
H + Al (cmolcdm®)®) 5,92 5,88
Al 3* (cmol.dm®) 0,40 0,38
K* (cmolcdm3)® 0,28 0,19
Ca?* (cmolcdm®)® 3,22 3,57
Mg?* (cmol.dm2)®@ 1,71 1,42
SB (cmolcdm®) 5,20 5,18
CTC (cmolc.dm) 11,12 11,06
V (%) 47,13 46,85
Al (%)@ 8,94 8,28
Cu (mg dm3)® 3,15 3,00
Zn (mg dm?)® 1,35 3,35
Mn (mg dm3)® 75,50 71,40
Fe (mg dm3)® 49,10 52,30

MExtrator Mehlich?, @ Extrator KCL 1mol L e ® pH SMP (7,5). CaracterizagGes quimicas e fisicas realizadas
pelo laboratorio de Quimica Agricola e Ambiental de UNIOESTE — Campus de Marechal Candido Rondon (PR).

Os valores de resisténcia do solo a penetracdo, na camada de 0 a 40 cm, estdo expressos

na figura 2 e correspondem as areas antecessoras a aveia preta. A analise foi feita apds a colheita

do milho e o corte da crotaléria, antes da implantacdo da aveia preta.
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Figura 2. Resisténcia do solo a penetracdo (kPa), na camada de 0 a 40 cm de profundidade, das
areas antecessoras a aveia preta (milho ou crotalaria), antes da implantacdo da aveia preta, em
Marechal Candido Rondon (maio de 2019).

A area experimental total foi dividida em 5 parcelas de 112 m?, para cada tratamento,
de acordo com a cultura antecessora, onde cada parcela representou uma unidade experimental
(repeticdo). Nas parcelas foi plantada aveia preta, a qual tinha como cultura antecessora milho
ou crotalaria.

As culturas antecessoras a aveia preta, que se referem aos tratamentos, foram o milho -
colhido para producéo de silagem - e a crotalaria que foi colhida em forma de feno. A Crotalaria
ochroleuca foi semeada no dia 09/11/2018 em sistema de plantio direto, utilizando 10 kg ha'
de sementes, com profundidade de 2 cm e espagamento entre linhas de 0,5 m. A leguminosa
em questdo foi colhida para confec¢do de feno no dia 20/02/2019, antes do corte a matéria seca
disponivel era de 195,33 g kg™ MS e a producéo foi de 109,26 t ha'* de matéria verde. Nao foi
realizada adubacéo para o cultivo da crotalaria.

O milho utilizado foi o BREVANT hibrido B 281, implantado no dia 03/09/2018, em
sistema de plantio direto, onde foi utilizado 4,7 sementes por metro e espagamento entre linhas
de 0,7 m. Como citado anteriormente, o milho foi colhido para confecgdo de silagem no dia
28/01/2019, no momento do corte a producéo de massa verde foi de aproximadamente 79,62 t
hal. A adubacdo do milho foi realizada no momento do plantio, constituida de 370 kg ha* do
fertilizante NPK na formulagéo 10-15-15 (N-P20s-K20) e durante o desenvolvimento do milho,

antes do nascimento da sexta folha, foi aplicado 150 kg ha* do mesmo fertilizante.
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A implantacdo da aveia preta cultivar EMBRAPA 139 ocorreu no dia 03 de maio de
2019, sob sistema de plantio direto. A semeadura foi realizada com espagamento entre linhas
de 0,17 m, profundidade de semeadura média de 2 centimetros, e densidade de semeadura de
65 kg de sementes ha™l. Na ocasido da semeadura, foi realizado adubag&o de base com 200 kg
ha do fertilizante formulado 10-20-20 (N-P,0s-K>0), respeitando recomendagdes do Nucleo
Estadual Parana da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (PAULETTI; MOTTA, 2019). As
plantas daninhas foram controladas quimicamente com o uso de herbicida a base de
metsulfuron-metyl (produto comercial Ally®: 6,6 g hal).

As caracteristicas estruturais da aveia preta, avaliadas no tempo foram: didmetro de
colmo (mm) com auxilio de um paquimetro, comprimento do colmo (cm) com auxilio de uma
régua, numero de folhas verdes e senescentes, altura das plantas (cm) com auxilio de uma régua,
numero de perfilhos por planta, quantidade de planta por m? e realizacéo da relagio folha colmo,
pela composicdo percentual das estruturas anatdmicas da planta e segmentacdo dos
componentes. A partir da coleta aos 62 dias apos emergéncia, foi possivel observar presenca de
panicula na aveia preta, porém a mesma foi descartada.

A amostragem da planta de aveia foi realizada com o auxilio de um quadro de 0,25 m?
lancado ao acaso, duas vezes por parcela. O corte da graminea foi aproximadamente a 8 cm do
solo, com auxilio de uma foice. Foram realizadas cinco coletas com intervalos de 10 dias cada,
onde a primeira coleta ocorreu 32 dias ap6s a emergéncia das plantas (DAE) (26/06/2019). A
primeira amostra escolhida foi destinada as avaliacdes de campo descritas acima, sendo ainda
avaliado a matéria seca (MS) da folha e do colmo, em estufa de ventilacdo forcada de ar sob
temperatura de 55 °C por 72 horas.

A segunda amostra colhida foi encaminhada para o Laboratério de Nutricdo animal
(LANA) da UNOESTE no campus de Marechal Candido Rondon e destinada a obtencdo da
MS parcial da planta inteira da aveia preta, sendo submetida a secagem em estufa de ar forcado,
a 55 °C até peso constante. ApGs a secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey,
com peneiras de 1 mm de crivo e submetidas a procedimentos laboratoriais para determinacéo
dos teores de matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB) segundo a AOAC (1995), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina (L1G) conforme Van Soest
etal. (1991).

A degradabilidade in situ da materia seca (DMS), matéria organica (DMO) e da fibra
em detergente neutro (DFDN), da planta in natura da aveia preta coletada em diferentes tempos

(32,42,52, 62 e 72 dias ap6s emergéncia). Foram estimadas pela técnica in situ utilizando sacos
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de néilon medindo 12 cm x 8 cm e com poros de 40 a 60 pum, contendo aproximadamente 5 g
de cada material, moido a 1 mm, para posterior incubagdo no rimen, com (NOCEK, 1988).

Os tempos de incubacdo para determinacdo da degradabilidade ruminal da matéria seca
foram de 24, 48 e 168 horas, com cinco repeticdes cada. Apds esse procedimento as amostras
foram retiradas do rumen dos animais e analisadas em laboratorio.

Para tal, foram utilizados dois bovinos, machos, castrados, da raga Jersey, com 6 anos
de idade, peso vivo médio de 700 kg, portadores de fistula ruminal, que estdo alocados na
Unidade Didatica de Bovinocultura de Corte da Universidade Estadual do Centro Oeste
(UNICENTRO) em Guarapuava/PR. O uso desses animais foi realizado ap6s a autorizacéo do
Comité de Etica no uso de animais (CEUA/UNICENTRO), pelo oficio n° 005/2021, do dia 05
de fevereiro de 2021 (Anexo A).

Os dados foram submetidos a analise de normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro
Wilk. Apds, foram analisados através da analise de Variancia (ANOVA), considerando um
desenho experimental fatorial em blocos casualizados, onde o fator 1 era a cultura antecessora
(milho ou crotalaria), e o fator 2 o tempo de avaliacdo (32, 42, 52, 62 e 72 dias apds a
emergéncia da planta), com cinco repeticGes. Quando ocorreu efeito da interacdo entre os
fatores ele foi desdobrado. Para o efeito do tempo, realizou-se a analise de regressao polinomial.
Todos os procedimentos estatisticos foram realizados com o software estatistico R versao 4.0.2.

3.3 Resultados e discussao

As variaveis numero de folhas verdes e senescentes (Tabela 2), apresentaram diferenca
significativa para o efeito cultura antecessora, com valores superiores para 0 milho. Acredita-
se que a adubacdo realizada na cultura do milho apresentou uma melhora na disponibilidade de
N, interferindo de forma positiva para o aumento do nimero de folhas verdes da aveia preta.
Os adubos nitrogenados apresentam efeito residual e exercem importante papel no incremento
do volume de folhas e inflorescéncias (COSTA et al., 2010), mostrando os efeitos da adubacao
na cultura seguinte.

Em relacdo aos dias apos emergéncia, houve efeito significativo entre os tempos, onde
as variaveis, diametro e comprimento de colmo, nimero de folhas verdes e altura de planta,
apresentaram um comportamento quadratico, no decorrer dos dias. J& as variaveis nimero de
folhas senescentes e perfilhos por planta se comportaram de forma linear crescente e nimero

de plantas por m? linear decrescente.
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Foram observados efeitos significativos da interacdo entre dias apds emergéncia (DAE)
e cultura antecessora (P<0,05) para as variaveis comprimento de colmo, nimero de folhas
senescentes e plantas por m?, sendo que as demais varidveis nio obtiveram tal diferenca

estatistica.

Tabela 2. Médias de didmetro e comprimento de colmo, nimero de folhas verdes e senescente,
numero de perfilho por planta, planta por m2 e altura da aveia preta, apds emergéncia, com

cultivo antecessor milho ou crotalaria.

Compr. N° N°  Alturade
Diametro de colmo, N°Folha N°Folha Perfilho Planta planta,
colmo, cm cm verde  senescente  planta m?2 cm
Cultura antecessora
Crotalaria 2,87 18,81 14,34 3,56 4,86 145,40 31,64
Milho 2,97 17,32 16,98 5,14 540 152,50 30,56
Dias apds emergéncia da aveia preta
32 1,94 4,03 9,05 0,60 4,25 203,60 13,40
42 2,78 6,75 13,65 2,20 4,45 154,00 19,70
52 3,15 10,59 14,95 4,50 4,70 150,00 24,90
62 3,64 29,63 23,30 6,90 6,55 116,80 43,70
72 3,08 39,35 17,35 7,55 570 120,40 53,80
Probabilidade (P<0,05)
C 0,378 0,217 0,040 <0.001 0,213 0,458 0,342
D <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,006 <0.001 <0.001
C*D 0,900 0,001 0,527 <0.001 0,706 0,012 0,085
Coeficiente
Intercepto -3,523 21,675 -23,12 -5,322 2,530 254,83 14,522
Linear 0,231 -1,235 1,306 0,186 0,050 -2,036 -0,527
Quadratico  -0,002 0,021  -0,010 - - - 0,0151
R? 0,6570 0,8650 0,4030 0,6829 0,1819 0,3774 0,9157

PvalorReg <0.001 0,0001 0,024 <0.001 0,002 <0.001 <0.001
C - efeito de cultura antecessora; D - efeito dos dias apds emergéncia; C*D - interacdo entre cultura antecessora e

dias ap6s emergéncia; (-) variavel que ndo apresentou efeito quadratico.

Ap0s a verificacdo de interacdo, pode-se observar que a variavel comprimento de colmo,
apresentou comportamento quadratico para ambas as culturas antecessoras (Figura 3). O
comportamento de numero de folhas senescentes foi linear crescente para o efeito cultura
(Figura 4) e, a variavel planta por m? foi linear decrescente para crotalaria e quadratico para

milho como cultura antecessora (Figura 5).
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Figura 3. Comportamento quadratico do comprimento de colmo da aveia preta, em relacéo a

cultura antecessora (crotalaria ou milho) e os dias apds emergéncia.
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Figura 4. Comportamento linear crescente do nimero de folhas senescentes da aveia preta, em

relacdo & cultura antecessora (crotalaria ou milho) e os dias ap6s emergéncia.
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Figura 5. Comportamento do numero de plantas/m? da aveia preta, em relacdo a cultura

antecessora (crotalaria ou milho) e os dias apds emergéncia.

Observa-se que o0 aumento do didametro e comprimento do colmo foi proporcional ao
crescimento das plantas, pois segundo Mondardo et al., (2011), essas caracteristicas sdo
justificadas pela altura das plantas. Com o aumento na altura das plantas, quase sempre ocorre
um aumento no diametro e comprimento das estruturas de suporte (colmos), que se alteram em
proporcao requerida para suportar as folhas do perfilho.

O aumento dos numeros médios das folhas ocorre até emissdo da panicula principal.
Ap0s a emissao da panicula e da haste principal, o desenvolvimento dos perfilhos continua com
a formacdo de novas folhas, sendo mais acentuado o desenvolvimento dos perfilhos
secundarios. De acordo com Fontanelli et al. (2012), o perfilhamento esta relacionado com as
caracteristicas da espécie forrageira, pois a aveia preta possui grande capacidade de
perfilhamento.

A densidade de perfilhos pode sofrer alteracbes ao longo do ciclo, sendo um
comportamento caracteristico da dindmica populacional dos perfilhos de uma graminea. No
decorrer do crescimento das plantas, em momentos de competicdo por recursos do ambiente,
os perfilhos mais jovens senescem e os fotoassimilados e nutrientes sdo translocados para 0s
perfilhos mais velhos. Esse evento ocorre para assegurar o desenvolvimento da planta, na
producdo de sementes ao final do ciclo e, para a perpetuagdo da espécie (CASTAGNARA et
al., 2010).
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Nesse contexto, a partir da emissdo das paniculas, o niamero de folhas verdes decresce
e 0 nimero de perfilhos aumenta. Em seguida, o numero de folhas senescentes aumenta, em
favorecimento ao desenvolvimento dos perfilhos priméarios e producéo de gréo.

A reducdo no nimero de plantas por m2 provavelmente esta relacionada também com o
aumento do numero de perfilhos por planta, que se apresentou de forma crescente com o tempo,
estimulando uma maior competicdo entre as plantas. Conforme Abreu et al. (2006), a variagéo
do grau de competicdo entre plantas de aveia provoca uma adaptacdo morfologica. Essa
adaptacdo ocorre devido a maior ou menor disponibilidade de espaco entre as mesmas, com
variavel oferta de luz, &4gua e nutrientes por planta, esta competicéo pode influenciar e diminuir
0 numero de plantas.

Foi possivel observar um efeito significativo sobre a cultura antecessora para as
variaveis relacdo folha:colmo e producdo de matéria seca, onde o milho apresentou menor
relacdo folha colmo e maior producéo de matéria seca em comparacdo a crotalaria. Em relacéo
ao efeito dos DAE, pode-se observar comportamento quadratico para as variaveis matéria seca
da planta, relacdo folha colmo e producédo de matéria verde. J& as variaveis de matéria seca do
colmo, matéria seca da folha e a producéo de matéria seca, apresentaram comportamento linear
crescente no decorrer dos dias apos emergéncia (Tabela 3).

Em relagdo aos valores médios da ultima coleta de matéria seca da planta (234,4 g kg
Y, colmo (223,94 g kg?) e folha (274,64 g kg') da aveia preta, foram semelhantes ao
encontrado por Horst et al. (2018), que utilizou a mesma cultivar (EMBRAPA 139), para
confeccionar silagem pré-secada. Os valores apresentados para as variaveis de MS da planta,
colmo e folha, por esses autores foram, 211,9 g kg?, 218,0 g kg?! e 240,6 g kg?,
respectivamente.

Pode-se observar interacdo entre a cultura antecessora e 0s DAE somente para a variavel
relacdo folha colmo (Tabela 3), onde o comportamento dessa variavel foi quadratico para ambas

as culturas antecessoras (Figura 6).
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Tabela 3. Médias de matéria seca da planta, do colmo e da folha, relacdo folha:colmo e producéo
de matéria verde e seca, da aveia preta, em cinco tempos de avalia¢do (dias apos emergéncia),

associado a diferentes culturas antecessoras, milho ou crotaléria.

MS MS MS Relacéo Producéo Producéo
Planta,g Colmo, Folha, Folha: Matéria Verde, Matéria
kg g kg gkg! Colmo kg hat Seca, kg ha't
Cultura antecessora
Crotaléria 189,80 181,90 232,50 4,13 8662,00 1609,00
Milho 196,80 178,90 222,60 3,04 9133,00 1813,00
Dias ap0s emergéncia da aveia preta

32 182,50 147,60 193,40 8,58 3057,00 557,90
42 196,80 196,20 231,20 3,84 4491,00 882,90

52 182,10 159,40 213,80 3,41 10302,00 1840,90

62 170,60 175,10 226,70 1,30 15125,00 2568,20

72 234,40 223,60 272,60 0,79 11511,00 2706,70

Probabilidade (P<0,05)
C 0,169 0,618 0,232 0,015 0,408 0,038
D <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
C*D 0,468 0,603 0,174 0,050 0,121 0,138
Coeficiente

Intercepto 335,86 112,29 147,52 25,106 -25244,622 -1399,85

Linear -6,82 1,31 1539 -0,6838 1098,615 59,83
Quadratico 0,073 - - 0,0048 -7,915 -

R? 0,3466 0,3084 0,3228 0,7030 0,7027 0,8237
PvalorReg  <0.001 <0.001 <0.001 0,0026 0,0014 <0.001

C-efeito de cultura antecessora; D- efeito dos dias ap6s emergéncia; C*D- interacdo entre cultura antecessora e

dias ap6s emergéncia; (-) variavel que ndo apresentou efeito quadratico.

Crotaldria= 30.81 -©.8488x + 0.006x? ; R?=0.89
Milho= 19.41 -8.5189x + 0.0037x%; R?=0.88
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Figura 6. Comportamento quadratico da variavel relacdo folha:colmo da aveia preta, em relacéo

a cultura antecessora (crotalaria ou milho) e os dias apos emergéncia.
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Devido ao fato do cultivo antecessor com crotaldria apresentar uma maior relacéo
folha:colmo, acreditava-se que a mesma apresentaria maior nimero de folhas verdes e até
mesmo um menor comprimento de colmo, porém foi detectado o contrario.

Avaliando a relacdo folha:colmo da aveia preta, os resultados encontrados foram
semelhantes aos de Castagnara et al. (2010), onde os valores para essa varidvel decresceram
linearmente ao longo do periodo experimental. Em estudos, Horst et al. (2018), encontraram
uma relacdo folha:colmo de 1,15, para aveia preta EMBRAPA 139, em estadio de pré-
florescimento. Valor este que foi superior ao encontrado no presente estudo.

O comportamento quadréatico verificado na varidvel producdo de matéria verde, pode
estar relacionado ao estadio fisiologico da planta, onde neste periodo, elas estariam saindo da
sua fase vegetativa para posteriormente iniciar sua fase reprodutiva, o que pode ter ocasionado
a diminuicdo na producao apds os 62 dias. A fase vegetativa se caracteriza pela maior producéo
de massa foliar em relacdo a fase de reproducéo, tendo o papel crucial na captagdo de luz e
fotossintese, refletindo na maior quantidade de matéria seca obtida (ROCHA et al., 2007).

Nesse contexto, o comportamento de queda da producdo de matéria seca com o avancar
da idade da planta é natural (HOPPEN et al., 2021). Por isso, nos resultados obtidos no presente
estudo, a producéo se mantém crescente até os 62 DAE, sendo o ponto proximo a méxima
producdo, e posteriormente ocorre a queda aos 72 DAE.

Houve valores mais altos de producdo de matéria seca para o0 milho como cultura
antecessora, isso pode ter ocorrido devido ao pH do solo, visto que essa area apresenta 0 melhor
nivel de pH (Tabela 1), quando comparada a area com crotaléria. Os estudos de Batista et al.
(2018) ressaltam que em um solo com alta acidez, ha limitac6es na disponibilidade de Ca, Mg
e K e favorecimento na disponibilidade de AI**, resultando em uma baixa disponibilidade dos
micronutrientes Cu, Fe, Mn, Ni e Zn, que podem atingir niveis insuficientes.

Para Escosteguy et al. (2014) além de decrescer a disponibilidade da maioria dos
nutrientes do solo e limitar o desenvolvimento, a alta acidez pode alterar a morfologia da raiz e
influenciar outros fatores bioldgicos relacionados a disponibilidade de nutrientes. A maxima
producdo obtida para a aveia seria em um pH 7,5, dado este superior ao encontrado nos solos
experimentais, que foram de 4,78 na area crotalaria e 5,13 na area do milho.

Em estudo, avaliando diferentes cereais de inverno para producdo de silagem pré-
secada, Horst et al. (2018), obtiveram valores de producdo para a aveia preta EMBRAPA 139,
superiores aos obtidos nesse trabalho. Onde encontraram para fitomassa fresca e seca 20684 kg
ha! e 4384 kg ha'?, respectivamente. Mesmo sendo semelhante ao presente estudo, em relagdo

a ter como cultura antecessora o milho, utilizado para silagem, os autores utilizaram uma
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adubacgdo maior, com 400 kg hat NP,Os—K20 (04-20-20) no momento da semeadura e mais
191,5 kg ha* de nitrogénio de cobertura.

As condic¢0es climaticas (Figura 1) da area experimental ndo foram favoraveis durante
o cultivo da aveia preta, pois a precipitacdo foi extremamente baixa e as temperaturas bem altas.
Tendo em vista que a aveia preta apresenta melhor desenvolvimento em regibes com
temperaturas mais baixas, acredita-se que o clima interferiu significativamente na sua producéo
e desenvolvimento.

Na analise dos dados bromatoldgicos expressos na tabela 4, pode-se observar que o
efeito de cultura antecessora foi significativo (P<0,05) para fibra em detergente &cido (FDA),
apresentando maior valor para crotalaria. O comportamento das variaveis matéria organica
(MO), fibra em detergente neutro (FDN), FDA e lignina (L1G), no decorrer dos DAE foi linear
crescente. Ja as variaveis matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB), esse comportamento se

mostrou linear decrescente.

Tabela 4. Dados bromatoldgicos da aveia preta, em cinco tempos de avaliacdo (dias apds

emergéncia), associado a diferentes culturas antecessoras, milho ou crotalaria.

Fibraem  Fibraem
Matéria Matéria Proteina  Detergente Detergente
Mineral Organica Bruta Neutro Acido Lignina
gkg!MS gkg'MS gkg'MS gkg'!MS gkg'MS gkg!MS
Cultura antecessora

Crotalaria 83,20 912,50 188,20 482,70 227,10 15,74
Milho 80,67 915,00 193,60 473,00 219,00 15,25
Dias apds emergéncia da aveia preta
32 92,53 900,00 244,20 415,20 175,10 10,90
42 84,95 910,70 201,10 457,30 197,60 11,40
52 82,00 914,30 193,70 475,80 212,60 14,63
62 81,43 914,80 186,60 501,70 262,10 19,19
72 68,75 929,00 128,90 539,20 267,70 21,35
Probabilidade (P<0,05)
C 0,094 0,102 0,086 0,160 0,044 0,624
D <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
C*D 0,047 0,043 0,455 0,772 0,804 0,578
Coeficiente
Intercepto 108,494  881,4517 318,377 325,772 93,172 0,5738
Linear -0,5108 0,6212 -2,451 2,925 2,497 0,2869
R? 0,5910 0,6496 0,8159 0,7632 0,8360 0,5924
Pvalor Reg  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

C-efeito de cultura antecessora; D- efeito dos dias ap6s emergéncia; C*D- interacdo entre cultura antecessora e

dias ap6s emergéncia.
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Foi possivel observar interagdo entre a cultura antecessora e os DAE para as variaveis
MM e MO (Tabela 4). Para ambas as varidveis a crotalaria apresentou comportamento
quadratico e o milho se mostrou linear decrescente para MM e linear crescente para MO (Figura
7e8).
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Figura 7. Comportamento da matéria mineral da aveia preta, em relacdo a cultura antecessora e

os dias apOs emergéncia.
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Figura 8. Comportamento da matéria organica da aveia preta, em relacdo a cultura antecessora

e os dias apds emergéncia.
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A composi¢do mineral de uma planta depende de varios fatores independentes, tais
como: idade da planta, a fertilidade do solo e adubacdo empregada, diferencas entre espécies e
variedades, estacdo do ano, entre outros. Como as condic¢des climaticas e a forrageira utilizada
para ambos os tratamentos foram os mesmos, acredita-se que a cultura antecessora interferiu na
capacidade de a aveia preta acumular minerais ao longo do periodo de desenvolvimento. Por
isso houve um comportamento quadréatico para crotalaria (SCHMOELLER et al., 2019).

Em geral, os teores de proteina bruta encontrados no presente estudo estdo proximos aos
obtidos Meinerz et al. (2011), onde avaliaram diferentes cultivares e linhagens de aveias preta.
Verificaram que durante o primeiro corte, o teor de proteina bruta variou de 245,5 a 260,5 g kg’
! no segundo 224,6 a 241,3 g kg* e no terceiro corte, a variagdo foi de 158,6 a 189,3 g kg2,
evidenciando assim o efeito da idade da planta na qualidade nutricional desta forragem.

Para a variavel de PB, Simionatto et al. (2019), obteve os melhores indices, no primeiro
corte do estadio vegetativo da aveia, semelhante ao presente estudo onde os maiores teores de
proteina bruta foram obtidos nas primeiras coletas.

Em seus estudos, Gerdes et al. (2005) verificou que de acordo com o avanco do estadio
de desenvolvimento das gramineas, ocorre o decréscimo no nivel de proteina de um estadio
para outro. As plantas apresentam teores mais elevados de PB no seu estadio vegetativo
diminuindo & medida que se aproximaram do seu florescimento.

Em estudos, Meinerz et al. (2011), avaliaram diferentes cultivares e linhagens de aveia
preta e seus resultados foram proximos aos encontrados no presente trabalho, onde para FDN
obtiveram uma variacgdo entre os cortes, de 531,1 a 613,6 g kg, ja para FDA os valores variam
de 211,4a304,8 gkg™.

Para os teores de FDN, Hoppen et al. (2021), obteve em seus periodos de avalia¢cdo um
aumento gradativo na concentracdo dessa variavel, correlacionando este aumento com a maior
concentracdo de hemicelulose. Sugere-se que essa correlacdo seja devido ao aumento da idade
da planta, resultando em uma maior estruturacdo da parede celular. De acordo com Horst et al.
(2018), os teores de FDN aumentam a medida que avanca o ciclo da pastagem, devido ao
enrijecimento das folhas, massa dos colmos e pseudocolmos associado ao aumento dos
compostos estruturais e a lignificagdo das paredes celulares nos tecidos.

Estudos avaliando o desempenho de cereais de inverno sobre residuos de forrageiras
perenes e culturas de verdo, Mariane et al. (2012) ndo observaram diferenca significativa para
FDN e FDA da aveia preta em sucessdao a uma leguminosa ou graminea. Porém, os valores de
FDN e FDA foram superiores quando havia soja como cultura antecessora (460 e 237 g kg

MS, respectivamente), em comparagio com o milho (427 e 220 g kg™ MS, respectivamente).
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Fator semelhante ao ocorrido no presente estudo, onde o teor de FDA foi inferior quando a
cultura antecessora foi o milho.

Segundo Horst et al. (2018), o aumento da lignina influencia na disponibilidade do
material da parede celular, dificultando a hidrolise enzimatica da celulose e hemicelulose,
tornando os carboidratos estruturais indisponiveis, reduzindo a digestibilidade da fibra. Foster
e Malhi (2013), atestaram um aumento significativo na concentragcdo de FDA em funcdo da
idade da planta para a cevada, aveia e triticale.

Para as varidveis de degradabilidade in situ, a cultura antecessora interferiu
significativamente (P<0,05) na degradabilidade em 48 horas, da matéria seca (DMS), da fibra
em detergente neutro (DFDN) e da matéria organica (DMO). Onde a crotalaria apresentou
maiores valores de degradabilidade para as trés variaveis. Em relacdo aos dias ap6s emergéncia,
as varidveis de degradabilidade em 168 horas e a DMS em 48 horas apresentaram
comportamento quadratico. J& para as demais variaveis, esse comportamento foi linear

decrescente, reduzindo no decorrer dos DAE (Tabela 5).
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Tabela 5. Andlise dos dados de degradabilidade in situ da matéria seca (DMS), da fibra em detergente neutro (DFDN) e da matéria organica (DMO)

da aveia preta em 168, 48 e 24 horas, em cinco tempos de avaliacdo (dias ap6s emergéncia), associado a diferentes culturas antecessoras, milho ou

crotalaria.
DMS 168h, DFDN 168h, DMO 168h, DMS 48h, DFDN 48h, DMO 48h, DMS 24h, DFDN 24h, DMO 24h,
g kgt MS g kgt MS gkg*MS gkg'MS gkg'MS gkg'MS gkg'MS gkg'MS  gkg!MS
Cultura antecessora
Crotalaria 887,70 837,90 902,40 777,30 632,90 788,20 578,80 325,50 604,00
Milho 894,20 843,90 898,70 723,30 575,80 737,00 576,70 346,20 589,90
Dias ap0s emergéncia da aveia preta

32 924,30 881,60 925,90 819,60 715,00 822,20 642,40 429,70 657,40

42 909,10 874,20 924,50 800,70 671,90 824,20 625,50 399,00 624,30

52 906,60 862,10 911,00 761,50 615,90 765,30 584,20 336,60 595,40

62 887,80 830,10 898,30 725,90 557,60 730,30 532,90 274,00 566,80

72 827,00 756,60 843,00 643,90 461,30 671,00 503,70 239,90 540,80

Probabilidade (P<0,05)

C 0,401 0,402 0,446 <0.001 0,008 <0.001 0,873 0,269 0,319

D <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
C*D 0,430 0,430 0,110 0,008 0,089 0,022 0,861 0,734 0,822

Coeficiente

810,8671 721,6297 808,7541  752,5401 927,625 968,538 770,1 598,157 748,058

Linear 5,8313 8,3634 6,0396 4,8488 -6,217 -3,961 -3,7 -5,045 -2,906

Quadratico -0,0768 -0,1087 -0,0765 -0,0876 - - - - -

R? 0,7461 0,7773 0,7507 0,5587 0,5627 0,5049 0,5805 0,5740 0,4483

P valor Reg <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

C-efeito de cultura antecessora; D- efeito dos dias apds emergéncia; C*D- interagdo entre cultura antecessora e dias ap6s emergéncia; (-) variavel que ndo apresentou efeito

quadratico.



50

A interacéo entre cultura antecessora e DAE foi observada na DMS e DMO em 48 horas

de incubacdo, onde para ambas as variaveis e culturas antecessoras o comportamento foi linear

decrescente (Figura 9 e 10).
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Figura 9. Comportamento linear decrescente da degradabilidade in situ da matéria seca em 48

horas de incubacédo da aveia preta, em relacdo a cultura antecessora e os dias apos emergéncia.
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Figura 10. Comportamento linear decrescente da degradabilidade in situ da matéria organica

em 48 horas de incubacdo da aveia preta, em relacdo a cultura antecessora e os dias apds

emergéncia.
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A aveia apresenta, em sua fase de crescimento vegetativo, alta proporcdo de folhas,
baixo contetido de fibra e altos teores de minerais e proteina bruta. J& na fase reprodutiva, o
alongamento, emborrachamento e florescimento sofre alteracdes, resultando em queda da
digestibilidade, consequentemente queda de sua qualidade e do consumo da forrageira pelo
animal. No decorrer do desenvolvimento da planta é normal que haja um aumento da fracéo
insollvel da parede celular, apresentando um potencial de degradacdo mais baixo, sendo
resistente ao ataque de enzimas do trato gastrintestinal de ruminantes (FERRAZZA et al.,
2013).

A susceptibilidade a degradacdo ruminal da porcéo fibrosa varia entre espécies e com a
idade ou nivel de maturacio da forrageira. A medida em que se avanca no desenvolvimento
vegetal rumo ao estagio de maturacdo, ocorre drastica diminuicdo do teor proteico e aumento
do teor de fibra, associado ao aumento no teor de lignina. A lignina forma uma barreira que
impede a aderéncia microbiana e a hidrdlise enziméatica da celulose e hemicelulose. Isto
indisponibiliza os carboidratos estruturais potencialmente degradaveis, diminuindo a
digestibilidade da fibra, qualidade e o aproveitamento da forragem (FERRAZZA et al., 2013).

Em estudos avaliando o desempenho de cereais de inverno sobre residuos de forrageiras
perenes e culturas de verdo, Mariane et al. (2012) n&o observaram diferenca significativa para
DMS da aveia preta em sucessdo a uma leguminosa ou graminea. Porém, os valores foram
superiores quando havia soja como cultura antecessora (717 g kg MS, respectivamente), em
comparacdo com o milho (703 g kg MS, respectivamente). Semelhante ao ocorrido no
presente estudo onde a DMS, DFDN e DMO em 48 horas, foi superior quando a cultura

antecessora foi a crotaldria.

34 Concluséo

O uso do milho como cultivo antecessor a aveia preta promoveu maior producdo de

matéria seca e a crotalaria proporcionou maior degradabilidade.
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4. CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA, VALOR NUTRICIONAL E
DIGESTIBILIDADE DO FENO DE AVEIA PRETA SOB EFEITO DO CULTIVO
ANTECESSOR CROTALARIA OU MILHO

Resumo: O presente estudo visou avaliar a influéncia da cultura antecessora (crotalaria
ou milho) sob o feno de aveia preta (Avena strigosa) cultivar EMBRAPA 139, nos
aspectos bromatoldgicos, de digestibilidade e microbioldgicos. O delineamento
experimental foi realizado em blocos casualizados, com parcelas subdivididas no tempo,
sendo alocados na parcela principal a cultura antecessora (crotalaria ou milho), e nas sub
parcelas, o periodo de armazenamento do feno (enfardamento, 30, 60 e 90 dias de
armazenamento), com cinco repeticdes. A presenca da crotalaria como cultivo antecessor
proporcionou ao feno de aveia preta menores teores de proteina indigestivel e em
detergente acido maiores teores de fibra e pH. O feno de aveia preta com o milho como
cultivo antecessor apresentou menores teores de proteina indigestivel em detergente
neutro e maior digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro. Ja para o periodo de
desidratacdo da forragem e populacdo de microrganismos, o cultivo antecessor nédo
interferiu significativamente. Nesse contexto, o milho cultivado antes da aveia preta
proporcionou melhores resultados de digestibilidade para a mesma, quando conservada

na forma de feno.

Palavras-chave: conservacdo de forragem, cultura sucessora, leguminosa, microbiologia,

rotacdo de cultura.
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4. MICROBIOLOGICAL CHARACTERIZATION, NUTRITIONAL VALUE AND
DIGESTIBILITY OF BLACK OAT HAY UNDER THE EFFECT OF THE
PREDECESSOR CULTIVATION CROTALARIA OR CORN

Abstract: The present study aimed to evaluate the influence of the predecessor crop
(crotalaria or corn) on black oat hay (Avena strigosa) EMBRAPA 139, in bromatological,
digestibility and microbiological aspects. The experimental design was carried out in
randomized blocks, with plots sub-divided in time, being allocated in the main plot the
predecessor crop (crotalaria or corn), and in the sub-plots, the hay storage period (baling,
30, 60 and 90 days storage), with five replications. The presence of sunn hemp as a
predecessor crop provided the black oat hay with lower levels of indigestible protein in
acid detergent, higher fiber and pH levels. Black oat hay with corn as the predecessor
crop showed lower levels of indigestible neutral detergent protein and higher in vitro
digestibility of neutral detergent fiber. As for the forage dehydration period and
microorganism population, the predecessor culture did not significantly interfere. In this
context, corn grown before black oat, provided good digestibility results for the same,

when preserved in the form of hay.

Keywords: forage conservation, successor crop, legume, microbiology, crop rotation.
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4.1 Introducéo

A aveia preta (Avena strigosa) esta entre as forragens mais utilizadas no sul do Brasil.
Suas caracteristicas fisiologicas sdo adequadas para esta regido, além de apresentar boa
resisténcia ao acamamento, grande uniformidade na floragdo e maturacdo e média recuperagdo
a rebrota. Uma das suas principais caracteristicas é sua flexibilidade de uso, pois pode ser usada
na forma de pastejo, como adubo verde para culturas seguintes e na forma conservada como
silagem pré-secada e feno (FERRAZZA et al., 2013).

Os fenos em um modo geral apresentam algumas vantagens em relacéo a silagem, como
por exemplo, ndo passam por processo fermentativo, podendo ser usados logo ap6s a confeccao,
em consequéncia suas perdas sdo reduzidas, apresentam maior estabilidade aerdbia e nédo se
deteriorando no fornecimento. Outra caracteristica € a facilidade de armazenamento, transporte
e comercializacdo, auxiliando na produgdo de renda dos produtores, além de possuir um
alimento de qualidade por um longo periodo de tempo (NERES; AMES, 2015).

A qualidade de um feno ndo esta relacionada somente a desidratacdo, confeccdo e
armazenamento do mesmo, mas sim com todos os cuidados com a planta desde o plantio até o
corte. Esta qualidade esta diretamente ligada ao tipo de forragem e cultivar utilizada, ao manejo
da mesma, como forma de plantio, adubacao, controle de plantas daninhas, fungos e insetos e
as condicdes climaticas da regido no periodo de cultivo daquela planta (EVANGELISTA et al.,
2011).

Além de todos estes fatores, a base para que essa forragem se torne um feno de qualidade
esta ligada as caracteristicas do solo e aos nutrientes que ele disponibilizard a planta. Nesse
contexto, um solo bem adubado, sem compactacdo, com quantidades adequadas de macro e
microminerais, proporcionara a planta um ambiente favoravel ao seu crescimento e que agregue
em suas caracteristicas produtivas (NERES et al., 2021).

Para suprir todas as necessidades do solo é necessario investir em manejo e adubacéo,
0 que acaba elevando o custo da producdo. Nesse contexto, pode-se usar de alternativas mais
sustentaveis, como a rotagdo de culturas, para reduzir os impactos negativos sobre o solo e
reduzir os investimentos empregados. Dentre as plantas envolvidas nesse manejo pode-se citar
as leguminosas como a Crotalaria ochroleuca que apresentam 6tima capacidade de fixagéo de
N no solo, boa descompactacao e controle de plantas daninhas (SCHEUER; TOMASI, 2011).

Outra planta que pode ser usada na forma de rotacdo de cultura é o milho, que apresenta

elevado grau de rusticidade e alto acimulo de matéria organica no solo. Além de agirem como
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reguladoras de temperatura e umidade do solo, reduzindo os riscos de eroséo pela alta relacéo
C/N e menor velocidade de decomposicédo da biomassa vegetal (BARRADAS, 2010).

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da cultura
antecessora (crotalaria ou milho) sob o feno de aveia preta (Avena strigosa) cultivar

EMBRAPA 139, nos aspectos bromatoldgicos, digestiveis e microbioldgicos.

4.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental Professor Antonio Carlos dos
Santos Pessoa, no municipio de Marechal Candido Rondon — PR, sob as coordenadas
geograficas 24°31°52°’ S, 54°01°03°” W e altitude de 397 m. O clima local, classificado segundo
Koppen, é do tipo Cfa, subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C e
temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verBes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacdo
seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).

A area experimental foi dividida em duas areas menores com 560 m? cada, distribuida
em 5 parcelas de 112 m?, onde cada parcela deu origem a um fardo de feno que representou
uma unidade experimental (repeti¢do). As duas areas divididas possuem particularidades, onde
uma apresentava como cultura antecessora 0 milho e outra a Crotalaria ochroleuca, tornando-
se os tratamentos do presente experimento.

As culturas antecessoras a aveia preta, que se referem aos tratamentos, foram o milho,
colhido para producdo de silagem e a crotalaria, que foi colhida em forma de feno. A Crotalaria
ochroleuca foi semeada no dia 09/11/2018 em sistema de plantio direto, utilizando 10 kg de ha’
! de sementes, com profundidade de 2 cm e espagcamento entre linhas de 0,5 m. A leguminosa
em questdo foi colhida para confeccéo de feno no dia 20/02/2019, antes do corte a matéria seca
disponivel era de 195,33 g kg* MS e a producdo de massa verde foi de 109,26 t ha™. Nao foi
realizada adubacéo para o cultivo da crotalaria.

O milho da marca BREVANT hibrido B 2810, foi implantado no dia 03/09/2018, em
sistema de plantio direto, foi utilizado 4,7 sementes por metro e espacamento entre linhas de
0,7 m. Como citado anteriormente, o milho foi colhido para confec¢do de silagem no dia
28/01/2019, no momento do corte a produgdo de massa verde foi de aproximadamente 79,62 t

hal. A adubagdo do milho foi realizada no momento do plantio e foi constituida de 370 kg ha”
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! do fertilizante NPK na formulagdo 10-15-15 (N-P20s-K,0) e durante o desenvolvimento do
milho, antes do nascimento da sexta folha, foi aplicado 150 kg ha* do mesmo fertilizante.

A implantacdo da aveia preta cultivar EMBRAPA 139 ocorreu no dia 03 de maio de
2019, sob sistema de plantio direto. A semeadura foi realizada com espagamento entre linhas
de 0,17 m, profundidade de semeadura média de 2 centimetros, e densidade de semeadura de
65 kg de sementes ha™l. Na ocasido da semeadura, foi realizado adubagéo de base com 200 kg
ha do fertilizante formulado 10-20-20 (N-P20s-K-0), respeitando recomendacdes do Nucleo
Estadual Parana da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (PAULETTI; MOTTA, 2019). As
plantas daninhas foram controladas quimicamente com o uso de herbicida & base de
metsulfuron-metyl (produto comercial Ally®: 6,69 hal).

O corte da aveia preta para fenacdo foi realizado no estadio de florescimento da planta,
no dia 05 de agosto de 2019, aos 68 dias p6s emergéncia. O corte teve o auxilio de uma
segadeira condicionadora tratorizada (®Khun), dotada de dedos livres de ferro para o
condicionamento mecéanico das plantas (dobradura) a duas alturas.

Apds o corte e o condicionamento mecanico, a forragem permaneceu no campo, exposta
ao sol para a desidratacdo. O enfardamento dos tratamentos ocorreu no dia 9 de agosto de 2019
as 14:00 h (102 horas ap6s o corte). Em todos os tratamentos foram confeccionados fardos
retangulares com peso médio de 10 kg.

Para o estudo da curva de desidratacdo, o delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados com duas culturas antecessoras (milho ou crotaléria), sete tempos de
amostragem da aveia preta e cinco repeticdes. Os tempos de amostragem corresponderam aos
periodos de desidratacdo, ou seja, horas ap6s o corte, que foram: zero, cinco, vinte duas, vinte
nove, cinquenta e quatro, setenta e oito e cento e duas horas.

As amostragens para a determinacdo das curvas de desidratacdo foram realizadas nos
tempos apds o corte, citados anteriormente, coletando uma amostra por parcela, de
aproximadamente 300 gramas. Apds a amostragem, as plantas foram embaladas em sacos de
papel e submetidas a secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a 55°C, por
aproximadamente 72 horas, para a determinacéo dos teores de matéria seca. A amostra coletada
no dltimo tempo de desidratacdo (102 horas) representou a amostra no momento do
enfardamento, sendo encaminhada ao laboratorio ndo somente para determinagdo da matéria
seca, mas também para a realizacdo da analise bromatologica e de digestibilidade da mesma.

Os fardos de feno confeccionados permaneceram armazenados em galpdo fechado de
alvenaria, coberto, com piso concretado disposto em pallet de madeira para evitar contato com

o solo, até a sua abertura.
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As aberturas dos fardos de feno foram feitas com 30, 60 e 90 dias de armazenamento.
Em cada abertura, foram coletadas amostras de 300g de feno para a realizacdo das analises
bromatologicas e de digestibilidade, onde as amostras foram submetidas a secagem em estufa
de ventilacdo forcada de ar sob temperatura de 55°C por 72 horas para quantificacao dos teores
de matéria seca (MS). Apoés a secagem, as amostras foram moidas em moinho, tipo Willey, com
peneiras de 1 mm de crivo e submetidas a procedimentos laboratoriais para determinacéo dos
teores de matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB) segundo a AOAC (1995), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina insoltvel em detergente
neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente &cido (PIDA) e lignina (LIG) conforme Van
Soest et al. (1991), celulose (CEL) e hemicelulose (HEM) de acordo com Silva e Queiroz
(2006). As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade
Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE.

Durante o periodo de armazenamento do feno, monitorou-se a temperatura (°C) e a
umidade relativa do ar (UR%) média do ambiente no galpéo e de dentro dos fardos de feno com
0 auxilio de um datalogger. As meédias de temperatura e UR% referem-se as semanas de
armazenamento (Figura 11).
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Figura 11. Médias semanais da temperatura (°C) e umidade relativa do ar (UR%) do ambiente

(dentro do galpéo) e dos fardos de feno nos 90 dias de armazenamento do feno de aveia preta.

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi realizada segundo a técnica
descrita por Tilley e Terry (1963), adaptada ao ramen artificial (incubadora in vitro TE — 150
Tecnal®), conforme Holden (1999). Para tal anélise, as amostras foram encaminhadas para o
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laborat6rio de Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO) em
Guarapuava/PR. Para a coleta do liquido ruminal, via canula ruminal, foram utilizados dois
bovinos, machos castrados, da raca Jersey, sob pastejo em capim Urochloa. As amostras de
feno de aveia ja moidas foram pesadas na quantidade de 0,25 g e acondicionadas em sacos
filtrantes (TNT - 100 g cm?, cortados e selados no tamanho de 5,0 x 5,0 cm), e incubados em
jarros contendo liquido ruminal e solugdo tampédo. O material permaneceu incubado por 48
horas com rotacédo constante e controle de temperatura a 39°C.

A DIVMS foi calculada pela diferenca entre a quantidade incubada e o residuo apds a
incubacdo. A digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) foi determinada através da
queima em forno mufla a 600°C por 4 horas, do residuo do material incubado, obtido ap6s o
término das analises de DIVMS. Sendo seu resultado expresso através do calculo da diferenca
entre os residuos de incubacdo e as cinzas. Para a determinacdo da digestibilidade in vitro da
fibra em detergente neutro (DIVFDN), foi adotada a metodologia descrita por Goering e Van
Soest (1975), com incubacédo das amostras por 48 horas a 39°C, posteriormente submetendo-as
a analise de FDN.

Para tal, foram utilizados dois novilhos com 6 anos de idade, peso vivo médio de 700
kg, portadores de fistula ruminal, que estdo alocados na Unidade Didatica de Bovinocultura de
Corte da Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO) em Guarapuava/PR. O uso
desses animais foi autorizado pelo Comité de Etico no uso de animais (CEUA/UNICENTRO),
pelo oficio n° 005/2021, do dia 05 de fevereiro de 2021 (Anexo A).

Para as andalises microbioldgicas, foi realizado um levantamento dos microrganismos
presentes na planta de aveia preta, no solo e na palhada deixada pela crotalaria ou pelo milho
(Tabela 6). Para esse levantamento foram coletadas cinco amostras de 25g da planta, solo e
palhada dos dois tratamentos e em seguida encaminhadas para a quantificacdo da populacéo

microbioldgica no Laboratério de Microbiologia e Bioquimica da UNIOESTE.



62

Tabela 6. Populagdo de microrganismos (log UFC g) presentes na planta in natura de aveia
preta, solo e palhada das duas areas experimentais.

Cultura Populagio de microrganismos (log UFC g?)
Antecessora Bacterias &cido  Enterobactérias Clostridium Aerdbios
lacticas mesofilos
Solo
Milho 2,93 3,75 4,79 4,98
Crotalaria 2,60 3,45 4,73 5,10
Palhada
Milho 2,92 3,93 5,12 6,35
Crotalaria 3,18 4,15 5,75 6,09
Planta in natura de aveia preta
Milho 2,95 2,96 5,09 571
Crotalaria * 2,46 4,86 4,54

*Nao encontrado nenhuma unidade formadora de col6nia; UFC- Unidade formadora de coldnia.

As populagdes de bactérias e fungos foram determinadas em duplicata por meio de
técnicas de culturas segundo Silva et al. (2017), utilizando os seguintes meios: Lactobacillus
MRS Broth para contagem de bactérias acido lacticas, mantendo-se as placas em incubacédo a
30°C por 48 horas; Violet Red Bile Agar para contagem de enterobactérias, mantendo-se as
placas em incubacdo a 36°C por 24 horas; Reinforced Clostridial Agar para contagem de
Clostridium, com incubacdo das placas por 24 horas em estufa com sistema de gas carbdnico a
36°C; Potato Destrose Agar para contagem de fungos e leveduras, com incubacéo das placas a
temperatura ambiente por sete dias; Plate Count Agar para contagem padrdo de aerdbios
mesdfilos, com incubacdo das placas em estufa (EletrolabEL202) a 37 °C por 24 a 48 horas.

Apbs o periodo de incubacdo as col6nias foram contadas, utilizando-se um contador de
colbnias Quebec, sendo passiveis de serem contadas as placas que apresentaram entre 30 e 300
UFC (unidade formadora de col6nia) por placa de Petri e os resultados foram expressos em log
de UFC g-.

Junto a contagem de fungos e leveduras, foi realizado a identificagdo dos géneros de

fungos presentes nas amostras de palhada de milho e crotalaria (Figura 12).
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Figura 12. Levedura e géneros de fungos presentes nas amostras de palhada de milho e

crotalaria, das duas areas experimentais, antes do corte da aveia preta.

Para a analise microbioldgica dos fenos, foram coletadas amostras de 25g nas trés
aberturas, 30, 60 e 90 dias de armazenamento. As analises realizadas foram determinadas em
duplicata por meio de técnicas de culturas segundo Silva et al. (2017), utilizando os seguintes
meios: Reinforced Clostridial Agar para contagem de Clostridium, com incubacéo das placas
por 24 horas em estufa com sistema de gas carbdnico a 36°C; Potato Destrose Agar para
contagem de fungos e leveduras, com incubacdo das placas a temperatura ambiente por sete
dias; Plate Count Agar para contagem padrao de aerébios meséfilos, com incubacgdo das placas
em estufa (EletrolabEL202) a 37 °C por 24 a 48 horas.

Apds o periodo de incubacdo as col6nias foram contadas, utilizando-se um contador de
colbnias Quebec, sendo passiveis de serem contadas as placas que apresentaram entre 30 e 300
UFC (unidade formadora de col6nia) por placa de Petri e os resultados foram expressos em log
de UFC g-.

Os dados foram submetidos a analise de normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro
Wilk. Apos, foram analisados através da analise de Variancia (ANOVA), considerando um
desenho experimental fatorial em blocos casualizados, onde o fator 1 era a cultura antecessora
(milho ou crotalaria), e o fator 2 o tempo de armazenamento (momento do enfardamento, 30,
60 e 90 dias de armazenamento), com cinco repetices. Para as analises de digestibilidade in
vitro e microbiologia dos fenos foram utilizadas quatro repeti¢cdes. Quando ocorreu efeito da

interacdo entre os fatores ele foi desdobrado. Para o efeito do tempo de armazenamento
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realizou-se a analise de regressd@o polinomial. Todos os procedimentos estatisticos foram

realizados com o software estatistico R version 4.0.2.

4.3 Resultados e discussao

A curva de desidratacdo do feno de aveia preta ndo apresentou efeito da cultura
antecessora e nem de interacdo com o tempo de desidratacdo ap0s o corte. Pode-se observar
comportamento quadratico para teor de matéria seca no decorrer das horas de desidratacdo, para

ambas as culturas antecessoras (Figura 13).
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Figura 13. Comportamento quadratico do processo de desidratacdo da aveia preta em diferentes

tempos ap6s o corte, sob efeito da cultura antecessora (milho ou crotalaria).

No momento do enfardamento, os teores de matéria seca da aveia preta, em ambos 0s
tratamentos se encontraram dentro do desejado, com 816,58 g kg* MS para milho e 829,02 g
kg MS para crotaléaria, como cultivo antecessor. O periodo de secagem foi de 102 horas, ou
seja, 4 dias e 6 horas, onde ndo ultrapassou o limite maximo de sete dias, indicado para a
producdo de fenos de qualidade e adequado ao consumo animal (PASQUALOTTO et al., 2015).

Apls o corte, a perda de agua nas plantas ocorre primeiro pelos estdmatos e

posteriormente pelas cuticulas, que sdo protegidas por diversas camadas de cera. Nesse
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contexto, a via estomética apresenta importancia no processo de fenagdo, pela velocidade com
que ocorre a perda de agua. Quando a planta apresenta 45% de umidade, os estdbmatos se
fecham, iniciando uma perda de &gua em ritmo mais lento, via evaporagdo cuticular
(EVANGELISTA et al., 2011). No presente estudo, essa perda de dgua via estdmato ocorreu
antes das 22 horas ap0s o corte. Apds esse tempo, a perda de umidade ocorreu de forma mais
lenta até a obtengdo da MS ideal para enfardamento.

Na fase final da desidratacdo ocorre a plasmolise, onde a membrana celular perde sua
permeabilidade seletiva, ocorrendo rapida perda de &gua. Nesta etapa, a secagem torna-se
menos influenciada pelo manejo e mais sensivel as condi¢fes climéaticas (EVANGELISTA et
al., 2011). Nesse contexto, acredita-se que as altas temperaturas encontradas em Marechal
Céandido Rondon no momento do enfardamento e desidratacdo da aveia, tenham auxiliado de
forma positiva na rapida perda de umidade da planta (Figura 11).

As variaveis PIDN e PIDA apresentaram diferenca significativa para o efeito cultura
antecessora. Onde para PIDN o maior valor se deu para crotalaria e para PIDA o maior valor
foi no milho. Nao houve efeito significativo (P<0,05) para tempo de armazenamento para as
variaveis MM e MO. Ja para MS e PIDN o comportamento para tempo de armazenamento foi
quadratico e linear decrescente para as variaveis PB e PIDA (Tabela 7).

Foram observados efeitos significativos de interacdo entre tempo de armazenamento e
cultura antecessora (P<0,05) para as variaveis PIDN e PIDA, sendo que as demais variaveis

ndo obtiveram tal diferenca estatistica (Tabela 7).



66

Tabela 7. Médias dos dados bromatologicos de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), proteina indigestivel em detergente neutro (PIDN)
e proteina indigestivel em detergente &cido (PIDA), do feno de aveia preta, em quatro tempos

de armazenamento, associado a diferentes culturas antecessoras, milho ou crotalaria

MS, MM, MO, PB, P'EN{ PIDA, g
gkg'MS gkg! MS gkg! MS g-kg® MS gpg kg! PB
Cultura antecessora
Crotaléria 877,6 65,7 934,3 131,4 287,8 58,2
Milho 876,5 67,7 932,3 132,9 255,1 71,5
Tempo de armazenamento do feno em dias

0 823,1 66,4 933,6 137,5 251,6 78,8

30 892,3 66,6 933,4 133,3 271,7 74,9

60 903,1 66,2 933,8 130,9 285,9 58,6

90 892,9 67,4 932,6 126,0 273,1 42,2

Probabilidade (P<0,05)
C 0,902 0,113 0,113 0,500 <0.001 0,0027
T <0.001 0,771 0,771 0,003 0,0037 <0.001
C*T 0,080 0,552 0,552 0,064 <0.001 0,0014
Coeficiente
Intercepto 824,856 SDT SDT 137,3981  251,4272 83,0802
Linear 2,806 SDT SDT -0,1235 1,2096  -0,4267
Quadratico -0,023 SDT SDT - -0,0108 -

R? 0,8857 SDT SDT 0,2938 0,1597 0,5829
P valor Reg <0.001 SDT SDT <0.001 0,042 <0.001

C-efeito de cultura antecessora; T- efeito do tempo de armazenamento; C*T- interacdo entre cultura antecessora e
tempo de armazenamento; (-) variavel que ndo apresentou efeito quadratico; SDT- sem diferenga para tempo de

armazenamento.

O comportamento de aumento na MS ap0s o corte, em relacdo ao momento do
enfardamento e armazenamento é normal, pois faz parte da desidratacdo natural na planta. As
variacdes que ocorreram em ambos os tratamentos, nos teores de MS dos 60 para os 90 dias de
armazenamento, pode ser explicado pelas altera¢fes nas condicdes climaticas.

O feno possui caracteristica higroscopica, ou seja, pode absorver e perder umidade para
0 ambiente, esta caracteristica é influenciada pela umidade relativa do ar (UR%) (AMES et al.,
2015). Caracteristica esta que foi comprovada com o aumento da UR% do ambiente nas duas
ultimas semanas de avaliacdo, antecedendo a ultima coleta, aos 90 dias de armazenamento
(Figura 3).

Avaliando feno de aveia preta, sob diferentes alturas de corte e tempos de
armazenamento, Silva (2011), obteve resultados diferentes de PB. Onde o comportamento da

PB da aveia preta no momento do enfardamento (118,6 g kg* MS) e com 30 dias de
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armazenamento (149,8 g kg MS), foi crescente, aumentando com o decorrer do tempo de
armazenagem. Em estudos avaliando feno de Tifton 85 sob duas intensidades de
condicionamento e diferentes periodos de armazenamento, Pasqualotto et al. (2015),
encontraram comportamento quadratico para PB, com aumento da mesma no decorrer do
periodo de armazenamento. Porém, o valor mais alto de PB predomina no momento do
enfardamento, semelhante ao presente estudo.

Ap0s a verificacdo de interacdo, pode-se observar que a varidvel PIDN apresentou
comportamento quadratico para ambas as culturas antecessoras (Figura 14). O comportamento

de PIDA foi linear decrescente para milho e quadratico para crotaléria (Figura 15).
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Figura 14. Comportamento quadratico da proteina indigestivel de detergente neutro do feno de

aveia preta, em relacdo a cultura antecessora (crotalaria ou milho) e o tempo de armazenamento.
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Figura 15. Comportamento da proteina indigestivel de detergente acido do feno de aveia preta,

em relacdo a cultura antecessora (crotalaria ou milho) e o tempo de armazenamento.

Dentre os fatores que interferem de forma negativa no teor de N ligado a FDN, pode
citar o calor, que gera coagulacdo e desnaturacdo das proteinas. A interferéncia do calor de
forma muito intensa pode provocar as reacdes de Maillard, que deixam a proteina ainda mais
indisponivel, incorporando-a na FDA. Além do calor, presenca de acUcares redutores e
umidade, predispdem a ligacdo do nitrogénio na fibra indigestivel (BERCHIELLI et al., 2011).
Essas interferéncias citadas ndo foram detectadas no presente estudo, onde as condi¢cdes
ambientais foram controladas e a planta ndo sofreu nenhum estresse térmico no momento da
desidratacéo e do enfardamento.

Apesar da PIDN ter sido maior na crotalaria como cultivo antecessor, seus valores estéo
dentro da normalidade. Em estudos, Silva (2011) avaliando feno de aveia preta sob diferentes
alturas de corte e periodos de armazenamento, encontraram valores superiores aos expostos no
presente estudo. Para 0 momento do enfardamento e armazenamento com 30 dias as médias
encontradas por esse autor foram, 398,4 g kg PB e 429,5 g kg™ PB, respectivamente. Acredita-
se que o tratamento que apresenta a crotalaria como cultura antecessora apresentou maior PIDN
devido aos maiores teores de FDN, aos 60 e 90 dias de armazenamento (Tabela 7).

Em estudos sobre producdo de feno, Wunsch et al. (2007), verificaram aumentos da

PIDN a cada més, por 4 meses, durante o armazenamento dos fenos. Foi possivel observar esse
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comportamento somente com a crotalaria como cultura antecessora, onde mesmo apresentando
comportamento quadratico os valores foram aumentando. J& para o milho como cultivo
antecessor, ap0s os 33 dias de armazenamento, o teor de PIDN comecou a reduzir.

A proteina insoluvel em detergente acido esta indisponivel para o animal, portanto é
indesejavel que seus valores se elevem com o armazenamento do feno. Avaliando feno de
Tifton 85, Neres et al. (2011) observaram que no momento do corte os teores de PIDA foram
maiores do que no momento do enfardamento ou aos 30 dias de armazenamento. Corroborando
com o presente estudo, onde para ambos os tratamentos se reduziu os teores de PIDA, no
decorrer do armazenamento.

O valor ideal de PIDA em g kg™ da PB, fica em torno de 40 a 70, o que equivale a dizer
que, entre 930 e 960 g kg da proteina bruta esta disponivel para digestdo (BERCHIELLI et
al., 2011). Partindo dessa premissa, os valores encontrados para crotalaria como cultivo
antecessor, independentemente do tempo de armazenamento, estdo dentro do esperado, ndo
ultrapassando 70 g kg* PB. Ja para o milho como cultivo antecessor, o valor de PIDA para o
momento do enfardamento e armazenamento de 30 dias, apresentam valores superiores a 83 ¢
kg PB. Acredita-se que a Crotalaria ochroleuca, com sua alta capacidade de fixacdo de
nitrogénio e boa disponibilidade de nutrientes ao solo, tenha favorecido de forma positiva na
digestibilidade da proteina do feno de aveia preta.

Pode-se observar que a cultura antecessora apresentou efeito significativo para as
variaveis fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG),
celulose (CEL) e pH, com maiores valores para crotalaria. Em relacdo ao efeito do tempo de
armazenamento, pode-se observar comportamento linear crescente para as variaveis FDN, LIG

e hemicelulose (HEM), ndo interferindo nas demais variaveis (Tabela 8).
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Tabela 8. Médias dos dados bromatoldgicos de fibra em detergente neutro (FDN), em
detergente &cido (FDA), lignina (LIG), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e pH, do feno de

aveia preta, em quatro tempos de armazenamento, associado a diferentes culturas antecessoras,

milho ou crotalaria

FDN, FDA, LIG, HEM, CEL, H
gkg'!MS gkg*MS gkg'MS gkg*MS gkg!MS P
Cultura antecessora
Crotaléria 553,7 273,2 23,1 280,5 250,1 5,96
Milho 539,1 262,0 20,9 277,2 241,1 5,81
Tempo de armazenamento do feno em dias
0 536,4 262,0 20,1 2744 2419 5,86
30 542,8 266,5 21,8 276,3 2447 5,89
60 550,5 271,8 23,1 278,7 248,7 5,94
90 558,3 271,6 23,3 286,7 2484 5,87
Probabilidade (P<0,05)
C <0.001 0,002 <0.001 0,333 0,014 <0.001
T <0.001 0,198 <0.001 0,047 0,544 0,068
C*T 0,0465 0,972 0,942 0,676 0,984 <0.001
Coeficiente
Intercepto  535,9256 SDT 20,4943 273,0977 SDT SDT
Linear 0,2452 SDT 0,0346 0,1339 SDT SDT
R? 0,4591 SDT 0,3053 0,1844 SDT SDT
PvalorReg  <0.001 SDT <0.001 0,0057 SDT SDT

C-efeito de cultura antecessora; T- efeito do tempo de armazenamento; C*T- interacdo entre cultura antecessora e

tempo de armazenamento; SDT- sem diferenca para tempo de armazenamento.

Pode-se observar interacdo entre a cultura antecessora e 0 tempo de armazenamento para

as variaveis FDN e pH (Tabela 8), onde o comportamento da FDN foi linear crescente para

ambas as culturas antecessoras (Figura 16) e para pH o comportamento foi quadratico para

crotalaria e linear crescente para milho (Figura 17).
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Figura 16. Comportamento linear crescente da fibra em detergente neutro do feno de aveia

preta, em relacdo a cultura antecessora (crotalaria ou milho) e o tempo de armazenamento.
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Figura 17. Comportamento do pH do feno de aveia preta, em relagdo a cultura antecessora

(crotalaria ou milho) e o tempo de armazenamento.
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Avaliando o feno de aveia preta sob diferentes alturas de corte e tempo de
armazenamento, Silva (2011) encontrou valores superiores ao presente estudo, para FDN
(766,6 g kgt MS). Porém, o comportamento linear crescente também foi observado por esse
autor. Ja para FDA, esse mesmo autor observou comportamento quadratico com ponto de
méaximo teor no momento do enfardamento (479,5 g kg* MS). Contudo, os teores de FDA
apresentados foram em média (448,06 g kg MS) bem maiores do que a média obtida no
presente estudo, tanto para o milho como cultivo antecessor (262,0 g kg MS) quanto pra
crotalaria (273,2 g kg MS). Essas diferencas podem estar relacionadas com as condigoes
climaticas e com os estadios de desenvolvimento das plantas.

Em estudos avaliando o desempenho de cereais de inverno sobre residuos de forrageiras
perenes e culturas de verdo, Mariane et al. (2012) ndo observaram diferenca significativa para
FDN e FDA da aveia preta em sucessdo a uma leguminosa ou graminea. Porém, os valores de
FDN e FDA foram superiores quando havia soja como cultura antecessora (460 e 237 g kg™
MS, respectivamente), em comparagio com o milho (427 e 220 g kg* MS, respectivamente).
Fator semelhante ao ocorrido no presente estudo onde os teores de fibra foram inferiores quando
a cultura antecessora foi o milho.

A LIG é um composto fendlico que esta presente na ligacdo que forma a fragdo fibrosa
das forragens. Além de possuir papel estrutural na planta € o principal fator limitante a
digestibilidade das forragens (BERCHIELLI et al., 2011). Em estudos, Silva (2011) encontrou
teores de LIG de 68,3 g kgt MS, em feno de aveia preta, sendo superior aos teores encontrados
no presente estudo. Esse mesmo autor pode observar o comportamento quadratico para LIG,
com ponto de maximo teor no momento do enfardamento, diferindo do presente estudo.

Os teores de HEM e CEL estéo relacionados aos teores de FDN e FDA, por isso, com 0
aumento gradativo dessas variaveis, promoveu 0 mesmo aumento para Seus componentes
(HEM, CEL e LIG). Nesse contexto, a HEM € caracterizada como uma cadeia de
polissacarideos amorfos com grau de polimerizacdo muito inferior a celulose, por isso sua
degradacédo e maior a nivel ruminal que a mesma. Seu teor esta diretamente ligado a maior ou
menor digestibilidade e aproveitamento da fibra, presente na forragem (BERCHIELLI et al.,
2011).

Avaliando o feno de aveia preta sob diferentes alturas de corte e tempos de
armazenamento, Silva (2011) encontrou valores superiores para HEM (318,6 g kg MS) e CEL
(336,2 g kg! MS), comparando ao presente estudo. Esse mesmo autor encontrou
comportamento linear crescente para CEL e quadréatico pra HEM, justificando esses altos teores

pelo aumento da FDA e LIG, no decorrer do periodo de armazenamento.
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As silagens apresentam um pH mais baixo, variando de 3,5 a 4,5, devido ao processo
fermentativo e a producdo de 4cidos. Ja as forragens in natura ou conservadas na forma de feno,
o valor do pH é de aproximadamente 6,0. Caso haja uma fermentacdo indesejada no feno por
excesso de umidade e calor excessivo, ocorrerd uma perda de acucares e formacdo de bases
volateis de nitrogénio, que tendem a elevar o pH (WEISS et al., 2003), o que nao foi percebido
no presente estudo. Mesmo apresentando diferenga significativa entre os tratamentos, todos 0s
pH permaneceram préximo ao ideal, entre 5,5 e 6,03.

Na andlise dos dados de digestibilidade in vitro expressos na tabela 9, pode-se observar
que o efeito de cultura antecessora foi significativo (P<0,05) para digestibilidade da fibra em
detergente neutro (DIVFDN), apresentando maior digestibilidade para milho. O
comportamento das varidveis de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), da matéria
organica (DIVMO) e DIVFDN, no decorrer do tempo de armazenamento do feno foi linear

decrescente.

Tabela 9. Médias dos dados de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), da matéria
organica (DIVMO) e da fibra em detergente neutro (DIVFDN) do feno de aveia preta, em

quatro tempo de armazenamento, associado a diferentes culturas antecessoras, milho ou

crotalaria.
Digestibilidade Digestibilidade Digestibilidade
In vitro MS, In vitro MO, In vitro FDN,
g kgl MS g kg MS g kgl MS
Cultura antecessora

Crotaléria 790,9 789,3 658,6

Milho 793,1 788,3 679,3
Tempo de armazenamento do feno em dias

0 804,3 799,8 688,7

30 797,3 797,7 679,7
60 785,4 784,3 653,4
90 776,5 768,5 644,2

Probabilidade (P<0,05)
C 0,489 0,807 0,046
T <0.001 <0.001 0,019
C*T 0,005 0,014 0,886
Coeficiente
Intercepto 805,4 804,3 691,3
Linear -0,3186 -0,3657 -0,5304

R? 100 89,52 100

P valor Reg <0.001 <0.001 <0.001

C-efeito de cultura antecessora; T- efeito do tempo de armazenamento; C*T- interacdo entre cultura antecessora e

tempo de armazenamento.
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Foi possivel observar interacao entre a cultura antecessora e 0 tempo de armazenamento
para as variaveis DIVMS e DIVMO (Tabela 9). Onde as duas varidveis apresentaram
comportamento linear decrescente para milho. Ja para a crotalaria, ndo foi possivel observar
efeito sobre a variavel resposta, sem efeito significativo para os tempos de armazenamento
(Figura 18 e 19).
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Figura 18. Comportamento da digestibilidade in vitro da matéria seca do feno de aveia preta,

em relacdo a cultura antecessora (crotalaria ou milho) e o tempo de armazenamento.
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Figura 19. Comportamento da digestibilidade in vitro da matéria organica do feno de aveia

preta, em relacdo a cultura antecessora (crotalaria ou milho) e o tempo de armazenamento.
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Analisando somente a interferéncia da cultura antecessora, observou-se uma diferenca
significativa (P<0,05) para DIVFDN, com maior digestibilidade para o milho como cultivo
antecessor com 679,3 g kg MS e 658,6 g kg MS para crotalaria. Essa diferenca pode ser
explicada pelos elevados teores de FDN, FDA e LIG, presentes nos resultados com crotalaria
como cultivo antecessor (Tabela 8). Mesmo que as condi¢fes climaticas de desidratagdo,
enfardamento e armazenamento foram semelhantes, acredita-se que para os fenos onde a
crotalaria é o cultivo antecessor, houve uma maior perda de carboidratos soliveis, aumentando
assim os teores de fibra e reduzindo a digestibilidade da FDN (TAFFAREL et al., 2014).

As trés variaveis de digestibilidade apresentaram comportamento linear decrescente,
com o passar do tempo de armazenamento. Esse comportamento também foi observado por
Ames et al. (2015), que avaliou feno de Tifton 85, em que a DIVMS foi maior no momento do
enfardamento em comparacdo aos 30 dias de armazenamento. J& Schmoeller et al. (2019),
avaliando tipos de armazenamento de feno de Tifton 85, ndo observaram diferenga significativa
para DIVMS no decorrer dos 90 dias de armazenamento.

Em relacdo ao crescimento de microrganismos expressos na Tabela 10, a cultura
antecessora ndo interferiu na presenca de aerobios mesofilos, Clostridium, fungo e levedura no
feno de aveia preta. Houve efeito de tempo de armazenamento para Clostridium, onde aos 30
dias foi observado quantidade maior desse microrganismo em relacdo aos outros tempos de
avaliagdo. N&o foi observado interacgdo entre os efeitos avaliados.

Tabela 10. Populagdo de microrganismos (log UFC g*) presentes no feno de aveia preta, em

trés tempos de armazenamento, associado a diferentes culturas antecessoras, milho crotaléria.

Aerobios Mesofilos, Clostridium, Fungo, Levedura,
log UFC gt log UFC gt log UFC gt log UFC gt
Cultura antecessora
Crotalaria 4,67 5,31 3,51 2,26
Milho 4,33 4,96 3,14 2,10
Tempo de armazenamento feno em dias
30 4,68 6.27a 3,41 2,26
60 4,51 4.48b 3,38 2,28
90 4,24 3.97b 3,17 2,00
Probabilidade (P<0,05)

C 0,284 0,467 0,08 0,31
T 0,36 0,00 0,42 0,27
C*T 0,877 0,60 0,72 0,7

C-efeito de cultura antecessora; T- efeito do tempo de armazenamento; C*T- interacdo entre cultura antecessora e
tempo de armazenamento; médias seguidas de letra diferente e minUscula, diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey (p>0,05); UFC- Unidade formadora de coldnia.
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Como o feno possui MS acima de 80% o crescimento bacteriano é dificultado, visto que
a maioria das bactérias necessitam de algum grau de umidade para seu crescimento e
desenvolvimento. Calor excessivo e umidade acima de 25%, podem provocar uma fermentacéo
indesejada no feno e promover crescimento de bactérias e fungos (SCHMOELLER etal., 2019).
Como as condicdes de desidratacdo, enfardamento, armazenamento e temperatura (Figura 11)
foram ideais para a confeccdo e manutencdo do feno, ndo houve crescimento bacteriano
significativo que comprometesse a qualidade do mesmo.

Avaliando diferentes aditivos para fenos, em feno de alfafa, Baron e Greer (1988),
encontraram valores mais altos para crescimentos de microrganismos no feno controle, sem
aplicacdo e aditivo. Para fungos totais (fungos + leveduras), bactérias aerdbias e bactérias
anaerdbias, encontraram os seguintes valores: 5,6 log UFC g, 8,3 log UFC g e 6,7 log UFC
gl, respectivamente.

Esses mesmos autores, no decorrer dos periodos de armazenamento, observaram um
aumento no namero de fungos totais e estabilidade para o crescimento de bactérias aerébias e
anaerdbias (BARON; GREER, 1988). Caracteristica essa que difere do presente estudo, onde
foi observado reducdo no crescimento de microrganismos no decorrer do armazenamento, tanto
fungo quanto bactérias.

A alta presenca de fungos e leveduras em fenos podem ser observadas a olho nu, pela
alteracdo de coloracdo e até por odor caracteristico. Quando o feno ndo é enfardado com
umidade inferior a 20%, favorecerd o crescimento de microrganismos (bactérias, fungos e
leveduras). Que além de danificar a sua aparéncia fisica, também afeta o seu valor nutricional
e sua digestibilidade. Altas temperaturas em juncdo com umidade podem provocar reagdes nao-
enzimaticas e fermentativas, comprometendo sua qualidade e alterando o pH (AMES et al.,
2015). Néo foi observado nenhuma alteracdo a olho nu, no aspecto fisico do feno produzido no
presente estudo.

Em estudos avaliando tipos de armazenamento de feno de Tifton 85 e capim Vaquero,
Schmoeller et al. (2019) encontraram valores semelhantes para a populacao de fungos (3,75 log
UFC g) e leveduras (1,75 log UFC g), no armazenamento do feno em galp&o. Avaliando
feno de Tifton 85, Ames et al. (2015), encontraram populagédo de fungos inferior ao presente

estudo, com uma média de 1,97 log UFC g, ap6s 30 dias de armazenamento.
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4.4 Concluséao

O feno de aveia preta EMBRAPA 139, em sucessdo ao milho, apresentou uma maior
digestibilidade da fibra em detergente &cido. A Crotalaria ochroleuca, como cultivo antecessor,
apresentou elevados teores de fibra em comparagdo ao milho. O cultivo antecessor néo
interferiu no periodo de desidratacdo da forragem e na populagdo de microrganismos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade da conservacao do solo é essencial para o sucesso do plantio e cultivo de
uma cultura, sendo ela de verdo ou inverno. Criar um ambiente favoravel as condigdes fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo contribui para o controle de plantas daninhas, estabilizagdo da
producdo e recuperagdo ou manutencdo da qualidade do solo. O sistema de rotagao e sucessao
de culturas deve ser adequado para permitir a manutencdo de uma cobertura minima do solo
com palhada e nutrientes. Na hora da escolha destas plantas, € imprescindivel conhecer suas
caracteristicas e adaptacdo a regido. Existem muitas plantas utilizadas na rotacéo de cultura nas
diferentes regiGes do Brasil, e a experiéncia local é importante nesta selecdo. Em qualquer
situacdo, deve-se ter sempre em mente que nao existe uma planta milagrosa e que o ideal é ter
mais de uma espécie/familia, no sistema de producdo, onde busca-se aliar renda, producédo e a
preservacdo ambiental.

Diante do observado no presente estudo, avaliando a aveia preta no seu desenvolvimento
a campo, antes do enfardamento. O cultivo da crotalaria antes da aveia preta, promoveu maior
relacdo folha colmo e maior digestibilidade in situ em 48 horas, da matéria seca, matéria
organica e da fibra em detergente neutro. Ja o milho como cultivo antecessor, promoveu maior
producdo de matéria seca, maior nimero de folhas verdes e senescentes, menor relacdo folha
colmo e menores teores de fibra em detergente acido.

Em relacdo ao feno de aveia preta, com a Crotalaria ochroleuca como cultivo
antecessor, apresentou menores teores de proteina indigestivel e em detergente acido, maiores
teores de fibra e pH. J& 0 milho como cultivo antecessor, proporcionou menores teores de
proteina indigestivel em detergente neutro e maior digestibilidade in vitro da fibra em
detergente acido. O cultivo antecessor nédo interferiu no periodo de desidratacdo da forragem e
na populacdo de microrganismos.

Nesse contexto, o milho cultivado antes da aveia preta proporcionou maior producéo de

forragem e maior digestibilidade para a mesma, quando conservada na forma de feno.
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ANEXO A — Aprovacdo do Comité de Etica no uso de animais (CEUA/UNICENTRO), pelo
oficio n® 005/2021, do dia 05 de fevereiro de 2021.

COMISSAQ DE ETICA NO USO DE ANIMAIS - CEUA/UNICENTRO

Oficio n® 005/2021 - CEUA/JUNICENTRO
Guarapuava, 09/02/2021

Senhor Pesquisador,

1. Comunicamos que seu projeto de pesquisa intitulado: “Caracteristicas produtivas e
qualidade bromatolégica da planta in natura e feno de aveia preta (Avena strigosa)
embrapa 139 em area de cultivo antecessor com crotalaria (Crotalaria ochroleuca) ou
milho (Zea mays)" protocolo numero 005/2021, com inicio em 15/05/2021 e término em
15/10/2021, foi analisado e considerado APROVADO, pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais de nossa Instituicdo, em Reunido Ordinaria do dia 05/02/2021.

2. Devera ser encaminhado a CEUA o relatdrio final da pesquisa e a publicacdo de
seus resultados, para acompanhamento do mesmo.

3. Observamos ainda que se mantenha a devida atencao aos Relatorios Parciais e
Finais na seguinte ordem:

Os Relatérios Parciais deverdo ser encaminhados a CEUA assim gque tenha
transcorrido um ano da pesquisa.

Os Relatérios Finais deverao ser encaminhados a8 CEUA em até 30 dias apds a
conclusido da pesquisa.

Qualquer alteracdo na pesquisa que foi aprovada, como por exemplo, niumeros

de sujeitos, local, periodo, etc. devera ser necessariamente enviada uma carta justificativa
para a andlise da CEUA.

Pesquisador: Mikael Neumann
Atenciosamente,

P
"}/
/-?‘” 7S
Ivo llvan Kerppers

Presidente da Ceua/Unicentro
Port. n® 411- GR/Unicentro-2019

Ao Senhor, Mikael Neumann
UNICENTRO-CEDETEG



