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RESUMO

SUZIN. Giuliano Orlandi. Composicao quimica-bromatoldgica e avaliacdo da cinética digestiva da
planta inteira e da silagem de arroz em diferentes dias ap6s emergéncia. 2018. 63f. Dissertacdo
(Mestrado). Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O consumo brasileiro de arroz é suprido em sua maior parte pela regido sul do pais (76,6%), sendo o
estado do Rio Grande do Sul responsavel por 68,70% da producdo, apesar da diminuicdo da area
plantada, o arroz vem apresentando eleva¢gdes no total produzido, que, aliado a um histérico de
importacdes e a diminuicdo gradativa do consumo per capita, predispde a ocorréncia de maior
disponibilidade do produto no mercado. Essas conjecturas aliadas as intempéries que prejudiguem a
qualidade do produto promovem a necessidade de diversificacdo do uso do arroz e seus coprodutos, a
fim de manter a receita dos produtores. A producéo de silagem de planta inteira de arroz (SPIA) € uma
das opc¢des que surge para aproveitar o potencial produtivo desta cultura. O objetivo entéo deste trabalho
foi definir o momento ideal de corte da planta inteira de arroz para a silagem, para utilizacdo na
alimentacdo animal. Foram testados quatro diferentes estdgios fenolégicos do cultivar BRS
QUERENCIA, com 85(R4), 91(R6), 99(R7) e 105(8)R dias pds-emergéncia e ensilados em micro silos
durante 45 dias. Foram realizadas as digestibilidades in vitro da matéria seca (DIVVMS), as
caracteristicas nutricionais e o perfil fermentativo da silagem. Foi observado um aumento do teor de
matéria seca (MS), no teor de carboidratos n&o fibrosos, de amido mais pectina e de nutrientes
digestiveis totais (NDT) da SPIA (<0,05). Também ocorreu uma diminui¢éo, ao longo do envelhecimento
da planta, dos teores de fibra insollvel em detergente neutro corrigido pra cinzas (FDNCc) e proteina bruta
(PB) (<0,05). Ocorreu uma melhora da DIVMS a medida que os estagios da planta foram avancando.
Pode-se concluir que com o aumento da maturagédo da planta de arroz ocorre uma melhora na sua
qualidade, tanto no perfil fermentativo, nas caracteristicas nutricionais como na DIVMS, isso deve-se ao
aumento da participacdo de grédos na planta.

Palavras chave: bovinocultura, conservacao de forragem; digestibilidade in vitro; Oryza sativa L.



ABSTRACT

SUZIN. Giuliano Orlandi. Chemical-bromatological composition and evaluation of digestive kinetics
of whole plant and rice silage on different days after emergence. 2018. 63f. Thesis (Master).
Graduate Program in Animal Sciences. Federal University of Pelotas, Brazil.

Brazilian rice consumption is mostly supplied by the southern region of the country (76.6%), with the state
of Rio Grande do Sul responsible for 68.70% of production, despite the reduction of planted area, rice
showing increases in the total produced, which, combined with a history of imports and the gradual
decrease in consumption per capita, predisposes to the occurrence of greater availability of the product
in the market. These weather-related conjectures that impair the quality of the product promote the need
for diversification of the use of rice and its co-products in order to maintain producers' incomes. The
production of whole crop rice silage (WCRS) is one of the options that arises to take advantage of the
productive potential of this crop. The objective of this work was to define the ideal moment of cutting the
entire rice plant for silage, for use in animal feed. Four different phenological stages of the cultivar BRS
QUERENCIA were tested with 85 (R4), 91 (R6), 99 (R7) and 105 (8) R days after emergence and ensiled
in micro silos for 45 days. The in vitro dry matter digestibilities (IVDMD), the nutritional characteristics and
the fermentation profile of the silage were carried out. An increase in WCRS (<0.05) was observed for dry
matter (DM), non-fibrous carbohydrate content, starch plus pectin and total digestible nutrients (TDN).
During plant aging, the values of neutral detergent insoluble fiber corrected for ash (NDFc) and crude
protein (CP) (<0.05) were also decreased. There was an improvement in IVDMD as the plant stages
progressed. It can be concluded that with the maturation increase of the rice plant an improvement in its
quality, both in the fermentative profile, in the nutritional characteristics as in the IVDMD, is due to the
increase of the participation of grains in the plant.

Key-Words: cattle breeding; forage conservation; digestibility in vitro; Oryza sativa L.
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1. Introducéo
Tradicionalmente, os maiores produtores e consumidores de arroz se localizam

na Asia, no entanto, sua utilizacdo e cultivo sdo bem difundidos pelo mundo, reflexo
tanto da importancia quanto da adaptabilidade desta cultura. O Brasil ganha destaque
neste cenario, por ser o maior produtor e maior consumidor ndo asiatico deste cereal
(12 milhdes de toneladas), sendo autossuficiente na sua producao (CONAB, 2013).

O consumo brasileiro de arroz é suprido em sua maior parte pela regido sul do
pais (76,6%), sendo o estado do Rio Grande do Sul responsavel por 68,70% da
producdo nacional (CONAB, 2013). Apesar de algumas tendéncias de reducéo da
area plantada, o arroz vem apresentando elevac¢des no total produzido, que, aliado a
um histérico de importacdes e a diminuicdo gradativa do consumo per capita,
predispde a ocorréncia de maior disponibilidade do produto no mercado, que
colaboram com um cenéario de incertezas mercadologicas para os rizicultores,
pressionando negativamente os precos praticados pelo produto. Um dos exemplos
mais classicos deste fendbmeno ocorreu na safra 2011, onde houve uma
superproducdo de arroz, somada a entradas de produto oriundo de paises do
MERCOSUL provocando uma grave crise no setor (IRGA, 2012).

Essas conjecturas aliadas as intempéries que prejudiquem a qualidade do
produto promovem a necessidade de diversificacdo do uso do arroz e seus
coprodutos, a fim de manter a receita dos produtores (KI et al., 2009).

Uma das solugdes propostas pelas entidades ligadas a cadeia orizicola é a
utilizacdo do arroz em setores como a industria cosmética, industria de bebidas,
geracdo de energia alternativa, sintese de novos produtos alimenticios e mais
recentemente a sua utilizacdo na alimentacédo animal (PLANETA ARROZ, 2013).

No que tange a alimentagdo animal, alguns coprodutos da industrializacdo do
arroz ja sao utilizados como ingredientes da formulacdo de dietas (como o farelo de
arroz e a quirera), no entanto, as propostas atuais sao o fornecimento do grao de arroz
integral e de silagem de arroz para animais de producao, especialmente os bovinos
(EMBRAPA, 2012). Essa proposta abrange, sobretudo, a utilizacdo de produtos de
gualidade inferior que, por serem preteridos pelo mercado alimenticio humano,
consolidariam um emprego alternativo, abrandando a contribuicdo negativa que estes

itens imprimem sobre a estabilidade do setor (SOSBAI, 2012).
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A producao de silagem de planta inteira de arroz (SPIA) é uma das op¢des que
surge para aproveitar o potencial produtivo desta cultura e ainda pelas maiores
demandas alimentares apresentadas por parte da pecuaria, especialmente, devido a
intensificacdo desta atividade. A utilizacdo de silagem de arroz pode contemplar
algumas regides particulares, como o sul do estado do Rio Grande do Sul, que é
tradicional tanto na atividade orizicola quanto a atividade pecuéria. Além destes
aspectos, esta alternativa alimentar pode ser interessante em locais sem zoneamento
agroclimatico para producao de milho, por exemplo. O que na prética significa que
nao existe recomendacfes técnicas, variedades, cultivares ou mesmo seguranca
financeira para o cultivo deste cereal nas referidas regides (SOSBAI, 2012).

Em paises asiaticos o cultivo de arroz com finalidade forrageira tem crescido
em importancia, especialmente em zonas de producao pecuaria. Segundo Nakano et.
al., (2010) a utilizacdo do arroz como planta forrageira, seja em sistema de duplo
proposito ou ndo, se apresenta como uma alternativa competitiva em termos de
producdo de matéria seca e NDT (nutrientes digestiveis totais).

No oriente, utilizando variedades do tipo japdnicas, ja existem estudos tentando
viabilizar sua utilizacdo para a ensilagem (KAWAMOTO et al., 2007). No entanto, no
ocidente, ndo ha pesquisas que contemplem a utilizacdo das variedades indicas
(cultivadas principalmente na América latina) para tal finalidade.

Um dos poucos trabalhos encontrados na literatura que utiliza arroz do tipo
indico (cultivar BRS Queréncia) para confeccdo de silagem de planta inteira, foi
realizado por Lourenco et al. (2012), os autores propuseram que a colheita das plantas
deve ser efetuada no estagio em que o gréo esteja passando de leitoso a farinaceo.
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Tabela 1: descricdo da fase reprodutiva da planta de arroz.

Fase Marcador fisiologico Eventos concomitantes

reprodutiva

R4 Antese Polinizacao

R5 Expansao do grao Crescimento cariopse
R6 Expansao do grao Estadio leitoso

R7 Graos com casca amarela Estadio ceroso

R8 Maturacao do grao Maturidade fisiolégica
R9 Maturacao de toda a panicula Mudancas pos-colheita

Adaptada de Counce et al. (2000).

Tais consideracfes foram feitas pelos autores com base em recomendacdes
para outras gramineas forrageiras, esperando-se nesta fase, grande acumulo de
energia no grdo na forma de amido, e ainda com a parte aérea da planta verde,
mantendo dessa forma um bom valor nutritivo e de digestibilidade, aliado a um
rendimento de producao de biomassa superior a 30 toneladas/ha.

Determinando-se o0 momento ideal para ensilar a planta inteira de arroz,
relacionada com uma boa digestibilidade do material, a op¢éo da utilizacdo dessa
alternativa na nutricdo de ruminantes sera determinada tanto pela relacéo de precos
com as culturas tradicionais (silagem de milho e sorgo) como pela caracteristica do
relevo e do solo da propriedade.

Com isso objetivou-se avaliar a composicdo quimica-bromatolégica da planta
inteira de arroz em diferentes estagios fenoldgicos e suas respectivas silagens,

definindo o momento ideal para ensilagem e para uma melhor digestibilidade.
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2. Reviséo de literatura

2.1A ensilagem

O objetivo da ensilagem é conservar a maxima quantidade de matéria seca, de
nutrientes e de energia da cultura utilizada, para que se forneca aos animais em algum
momento posterior (Kung, 2013).

Segundo Van Soest (1994), o processo de ensilagem ndo melhora a qualidade
do alimento, porém torna-se um meétodo que mantem a qualidade do material ensilado.

A silagem é o produto da conservacéao através da fermentacéo de acucares da
forragem em acidos organicos em um ambiente anaerdbio (Allen et al., 2003). Devido
a esse processo a ensilagem limita o desenvolvimento microbiano, inibindo o
desenvolvimento de outros microrganismos anaerobios indesejados (Jobim et al.,
2007).

Uma silagem de alta qualidade é dependente de varios fatores, dentre eles:
manejo da lavoura, escolha do hibrido, adubacao da lavoura, controle de pragas e
plantas daninhas, entre outros. No processo de ensilagem também possui diversos
processos, que afetam sua qualidade, como: teor de matéria seca, tamanho de
particulas, densidade, tipos de silo, uso de aditivos, vedacdo, forma de retirada,
formulacdo de dieta e manejo de cocho (Allen et al., 2003).

A resposta do animal a silagem depende do padrdo de fermentacéo, o qual
afeta a forma e a concentracdo de nutrientes, além da ingestdo. Assim, avaliar a
gualidade da silagem para formular de forma adequada a dieta dos animais, se torna
imprescindivel (Jobim et al., 2007).

A silagem pode ser a principal fonte de energia e fibra na dieta de vacas leiteiras
em sistemas intensivos ou durante parte do ano nos sistemas a pasto, mostrando a

importancia deste processo na pecuaria brasileira.

2.1.1. Fases da fermentacao da silagem
O processo de fermentacdo da silagem foi dividido em quatro fases que nao

podem ser precisamente separadas uma das outras, as quais possuem diferentes
duracbes (Barnett, 1954).

Fase 1: fase de respiragédo da planta



13

Também conhecida como fase aerébica, porque ocorre somente quando h&
presenca de oxigénio. Esta fase dura poucas horas (3 a 5), sendo caracterizada pela
rapida reducdo de oxigénio (O2) do ambiente. As células da planta continuam
respirando porque mesmo a forragem estando picada, muitas células da parede
celular continuam intactas, e as enzimas das plantas que quebram as proteases
mantém a sua fungéo. Esse processo consome rapidamente os carboidratos sollveis
produzindo diéxido de carbono (COz), agua (H20) e calor.

Acucares + Oxigénio — Dioxido de carbono + agua + calor

O calor produzido pelas bactérias aerdbicas causa um aumento inicial na
temperatura da silagem. De um ponto de vista do manejo desse silo,
primeiramente deve-se eliminar o oxigénio o mais rapido possivel, e evitar
gualquer contato do material ja ensilado com o oxigénio.

Fase 2: fase de fermentacéo

O tempo médio de duragéo desta fase é de trés semanas. ApOs 0 consumo
de oxigénio do ambiente, a respiracdo das plantas para, assim como o
desenvolvimento das bactérias aerdbicas. Inicia-se entdo o desenvolvimento das
enterobactérias e bactérias acido laticas (BAL), entretanto, uma vez que o pH é
reduzido abaixo de 5, a populacdo de enterobactérias declina rapidamente,
tornando-se as BAL os principais microrganismos da silagem (Muck, 1991). Esses
grupos de bactérias fermentam principalmente acucares, sendo que as
enterobactérias produzem acido acético e as BAL produzem principalmente acido
latico (McDonald, 1991). O crescimento ativo das BAL varia de 1 a 4 semanas,
decrescendo o pH para valores entre 3,8 a 5,0, sendo dependente do conteddo
de umidade, poder tampao e conteudo de acUcares soluveis. Uma vez que a
gueda do pH seja suficiente para inibir o crescimento microbiano ou ocorra a
exaustdo de substratos, as BAL tornam-se inativas, e sua populacdo decresce
(Muck, 1991). Portanto, pH 3,8 a 4,2 inibe a acao das bactérias, interrompendo os
processos de fermentacao.

Os fatores que afetam o processo fermentativo sdo: o teor de matéria seca
da forrageira, o tamanho da particula, a exclusdo do ar, o conteudo de
carboidratos fermentaveis e a populacdo bacteriana natural ou suplementar
(Jones et al., 2004).



14

Fase 1 Fase 2 Fase 3
1° Dia 2° Dia 3° a0 6° Dia 7° ao 21° Dia Depois de 21 dias
Oxigénio + Aglcar Aglcar Agucar
agucar
Mudangas l ‘ [ _ [ . l
quimicas Co. Acido acético Acido latico ‘Acido latico Estado estavel até
Calor Acido acetico Acido acético exposigao da silagem
Agua Etanol Etanol ao oxigénio
Manitol Manitol
Co, Co,
Proteinas
Degradadas
Oxigénio
Crescimento | b ..o A %ac;éréatr_s Bactérias
microbiano o S o Acido Laticas
Aerobicas
27 a 38°C
Temperatura
21°C 21DC
6.0 50
pH ~
| 42 40

Figura 1: Fases de uma fermentacé&o normal da silagem (Jones et al., 2004).

Fase 3: fase estavel

Nesta fase, poucas reacdes ocorrem caso o0 silo esteja bem vedado ao
oxigénio. As enzimas acido tolerantes continuam ativas, o que leva a uma pequena
hidrolise de carboidratos estruturais. A populacdo bacteriana latica diminui devido a
diminuicdo no pH entre 3 e 4. Leveduras sobrevivem em estado de dorméncia,
enquanto enterobactérias e clostrideos sobrevivem da formacdo de esporos, em
concentragdes de 102 a 107 ufc/g (Drouin & Lafreniére, 2012).

Fase 4: fase de retirada (desensilagem)

A principal caracteristica desta fase se torna a presenca novamente do Oz ao
material ensilado, o qual penetra em até 1m no painel do silo (Honig,1991),
especialmente quando a lona de vedacédo € pesada apenas com pneus, sugerindo

gue, nestas situacdes, as taxas de remocao diaria devem ser superiores a 30 cm / dia
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para evitar a deterioracdo aerdbia prolongada, portanto, a demanda de alimentagéo e
o tamanho do silo devem ser bem planejados.

A entrada de oxigénio permite gque microrganismos indesejaveis, como
leveduras, bactérias acéticas e fungos se proliferem, consumindo nutrientes da
silagem, principalmente acucares residuais e lactato, elevando o pH, reduzindo o valor
nutricional, quebrando a estabilidade aerdbia da silagem (Borreani & Tabacco, 2010).

A perda da estabilidade aerdbia envolve geracéo de calor, perda de agucares
e liberagéo de COze NHs, resultando em deterioracdo da silagem (Muck et al., 2003).
As leveduras, juntamente com bactérias aerébias, sdo 0s microrganismos que iniciam
o processo de degradacéo, elas permanecem vivas, porém com uma baixa atividade
durante a fermentagdo e, ao entrar novamente em contato com 0 O0OXxigénio,
multiplicam-se consumindo o acido latico produzido na fermentacédo (McDonald et al.,
1991).

2.2. Silagem de planta inteira de arroz

A producdo de silagem de planta inteira de arroz (SPIA) é uma das opcdes que
surge para aproveitar o potencial produtivo desta cultura e ainda vém de encontro as
maiores demandas alimentares apresentadas por parte da pecuaria, especialmente,
devido a intensificacdo desta atividade. Essa proposta abrange sobre tudo a utilizagéo
de produtos de qualidade inferior que, por serem preteridos pelo mercado alimenticio
humano, consolidariam um emprego alternativo, abrandando a contribuicdo negativa
gue estes itens imprimem sobre a estabilidade do setor (SOSBAI, 2012). A utilizacao
de SPIA pode contemplar algumas regides particulares, como o sul do estado do Rio
Grande do Sul, que é tradicional tanto na atividade orizicola, quanto na atividade da
pecuaria. Aléem destes aspectos, esta alternativa alimentar pode ser interessante em
locais sem zoneamento agrocliméatico para producdo de milho. O que na pratica
significa que ndo existem recomendagfes técnicas ou mesmo seguranca financeira
para o cultivo deste cereal nas referidas regides (SOSBAI, 2012).

No Japéo estad ocorrendo um aumento no consumo de carne e leite, em

contrapartida o consumo de arroz vem diminuindo (KATO, 2006). Outros paises da



16

Asia, incluindo Coreia, China e Taiwan, relatam problemas similares aos japoneses
em relagdo ao aumento do consumo de leite e carne e com superproducao de arroz
(TSUTAYA, 2006), desde os anos 2000, ha subsidios para a producao da SPIA para
a alimentacédo animal, além do desenvolvimento de enfardadeiras de rolos de corte
para a SPIA (URAKAWA, 2006).

O cultivo de arroz com finalidade forrageira tem crescido em importancia,
especialmente em zonas de producdo pecuéaria. Segundo Nakano et al. (2010) a
utilizacao do arroz como planta forrageira, seja em sistema de duplo propdsito ou néo,
se apresenta como uma alternativa competitiva em termos de producdo de matéria
seca e NDT (nutrientes digestiveis totais).

Uma boa fermentacdo, abaixamento e manutencédo do baixo pH do material
ensilado sdo cruciais para a conservacado da forragem. Neste ambito, os dados
literarios da maioria das pesquisas sao favoraveis a silagem de arroz, demonstrando
gue os materiais testados cumprem com tais requisitos, sendo, portanto, passiveis de
armazenagem nessas condi¢gbes (KAWAMOTO et al., 2007; MARUYAMA et al., 2005;
NISHINO et al., 2007; CULAU et al., 2011).

Ja existem estudos tentando viabilizar sua utilizacdo para a ensilagem das
variedades japodnicas (KAWAMOTO et. al., 2007). No ocidente, ndo h&a pesquisas que
contemplem a utilizagcdo das variedades indicas (cultivadas principalmente na América

latina) para tal finalidade.

2.2.1 Teor de matéria seca

Para explorar a méxima produtividade de nutrientes por area deve-se ensilar
no momento correto, onde se consiga conciliar produtividade com qualidade
nutricional, minimizando as perdas no campo, assegurando um alto consumo pelos
animais.

Segundo Jobim et al., (2007) o teor de matéria seca € um dos fatores mais
importantes na colheita da forragem, pois afeta direta e indiretamente toda a fisica,
biologia e processos quimicos que ocorrem no silo. O desenvolvimento dos

microrganismos, benéficos ou prejudiciais a preservacdo da silagem, possui uma
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relacao direta com o teor de matéria seca do material ensilado, mais propriamente a
atividade de agua ou potencial osmdtico.

O teor adequado de matéria seca favorece a compactacéo e transi¢cao para um
ambiente anaerobio. Silagens muito imidas favorecem a fermentacéo clostridica e a
producéo de efluentes, reduzindo o valor nutricional e a digestibilidade da silagem. Ja
silagens muito secas sdo mais porosas e mais susceptiveis a deterioracdo aerobia,
desenvolvimento de fungos e leveduras e a reacdo de Maillard (Muck et al., 2003).
Segundo Valadares Filho et al., (2006) o teor médio de matéria seca de silagem de
milho € 31,15%, silagem de sorgo 29,71%, silagem de soja 25,83%. Ja para silagem
de planta inteira de arroz foi encontrado um teor de matéria seca de 29,3% (Wanapt
et al., 2013; Islam et al., 2004).

Em um estudo realizado em Saitama no Japao, com diferentes estadios de
maturacdo da planta, encontraram uma variacdo no teor de MS de 22,2% que
corresponde a colheita realizada 10 dias apoés o florescimento, a 38,1% na colheita
realizada 45 dias apos o florescimento (Islam et al., 2004).

Pouco se sabe ainda, sobre as condi¢cdes para colheita, emurchecimento,
moagem, fermentacéo e fornecimento aos animais, da planta de arroz na forma de
silagem. Alguns trabalhos realizados, principalmente na Coreia, buscam evidenciar
tais caracteristicas para este produto. Kawamoto et al., (2007); Islam et al., (2004); e
Ki et al., (2009) testaram diferentes tempos de murcha para a planta de arroz antes
da moagem e ensilagem. Foram testados os tempos de O h, 12 h, 24h e 48 h
combinados ou ndo com variacao nos estagios de colheita. Os melhores resultados
foram obtidos nos tempos entre 0 h e 24 h, ndo sendo recomendada a pratica de
emurchecimento por 48h. Além disso, os tempos de murcha podem variar conforme
0 estagio de colheita das plantas em razdo de seu teor de umidade, sendo
recomendando tempos de até 12 h para estagios mais avancados e 24 h para estagios

vegetativos.

2.2.2 Estadios de maturacao da planta de arroz
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O estadio de maturacdo em que sao colhidas as forrageiras e submetidas ao
processo de ensilagem, tem sido um dos fatores que mais alteram a qualidade e o
valor nutritivo da silagem. A principal caracteristica a medida que avancam o estadio
de maturacdo tem-se alteracbes na composicdo bromatologica das silagens,
frequentemente com aumento dos teores de matéria seca e reducdes nos teores de
proteina bruta (Bishnoi et al., 1993; Ruggieri et al., 1995; Rodrigues et al., 1996). Por
esses motivos a importancia de se determinar qual a fase o arroz concentra as
melhores condicfes para producdo de uma silagem de boa qualidade.

Estudos anteriores sugerem que a fermentabilidade da SPIA ndo é boa,
principalmente nos estagios iniciais da maturidade, quando o teor de umidade é alto,
e, com a ensilagem em estagios mais maduros, o material se torna menos digestivel
(Harley, 1981).

Em geral a literatura preconiza a realizacdo do corte da planta de arroz para
ensilagem por volta de 30 dias pos-florescimento, porém estes dados referem-se a
cultivares ou variedades do tipo japdnico (NAKANO et al., 2010), ndo havendo
recomendacdes consolidadas a respeito dos tipos indicos, em razdo da planta ndo
ser pesquisada e utilizada com este propdsito.

Islam et al., (2001) avaliando os estagios de maturidade na concentragéo de
fosforo em silagens de planta inteira de arroz concluiu que com o aumento da
maturacdo da planta ocorre uma diminuicdo no teor de fosforo, esse estudo foi
realizado devido ao teor alto de fésforo no grao de arroz (Van der Klis and Versteegh,
1996), e também devido ao alto percentual de grdo presente na planta dependendo

do estagio de maturacao que ocorrera a ensilagem.

2.2.3 Causas de deterioracéo da silagem de arroz

A colheita realizada no estadio do grdo maduro (cera dura) possui alguns
problemas como, por exemplo, a contaminagdo com o solo no momento da colheita
devido ao acamamento das plantas. A cultivar Tachisuzuka desenvolvida no Japéo
tem uma boa resisténcia ao acamamento no estagio de maturagéo cera dura, o qual

se mostra um 6timo estadio para colheita, assim como um més apés esta fase.
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O teor de acucar da cultura é um fator importante para a qualidade de
fermentacéo da silagem (Nonaka 2006, Smith 1973). Este teor nas plantas de arroz é
baixo (menor que no milho) e é insuficiente para uma fermentacéo satisfatoria (Cai et
al., 2002, Horiguchi et al., 1992, Yamada and Murata 2010), segundo Nonaka (2003)
€ necessario mais de 2% de teor de aclUcar no peso de material fresco, para que
ocorra uma fermentagdo adequada. Um estudo comparativo de trés cultivares de
arroz utilizados para silagem no Japao, encontrou diferentes teores de agucares. As
guantidades de acUcar nos cultivares Tachisuzuka, Kusanohoshi e Leaf Star, no
estagio de amadurecimento amarelo foram de 11,5%, 1,7% e 5,3% na MS,

respectivamente (Matsushita et al., 2011).

2.2.4 Percentual de graos

A proporcao de grdos em cereais integrais € homéloga tanto ao rendimento
guanto o estagio de maturidade, ou seja, com o avanco da maturidade da planta
ocorre um aumento na proporgao dos graos e um aumento no rendimento (Yoshida
et al., 1987a, b; Nakui et al., 1988). Adamson e Reeve (1992) relataram que um
aumento na proporcédo de graos em relacdo a palha, nos cereais integrais, de 50:50 a
60:40 representa um aumento na energia metabolizavel de 0,8 MJ kg-1 de matéria
seca (MS). Portanto, propor¢cao de graos em cereais integrais pode ser considerado
um indicador para o rendimento e valor nutritivo. As variedades do tipo forrageiro sdo
mais altas do que as utilizadas para graos, presume-se que o0 primeiro pode ter menor
proporcdo de graos, produzindo mais massa, porém com menor valor nutricional. e
consequentemente e valor nutritivo. Em contrapartida, existem visdes opostas que 0
valor nutritivo das variedades do tipo forrageiro pode ser maior do que as variedades
para graos, uma vez que esse alto teor de graos pode passar pelas fezes, o que
diminui o valor nutricional. No entanto, ndo ha dados sobre esse aspecto, 0 que

merece de mais pesquisas.

2.2.5 Digestibilidade
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Takahashi et al., (2005) alimentando ovelhas castradas com uma dieta na
proporcdo de 60% (base na matéria seca) de silagem de planta inteira de arroz e 40%
de concentrado, obteve os resultados da digestibilidade aparente de MS de 72,7%,
de MO de 75,8% e de FDN de 54,5%, com NDT de 73,4%. Dann et al., (2008)
alimentando vacas leiteiras com silagem de sorgo, encontrou digestibilidade aparente
de MS de 71,4%, de MO de 73,2%, de FDN de 60,9%, j& utilizando silagem de milho
observou uma digestibilidade de MS de 76,5%, de MO de 77,7% e de FDN de 58,5%,
dados que apresentam a SPIA como uma alternativa potencial quanto a sua qualidade
nutricional.

Islam et al., 2004 avaliando diferentes cultivares com diferentes estagios de
maturacédo da planta de arroz e seu efeito na digestibilidade in situ da MS nas 48 horas

utilizando novilhos holandeses, encontrou os resultados presentes na tabela 2.

Tabela 2: Médias do efeito das cultivares e dos estadios de maturacdo na

digestibilidade in situ da matéria seca na silagem de planta inteira de arroz.

Cultivar Digestibilidade in situ 48 horas
Yumetoiro 64,72

Hamasari 58,2°¢
Kusanami 57,5°¢

Estagios de maturacéo

MS1(10 dias ap6s o florescimento) 58,3¢
MS2(22 dias ap6s o florescimento) 62,32
MS3(34 dias ap0s o florescimento) 60,8
MS4(45 dias apés o florescimento) 60,6°

ab.c yalores com sobrescritos diferentes na mesma coluna variam estatisticamente entre si

(P<0,001 a 0,01). Fonte: Adaptado Islam et al., (2004).

2.2.6 Cultivares

Um dos poucos trabalhos encontrados na literatura que utiliza arroz do tipo
indico (cultivar BRS Queréncia) para confeccdo de silagem de planta inteira foi

realizado por Lourencgo et al., (2012), os autores propuseram que a colheita das
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plantas deve ser efetuada no estdgio em que o grao esteja passando de leitoso a
farinaceo.

Na safra 2010/11, houve demanda na Embrapa por um padrdo de arroz
diferenciado, pois a cadeia produtiva do arroz enfrentava um excedente de producéo,
reduzindo o preco pago pelo produto e tornando a atividade orizicola economicamente
invidvel, ndo cobrindo os custos de producdo. Alguns produtores destinaram sua
lavoura & alimentacdo animal, fazendo silagem de arroz ou misturando os graos na
racdo. Isso provocou uma série de iniciativas em busca de uma cultivar que se
apresentasse como alternativa de uso, fosse como matéria-prima para alimentagcao
animal ou para producao de etanol, retirando parte do grao longo fino de oferta ao
mercado consumidor. Surgindo o cultivar BRS AG, cujas dimensdes do grdo sao
maiores que as do arroz convencional sendo apelidada de “gigante”. Essa cultivar
possui peso médio de 52 g para mil sementes, enquanto outros cultivares possuem
em média 25 g., a altura também é diferenciada, com cerca de 110 cm. A espessura
do colmo é de 5,5 mm, o que Ihe confere colmos fortes e resistentes ao acamamento,
apesar da elevada estatura. Essa cultivar apresenta grdos muito grande e
extremamente farinaceos. Ainda precisa de mais pesquisas referentes as suas
caracteristicas quimicas e bromatolégicas apds a ensilagem. (MAGALHAES et al.,
2015).

Nos paises asiaticos existe uma variedade de cultivares que podem ser
utilizadas para a producédo de silagem, algumas inclusive com um duplo propdsito.

No Japado, uma cultivar “Tachisuzuka” foi desenvolvida e langada como a
primeira cultivar de arroz para a producdo de SPIA, com maior valor nutritivo e
proporcao de acucar, devido a uma radical diminuicdo no rendimento dos graos
(Kouno 2011; Matsushita et al., 2011, 2012), isso ocorre devido a uma mutacao

espontanea nos ramos primarios na parte basal do eixo da panicula (Li et al., 2009).

2.2.7 Composic¢do quimica e bromatoldgica

Comparando a composi¢ao quimica da SPIA com a silagem de milho e sorgo
forrageiro conforme a tabela 1, segundo Lourenco et al., (2011), pode-se inferir que a

SPIA se torna uma alternativa para a alimentag&o de ruminantes.
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Tabela 2: Comparacédo da composicdo quimica de silagens de planta inteira de

arroz, frente a resultados médios da literatura para silagens de milho e sorgo.

MS% PB% FDN% FDA% LIG% MM% PH%

Silagem de planta inteira 36,9 8,49 56,92 38,7 4,76 12,19 3,83

de arroz
Silagem de milho 33,01 8,03 50,2 29,36 3,78 454 3,76
Silagem de sorgo 2981 7,89 61,05 3723 6,4 6,47 3,94

*MS(%PI) = Matéria Seca em % do produto integral; PB = Proteina Bruta ; FDA = Fibra Insoluvel
em Detergente Acido; FDN= Fibra InsolGvel em Detergente Neutro; MM = Matéria Mineral; Lig = Lignina;
pH = Potencial de Hidrogénio I6nico. **Coeficiente de variagao

***Média dos dados do NRC (2001) e Valadares Filho et al. (2006).

Ki et. al., 2009 utilizou SPIA em substituicdo a silagem de milho na dieta de
vacas holandesas no meio para o final de lactagdo sem nenhum efeito deletério no
consumo, na producao de leite e na sua composicdo, na tabela 3 estdo presentes a
composicdo quimica das silagens utilizadas nesse estudo.

Tabela 3: Comparacao da composicdo quimica da silagem de planta inteira de

arroz e silagem de milho.

Parametros (MS%) Silagem de milho Silagem de arroz

Matéria seca 28,7+-3,14 34,80+-2,42
Proteina bruta 7,35+-0,81 8,02+-0,68
FDN 65,77+-3,63 67,60+-2,98

FDA 38,94+-2,92 39,27+-3,23
Extrato etéreo 1,98+-0,16 2,64+-0,16
Cinzas 5,98+-0,55 8,48+-0,15

pH 3,98+-0,28 4,49+-0,21

Célcio 0,14+-0,05 0,22+-0,06
Fésforo 0,26+-0,04 0,30+-0,08

Fonte: adaptado Ki et al., (2009).

2.2.8 BRS Queréncia
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Lancado em 2004, de ciclo precoce, ao redor de 110 dias, da emergéncia das
plantulas a maturagdo completa dos graos, € constituida por plantas do tipo “moderno
americano”, de folhas e grao lisos com boa tolerancia a doencgas. Alta capacidade de
perfilhamento, colmos fortes e destaca-se pela panicula longa. Seus graos séao longos
e finos (“agulhinha”). No campo, essa cultivar é facilmente distinguivel por apresentar
a folha bandeira com inclinacéo intermediéria (dngulo entre 31° e 60°).

No manejo destaca-se pela densidade de semeadura com um estande de 200
a 300 plantas por m2, para que isso ocorra, considerando-se um espaco entre linhas
de 17,5 cm e 26,9 gramas por 1000, sdo necessarios de 100 a 120 kg de sementes
aptas por hectare.

Tabela 4: caracteristicas da planta e do grdo da cultivar de arroz irrigado BRS

Queréncia.
Caracteristica Cultivar
Planta BRS Queréncia
Ciclo (dias) 85
Maturacéo (dias) 110 (106 a 115)
Estatura da planta (cm) 87,2
Comprimento do colmo (cm) 62,1
Comprimento da panicula (cm) 25,1 (24 a 27)
Cor da folha Verde
Pilosidade Ausente
Degrane Intermediario
Acamamento Resistente
Perfilhamento Alto
Gréo
Classe Longo fino
Pilosidade Ausente
Peso de mil sementes (Q) 26,9
Rendimento total (%) 72

Fonte: adaptado Fagundes et. al., (2005).
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3.1 Caracterizacdo do Problema

Ao avaliarmos a producdo de grdos no Brasil podemos notar que em
determinadas regides ja ocorre o fenébmeno da concentracdo da producado. Na cultura
do arroz essa concentracdo € muito evidente. Aspectos como exigéncias
edafoclimaticas sdo determinantes na selecéo dos locais de producédo. O Rio Grande
do Sul é um caso tipico dessa concentracdo, respondendo por 66,9% da producédo
nacional desse cereal (CONAB, 2014). Essas caracteristicas apresentam pontos
positivos em relacdo a qualificacdo da méo de obra, desenvolvimento tecnoldgico dos
processos produtivos, além de, uma grande estrutura logistica de comercializacdo e
armazenagem. Entretanto um dos principais gargalos criados por essa concentracao,
€ que mesmo que haja um escalonamento do plantio, ha uma grande disponibilidade
de produto na safra, pressionando o pre¢o no mercado. Diante dessa complexidade
de fatores, torna-se relevante a busca por eficiéncia, utilizando racionalmente o0s
fatores de producdo, como terra, trabalho e capital, independentemente do sistema
produtivo adotado.

Para que se consiga manter a receita dos produtores ha a necessidade de
diversificar o uso do arroz e seus coprodutos (Kl et. al., 2009).

O processo de tomada de decisdo, aliado ao gerenciamento da atividade,
ainda é deficiente de ferramentas que possibilitem analises e quantifiquem os pontos

de estrangulamento do sistema.

Novas alternativas para o uso do arroz surgem como demanda de produtores
para minimizar os efeitos da alta disponibilidade de produto no mercado. Algumas
pesquisas estdo sendo desenvolvidas nesse sentido por entidades como IRGA e
EMBRAPA, utilizando o arroz como matéria prima para producdo de etanol e
principalmente na alimentacao animal.

Uma das alternativas para que se aproveite o potencial produtivo da cultura é
a producéo da silagem de planta inteira de arroz (SPIA), em paises asiaticos o cultivo
de arroz com a finalidade forrageira tem crescido principalmente em zonas de
producéo pecuéria, utilizando variedades jap6nicas ja existem estudos para viabilizar
a utilizacéo para a ensilagem (KAWAMOTO et. al., 2007).
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A boa qualidade nutricional da silagem produzida a partir da planta inteira de
arroz pode ser um fator favoravel, se pensarmos que a partir de lavouras com baixa
gualidade de graos, que traria uma menor rentabilidade, o produtor tem a possibilidade
de transformé-la em proteina animal (carne, leite). Segundo Lourenco et. al., (2012),
os valores encontrados de proteina bruta, teor de matéria seca, fibra insolivel em
detergente neutro, se mostram bem competitivos com os valores das silagens mais

utilizadas no Brasil, milho e sorgo.
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3.2 Objetivos e Metas
Definir o momento ideal de corte da planta inteira de arroz para a silagem, para

utilizacao na alimentacdo animal visando melhor composi¢do quimica-bromatolégica,
cinética digestiva e produc¢do. Com isso cria-se um novo nicho no mercado orizicola
para que a producéo ndo venha a ser apenas de graos para a alimentagdo humana,
mas também visando a producdo animal, de carne e leite, utilizando-se uma técnica
conhecida dos produtores rurais.

Em sistemas integrados de pecuéaria e agricultura, pode se tornar uma
alternativa as culturas mais tradicionais como milho e sorgo, visando maior

sustentabilidade da propriedade.

3.3 Metodologia
Serdo testados quatro diferentes estagios fenoldgicos do cultivar BRS

QUERENCIA, vegetativo, pré-florescimento, florescimento pleno e pré-colheita da
planta inteira de arroz. Seré&o utilizados micro silos experimentais confeccionados em
tubos de PVC de 100 mm de didametro e 500 mm de comprimento, os quais contém o
cultivar in natura, sendo realizadas em duplicata no laboratério e utilizadas cinco
repeticbes de campo. O material sera compactado, sendo as extremidades dos micro
silos vedadas com tampa hermética, sendo uma das tampas equipada com valvula de
Blinsen. Os micro silos serdo mantidos na posicao vertical até a data de abertura para
avaliacdo, que ocorrera 45 dias apds a confeccdo. No momento de abertura sera
realizada a avaliagdo da matéria parcialmente seca (MPS) e posteriormente a
composicdo quimica e bromatoldgica.

Serdo analisados os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em
detergente acido (FDA), lignina em detergente &cido (LDA), silica, nitrogénio insoltvel
em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA)
segundo técnicas descritas em Silva & Queiroz (2002), e também os carboidratos nao
fibrosos (CNF) serdo determinados segundo metodologia proposta por Hall (2003),
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ainda sera analisado as fragGes das proteinas A, B1, B2, B3 e C conforme SNIFFEN
et al., (1982) no laboratério de nutricdo animal (LABNUTRI) da EMBRAPA Clima
Temperado, assim como o pH e o nitrogénio amoniacal, segundo AOAC (1990) da
silagem de planta inteira de arroz e demais ingredientes que irdo compor a dieta.

Para realizacdo da digestibilidade in vitro as amostras serdo analisadas em
quadruplicata, sendo previamente moidas a 1 mm e colocadas em sacos de poliéster
com tamanho de 5x5 cm e porosidade de 50um, os quais serdo selados e incubados
em frascos de vidro com capacidade de 2 litros em incubadora do tipo Daisy Il
(ANKOM Technology Corporation, Fairport, New York, USA) a 39°C por 48 horas,
conforme modificacdo de Komarek (1993). O inéculo ruminal sera obtido de quatro
bovinos fistulados ruminalmente, adaptados previamente ao consumo de silagem de
arroz como parte da dieta total.

No fim desse procedimento o teor de fibra insolivel em detergente neutro (Van
Soest et al., 1991) serd mensurada em cada residuo indigestivel, para poder estimar
a digestibilidade in vitro do FDN.

A cinética de degradacé&o ruminal foi avaliada pela técnica in vitro de producao
de gases.

Aproximadamente 1g de cada um dos nove substratos dietéticos e uma
amostra sem substrato (branco) foram incubados em quarenta e cinco garrafas de
vidro de 250 mL, contendo 20 mL de liquido ruminal e 80 mL de tamp&o (MARTEN;
BARNES, 1980) cada, ou seja, em uma relacdo indculo: meio de cultura (v/v) de 1:4.
Os jarros foram vedados com quarenta e cinco médulos de Digestdo Ankom RF Gas
Production System (Ankom Technology, Macedon - NY, USA), em sistema acoplado
a um computador equipado com aplicativo Gas Pressure Monitor (Ankom Technology,
Macedon- NY, USA) e dispositivo de medicdo automatizada dos gases metabdlicos
por sinal de radiofrequéncia sem fio (wireless), e mantidos em banho-maria a 39+ 1°C,
com agitacdo durante 48 horas. Cada incubacéo contendo todos os tratamentos foi

repetida por trés vezes em momentos distintos.

As pressoes de gases foram mensuradas em intervalos de 15 minutos durante

48 h de incubacéo, totalizando n = 197 por curva. As leituras de presséo (psi) foram
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convertidas para moles de gases usando a lei do gas ‘ideal’, e entdo para mililitros
(mL) de gases através da Lei de Avogadro. Posteriormente, os resultados foram
expressos em mL de gases produzidos por grama de matéria organica degradada (mL
g-1 MO degradada) e matéria seca degradada (mL g-1 MS degradada).

Decorrida as 48 h de incubacdo, as amostras de cada unidade experimental
foram centrifugadas a 10.000 x g por 20 minutos a temperatura de 5°C. O
sobrenadante foi coletado para andlise de nitrogénio amoniacal (N-NH3). Os pellets
foram ressuspensos em solucdo salina (0,8% NaCl), homogeneizados e
recentrifugados. O sobrenadante foi desprezado e os pellets novamente
ressuspensos em solucao salina e congelados a -10 °C para posterior analise de
proteina microbiana. O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado imediatamente
apOs a amostragem com potenciémetro digital.

As curvas de producdo acumulativa de gases observadas in vitro foram
ajustadas pelo modelo logistico bicompartimental (SCHOFIELD; PITT; PELL, 1994).

Na digestibilidade in situ as amostras serdo previamente moidas em peneiras
de 2 mm, sendo que cinco gramas de amostra serdo pesados em sacos de poliéster
(10 x 16 cm e porosidade de 50um), proporcionando uma relagdo de 15 mg de
amostra/cm? de saco, os quais serdo selados e incubados no rimen em duplicata.
Serdao utilizadas 4 vacas fistuladas, sendo previamente adaptadas a silagem de arroz.
Os animais serdo alimentados duas vezes por dia (8:30 e as 17:30 h), durante dois
dias (drskov and McDonald, 1979).

Todas as variaveis estudadas serdo submetidas a analise de regressao

polinomial linear e quadratica. Alternativamente, podera ser realizada andlise de
variancia e teste Tukey de comparacdo de médias, no nivel de significancia de 5%,

através do pacote estatistico SAS.

3.4 Resultados e impactos esperados
Estabelecimento de parametros para o uso da silagem de planta inteira de arroz

na alimentagcdo de bovinos, tendo como base as caracteristicas quimicas-
bromatoldgicas e sua cinética digestiva.
Gerar alternativas tanto para a cadeia produtiva do leite e da carne, assim como

para o setor orizicola quanto a comercializacao e também utilizacdo deste material.
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3.5 Participantes do projeto
1. Coordenador: DSc. Ricardo Zambarda Vaz, Dr. Produgao Animal, Professor

do Departamento de Pés-Graduacdo em Zootecnia; CPF: 566.455.030-91, SIAPE
1972376, E-mail: rzvaz@terra.com.br

2. Orientador: Jorge Schafhauser Junior, Zootecnista, Dr. Nutricdo de
Ruminantes, pesquisador A do CPACT/EMBRAPA. CPF: 566.228.729-53,
01/04/1967.

3. Executor: Giuliano Orlandi Suzin, Médico Veterinario, UFPel, Mestrando do
PPGZ da UFPel, Bolsista CAPES. CPF: 018.415.630-05, 24/02/1988.
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4. Co-orientador: Jamir Luis Silva da Silva, Engenheiro Agrébnomo, Dr.
Zootecnia, Pesquisador A CPACT/EMBRAPA. CPF: 354.031.020-53, 13/05/1963.

5. Executor: Fabio Antunes Rizzo, Médico Veterinario UFPel, P6s-graduado em
producao de leite UTP, Doutorando do PPGZ da UFPel, Bolsista CAPES/EMBRAPA.
CPF: 754.973.520-49, 15/03/1974.

6. Executor: Rudolf Brand Scheibler, Zootecnista UFSM, Doutorando do PPGZ
da UFPel, Bolsista CAPES/EMBRAPA. CPF: 835.949.730-34, 19/05/1987.

7. Executor: Livia Argoud Lourenzo, Doutoranda em Zootecnia UFPel. CPF:
023.230.740-75, 29/05/1990.

8. Colaborador: Léster Amorim Pinheiro, Quimico de Alimentos, Mestrando em
Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos da UFPel. CPF: 983.894.320-72, 30/06/1982.

9. Colaborador: Guilherme Henrique Scheffler, Zootecnista Unipampa,
Mestrando PPGZ da UFPel, Bolsista CAPES. CPF: 020.174.860-60, 11/04/1989.

10. Colaborador: Katherine Lissette Montes Castillo, Engenheira Agrénoma
Zootecnista pela Universidade do Panama, Mestranda PPGZ UFPel. CPF:
600.607.690-09, 19/11/1991.
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4. Cronogramado Projeto
Tabela 1 — Lista de atividades a serem desenvolvidas durante a execucéo do
projeto.

ATIVIDADES ANO 12 ano bimestre 22 ano bimestre
BIMESTRE 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5

Revisao bibliografica #  # # H #H #H H#
Revisdo, manutencdo dos H # # # # # #
animais
Andlise bromatoldgica dos # # H # #
alimentos
Incubacgoes in situ, in vitro H H H#H # #
Analise estatistica dos dados # # #

Relatoério final H H# # #
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4. Relatorio de trabalho de campo

4.1 Local

O experimento de campo foi conduzido no sistema de pecuéaria de leite-
SISPEL, localizado na estacdo experimental de terras baixas (ETB) da

EMBRAPA Clima Temperado, situada no municipio do Capéo do Le&o-RS.

As analises bromatolégias foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia e Nutricdo Animal (LABNUTRI) da EMBRAPA Clima Temperado.

4.2 Animais, dieta e manejo
Foram utilizadas quatro vacas Jersey fistuladas, ndo lactantes,

para utilizacdo das incubacdes in situ e in vitro. Mantidas consumindo forragem

nativa, suplementadas com 0,5% do PV em concentrado e sal mineral ad libitum.

4.3 Manejo da lavoura
Foi utilizado 100 kg/ha de sementes selecionadas da cultivar BRS

Queréncia, com uma adubacéo de base de 300kg/ha de adubo na férmula 02-
20-20. O Plantio foi realizado no dia 22/12/2011 em sistema de plantio

convencional, utilizou-se o Herbicida Gamit 0,5L/ha no dia 26/12/2011.

A emergéncia de 80% das plantulas ocorreu 12 dias apos a data do
plantio. Foi utilizado ainda herbicida pés-emergéncia Ricer 200ml/ha, com dois
litros de Clincher por hectare junto com 6leo mineral, um més apo6s a data de

plantio.

A primeira aplicacdo de ureia como fonte de nitrogénio foi utilizada na
dose de 130Kg/ha um més e cinco dias apds a data do plantio. Neste mesmo dia

ocorreu a primeira entrada da agua.

A segunda adubacéo nitrogenada na dose de 70Kg/ha de ureia ocorreu

dois meses e 5 dias apods o plantio.

O primeiro corte ocorreu 85 dias ap0s a emergéncia das plantulas, no dia
16/03/2012, o segundo corte ocorreu no dia 23/03/2012, o terceiro corte ocorreu
no dia 30/03/2012 e o quarto corte ocorreu no dia 05/04/2012, utilizando-se um

guadrado com area de 0,25m2,
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RESUMO

Avaliar a composicao quimica-bromatoldgica do cultivar tipo indico BRS Queréncia, da planta inteira de
arroz em diferentes dias apds sua emergéncia e suas respectivas silagens, definindo o momento ideal para
ensilagem, além de avaliar a degradabilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Foram testados 85, 91, 99
e 105 dias pds-emergéncia da planta de arroz do cultivar BRS QUERENCIA, e ensilados em micro silos
durante 45 dias. Foram determinadas as caracteristicas nutricionais, o perfil fermentativo da silagem e do
material original, e a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Foi observado um aumento do teor
de matéria seca (MS), no teor de carboidratos ndo fibrosos, de amido mais pectina e de nutrientes digestiveis
totais (NDT) da silagem de planta inteira de arroz (SPIA) (<0,05). Também ocorreu uma diminuicéo, ao
longo do envelhecimento da planta, dos teores de fibra insoltvel em detergente neutro corrigido pra cinzas
(FDNCc) e proteina bruta (PB) (<0,05). Ocorreu uma melhora da DIVMS a medida que os dias apds sua
emergéncia foram avangando. Pode-se concluir que com o aumento da maturagdo da planta de arroz ocorre
uma melhora na sua qualidade, tanto no perfil fermentativo, nas caracteristicas nutricionais como na

DIVMS, isso se deve ao aumento da participagédo de gréos na planta.

Palavras-chave: Bovinocultura; Conservacédo de forragem; Digestibilidade in vitro; Oryza sativa L..
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Introducdo

Ao avaliarmos a producéo de graos no Brasil podemos notar que em determinadas regides ja ocorre
o fendmeno da concentragdo da producédo. Na cultura do arroz essa concentragdo é muito evidente. Aspectos
como exigéncias edafoclimaticas sdo determinantes na selecéo dos locais de producdo. O Rio Grande do
Sul é um caso tipico dessa concentragdo, respondendo por 66,9% da producédo nacional desse cereal [1].

Apesar de algumas tendéncias de reducdo da area plantada, o arroz vem apresentando elevagdes
no total produzido, que, aliado a um historico de importac6es e a diminuicdo gradativa do consumo per
capita, predispde a ocorréncia de maior disponibilidade do produto no mercado, que colaboram com um
cenario de incertezas mercadoldgicas para os rizicultores, pressionando negativamente os precos praticados
pelo produto. Um dos exemplos mais classicos deste fenbmeno ocorreu na safra 2011, onde houve uma
superproducéo de arroz, somada a entradas de produto oriundo de paises do MERCOSUL provocando uma
grave crise no setor [2].

Essas conjecturas aliadas as intempéries que prejudiquem a qualidade do produto promovem a
necessidade de diversificacdo do uso do arroz e seus coprodutos, a fim de manter a receita dos produtores
[3].

O cultivo de arroz com finalidade forrageira tem crescido em importancia, especialmente em zonas
de producdo pecuéria. Segundo Nakano [4] a utilizacdo do arroz como planta forrageira, seja em sistema
de duplo propoésito ou ndo, se apresenta como uma alternativa competitiva em termos de produgdo de
matéria seca e NDT (nutrientes digestiveis totais).

A boa qualidade nutricional da silagem produzida a partir da planta inteira de arroz pode ser um
fator favoravel, se pensarmos que a partir de lavouras com baixa qualidade de grdos, que traria uma menor
rentabilidade, o produtor tem a possibilidade de transforma-la em proteina animal (carne, leite). Segundo
Lourenco [5], testando uma cultivar do tipo indico, encontrou valores de proteina bruta, matéria seca, fibra
insolGvel em detergente neutro, competitivos com os valores das silagens mais utilizadas no Brasil, como
por exemplo, o milho e o sorgo.

Lancado em 2004, o cultivar do tipo indico BRS Queréncia, possui um ciclo precoce, ao redor de
110 dias a emergéncia das plantulas e & maturacdo completa dos gréos, é constituida por plantas do tipo
“moderno americano”, de folhas e grio lisos com boa tolerancia a doengas [6].

Com isso objetivou-se avaliar o cultivar BRS Queréncia frente a composi¢do quimica-
bromatoldgica da planta inteira em diferentes idades (dias pos-emergéncia) e suas respectivas silagens,

definindo 0 momento ideal para ensilagem, assim como avaliar a degradabilidade in vitro da matéria seca.

Materiais e Métodos
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Local
O experimento de campo foi conduzido no sistema de pecuéria de leite-SISPEL, localizado na

estacdo experimental de terras baixas (ETB) da EMBRAPA Clima Temperado, situada no municipio do

Capdo do Ledo-RS, as condicdes climaticas durante o experimento podem ser visualizadas na Tabela 1.

As andlises bromatolégicas foram realizadas no Laborat6rio de Bromatologia e Nutricdo Animal
(LABNUTRI) da EMBRAPA Clima Temperado.

Tabela 1: Condig6es climaticas durante o periodo experimental.

Més Temperatura (°C) Umidade? (%) Precipitacéo® Radiacéo Solar
(mm) (cal/cm?/ dia)
Média Minima Méxima
Dez/11 20,6 10,6 30,6 79,0 53,7 4942
Jan/12 22,7 13,5 35,1 78,3 73,6 549,5
Fev/il2 24,2 14,2 37,6 82,2 171,9 435,2
Mar/12 215 6,2 36,8 80,9 49,0 416,8
Abr/12 174 3.1 31,4 81,9 52,4 300,8

a-Umidade relativa do ar média; b-Precipitacdo pluviométrica média;

Animais, dieta e manejo
Foram utilizadas quatro vacas Jersey fistuladas, ndo lactantes, para utilizacdo das

incubacBes in vitro. Mantidas consumindo forragem nativa, suplementadas com 0,5% do PV em

concentrado e sal mineral ad libitum.

Manejo da lavoura
Foram utilizados 100 kg/ha de sementes selecionadas da cultivar BRS Queréncia, com uma

adubacdo de base de 300kg/ha na férmula 02-20-20 de N, P.Os e K;0O. O Plantio foi realizado no dia
22/12/2011 em sistema de plantio convencional, utilizou-se o Herbicida Gamit (Fmc Quimica Do Brasil
Ltda.) 0,5L/ha no dia 26/12/2011.

A emergéncia de 80% das plantulas ocorreu 12 dias ap6s a data do plantio. Foi utilizado ainda
herbicida pés-emergéncia Ricer (Dow AgroSciences Industrial Ltda.) 200ml/ha, com dois litros de Clincher

(Dow AgroSciences Industrial Ltda.) por hectare junto com 6leo mineral, 30 dias ap6s a data de plantio.

A primeira aplicacdo de ureia como fonte de nitrogénio foi utilizada na dose de 130 Kg/ha 35 dias

apos a data do plantio. Neste mesmo dia ocorreu a primeira entrada da agua.
A segunda adubacao nitrogenada na dose de 70 kg/ha de ureia ocorreu 65 dias apds o plantio.

O solo da é&rea experimental é classificado como Planossolo Haplico eutrofico tipico [7].
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Foram avaliados quatro diferentes idades da planta inteira de arroz, cultivar BRS QUERENCIA,
sendo eles: 85, 91, 99 e 105 dias pds-emergéncia de 80% das plantulas, utilizando-se um quadrado com

area de 0,25m2.

Atividades laboratoriais
Foram utilizados micro silos experimentais confeccionados em tubos de PVC de 100 mm de

diametro e 300 mm de comprimento. O material foi compactado com densidade média de 632,887 kg/m3,
sendo as extremidades dos micro silos vedadas com tampa hermética, sendo uma das tampas equipada com
valvula de Biinsen, com cinco repeticdes para cada tratamento. Os micro silos foram mantidos na posicdo
vertical até a data de abertura para avaliacdo, que ocorreu 45 dias apds a confecgdo. No momento de abertura
foi realizada pré-secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 55°C até peso constante,
posteriormente foram moidas em moinho de facas tipo Willey com peneira de 1mm para determinac¢éo da
composicao quimica e bromatoldgica.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra insolivel em
detergente neutro (FDN) e fibra insolGvel em detergente &cido (FDA), lignina em detergente acido (LDA),
silica, nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insollvel em detergente acido
(NIDA) foram determinados segundo técnicas descritas em Silva & Queiroz [8], os carboidratos nédo
fibrosos (CNF) segundo metodologia proposta por Hall [9]. O pH e o nitrogénio amoniacal das silagens
seguiram metodologia da AOAC [10].

Equacdes recomendadas pelo NRC [11], que estima o0s teores de proteina bruta digestivel (PBd),
cidos graxos digestiveis (EEd), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp) e
carboidratos néo fibrosos digestiveis (CNFd): (1) PBd (para alimentos volumosos) = PB x Exp (-1,2 x
(PIDA/PB); em que PIDA = proteina insoltvel em detergente &cido; (2) PBd (para alimentos concentrados)
= PB x [1- (0,4 x PIDA/PB)]; (3) EEd = (EE - 1) x 100; (4) CNFd = 0,98 x (100 — (FDNcp + PB + EE +
cinzas)). (5) FDNcp = FDNc — PIDN (proteina indigestivel em detergente neutro=NIDN*6,25). Para o
calculo da porcdo de amido mais a pectina subtraiu-se os carboidratos sollveis dos carboidratos ndo
fibrosos.

Para estimar os nutrientes digestiveis totais (NDT), foi utilizada a equacdo: NDT = PBd + 2,25EE
+ FDNcp + CNFd - 7; em que o valor 7 se refere ao NDT fecal metabdlico [11].

Os elementos minerais foram determinados seguindo-se uma digestao nitro-perclérica da matéria
organica, enquanto as leituras de calcio (Ca) e magnésio (Mg) foram obtidas por absor¢do atbmica, fésforo
(P) por espectrofotometria visivel e potassio (K) por fotometria de chama, conforme recomendagdes de
Tedesco [12].

Para a determinacdo das digestibilidades in vitro verdadeiras da matéria seca (DIVVMS) utilizou-
se os principios de Goering e Van Soest [13] com adaptacdo para a utilizagcdo do fermentador Daisy |1
Incubator (Ankom Technology, Macedon - NY, USA).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (dias pds-
emergéncia) e cinco repeticdes (silos). As andlises estatisticas foram realizadas no aplicativo SAS® -
Statistical Analysis System versdo 9.0 (SAS, 2002). Os dados foram testados quanto a normalidade residual

pelo teste de Shapiro-Wilk e quanto a homocedasticidade pelo teste de Levene. Posteriormente, foram
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submetidos a analise de variancia univariada (ANOVA) e regressdo polinomial até segunda ordem pelo

procedimento GLM. As médias foram ajustadas pelo método dos quadrados minimos ordinarios com o

comando LSMEANS (Least Squares Means). Alternativamente, foram realizados teste Tukey de

comparacdo de médias, no nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

No teor de matéria seca houve um aumento com o avancar da idade da planta inteira de arroz, tanto

na forma fresca como na silagem (Tabela 2). O aumento dos teores de MS ocorre, segundo Lavezzo [14],

devido a evolucgdo do estadio fisiologico da planta, sendo responsavel pela diminuigdo da concentragao de

carboidratos sollveis.

Tabela 2: Matéria seca (%) na forragem fresca e na silagem de planta inteira de arroz colhido aos 85, 91,

99 e 105 dias apds emergéncia.

Matéria Seca (%6MS)
Idade Natural Silagem
85 25,03¢ 23,98¢
91 27,59¢ 28,85
99 31,34%¢ 30,19
105 33,582 31,83%
Equacéo Y=-11,75628 + 0,43306X Y=-4,50108 + 0,35032X

R?=0,8845 p=<0,0001

R?=0,7876 p=<0,0001

*Médias seguidas da mesma letra mindscula em cada varidvel de composicdo bromatol6gica comparam

os tratamentos ndo diferindo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Valores de fibra em detergente acido (% MS) na forragem fresca e na silagem de planta inteira
de arroz colhido aos 85, 99, 91 e 105 dias apds emergéncia.

Fibra insoltvel em detergente acido corrigido para cinzas (%MS)

Idade Natural Silagem

85 40,182 34,08°

91 35,45P 29,38%

99 35,54° 26,91%

105 31,44 23,80¢

Equacdo Y=71,30930 — 0,37533X Y=73,94586 — 0,47836X
R?=0,6469 p=<0,0001 R2=0,7567 p=<0,0001

*Médias seguidas da mesma letra mindscula em cada varidvel de composicdo bromatoldgica comparam
os tratamentos ndo diferindo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4: Proteina bruta (% MS) na forragem natural e na silagem de planta inteira de arroz colhido aos 85,
91, 99 e 105 dias apds a emergéncia.

*Médias seguidas da mesma letra minGscula em cada varidvel de composi¢do bromatolégica comparam 0s

Proteina bruta (%MS)

Idade Natural Silagem

85 8,062 8,112

91 7,528 7,922

99 6,52° 6,70°

105 6,58" 6,47°

Equacéo Y=14,87151 - 0,08106X Y=16,12211 - 0,9281X
R?=0,6953 p=<0,0001 R2=0,7672 p=<0,0001

tratamentos ndo diferindo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A planta inteira de arroz apresentou segundo a tabela 1 caracteristicas fermentativas e de
composicdo adequadas para a producdo de uma silagem de qualidade.

Na composicdo quimica e bromatolégica da silagem (tabela 2), os nutrientes digestiveis totais, 0s
carboidratos nao fibrosos, os macro minerais e as caracteristicas de fermentabilidade obtiveram diferencas

significativas entre os tratamentos, com excecdo das analises de NIDN, pH e extrato etéreo.
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O teor de MS e o teor de PB (tabela 2 e 3 respectivamente) na silagem foram inversamente
proporcionais a medida que avangou a idade das plantas, ou seja, enquanto na PB houve diminuicdo ao
longo do periodo, na MS houve um aumento com o avangar da maturagéo da planta.

Pode-se observar a diferenca entre os valores de pH do material original (tabela 1) em relacéo ao

pH da silagem (tabela 5), mostrando eficiéncia no processo fermentativo.

Tabela 5: caracteristicas fermentativas da silagem de planta inteira de arroz aos 85, 91, 99 e 105

dias ap6s emergéncia.

VARIAVEIS "TRATAMENTOS CV (%) p-valor
85 dias 91 dias 99 dias 105 dias

pH 4,01 4,03 4,09 4,11 2,68 0,4707

N-NH3 (%NT) 2,88¢ 4,402 3,440 4,672 6,21 <0,0001

*Médias seguidas da mesma letra mintscula em cada variavel de composicdo bromatologica comparam
os tratamentos ndo diferindo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O pH da silagem ndo apresentou diferenca estatistica entre os diferentes estadios de maturagdo. O
nitrogénio amoniacal mesmo apresentando algumas variagdes, foram inferiores aos 12% descritos por
McDonald [15] como limite, o que aliado aos valores de pH inferior a 4,2 caracterizam uma silagem de boa
qualidade.

Em relacéo as caracteristicas fermentativas da SPIA que incluem o pH e o nitrogénio amoniacal
apresentaram-se com valores plenamente satisfatorios para se obter uma silagem de qualidade. Segundo
Vilela [16], pH entre 3,8 e 4,2 é o desejavel para silagem considerada bem conservada, valores presentes
neste estudo. Em relacdo ao N-NH3 da silagem Jobim [17], relatam ser um real indicador da magnitude da
atividade proteolitica dos clostridios, uma vez que é produzido em pequenas quantidades por outros
microrganismos da silagem e das enzimas da planta. Segundo os pardmetros de classificacdo proposto pela
AFRC [18] as silagens apresentando menos de 10% do nitrogénio total na forma de N-NH3, indica uma
condicdo adequada de fermentacé&o.

Tabela 6: Comparacdo do teor de macro minerais na silagem de planta inteira de arroz em

diferentes dias p6s-emergéncia.

VARIAVEIS "TRATAMENTOS CV (%) p-valor
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Silagem 85 Silagem 91 Silagem 99 Silagem 105

Ca (%MS) 3,79° 3,14% 2,81° 2,625 10,58 0,0033
Mg (%MS) 4,20 4,21 3,59 2,71° 7.32 <0,0001
K (%MS) 2,412 2,12% 2,15 2,64 8,47 0,0248
P (%MS) 3,08 3,03 3,958 3,98° 5,30 <0,0001

*Médias seguidas da mesma letra mindscula em cada variavel de composi¢do bromatolégica comparam
os tratamentos néo diferindo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Houve uma relacdo inversamente proporcional nos teores de fésforo, que aumentou ao longo do
envelhecimento da planta, e 0 magnésio, que diminuiu sua proporcéo ao longo do periodo estudado, o teor

de célcio também diminuiu ao longo da maturacéo da planta de arroz.

Poucos trabalhos trazem a informagéo sobre os teores de macro minerais na SPIA, Islam [19]
avaliou a concentracdo de fosforo em diferentes estégios fenoldgicos evidenciando que a variedade para
producdo de gréos possuem maior teor de fosforo do que as variedades do tipo forrageiro.

O teor de amido mais pectina aumentou trés vezes comparando o estidgio de 85 dias pos-
emergéncia até o estadio de 105 dias p6s-emergéncia.

No teor de Hemicelulose (Anexo 1) ocorreu uma diminui¢do em relagdo ao material original &
silagem, com diferenca estatistica nos 99 dias pos-emergéncia e 105 dias pds-emergéncia (<0,0001) em
relagdo aos outros dois periodos.

O menor valor de Hemicelulose presente nas silagens em compara¢do com o material original
deve-se a ele ser o principal substrato para a fermentacdo ap6s a utilizagdo dos carboidratos sollveis,
podendo haver degradacao de até 50% do total presente no material original [20].

Assim como os teores de FDNCc, os valores de FDA (tabela 1) foram diminuindo com o avangar dos dias
pos-emergéncia.

Figura 1: Regressao linear dos teores de FDNc, CNF, NDT, amido + pectina e a proporcao de
grdos em matéria seca da silagem de planta inteira de arroz em diferentes dias apds emergéncia.



54

. 65,00
D 60,00 B
© 5500 ~ — —
[4+] ’ e o
c Y
£ 50,00 - . .
(5] °
< 4500 =,
\
_.8 40,00
E 2 35,00 -
w & 30,00
pd
O 2500 — CNF
Z 20,00 _
E Amido +
15,00 Pectina
(5]
S
8 5,00 T T T T T 1 — FDNC
= 80 85 90 95 100 105 110

Dias p6s-emergéncia = = : Gréos MS

Yenr = - 82,37839 + 12,10220x; R?2 = 0,98; p = < 0,0001
Y amipo+PeCTINA = - 84,06687 + 1,11310x; R2 = 0,98; p=< 0,0001
Ynor = 3,460 + 0,48897x; R2=0,90; p = < 0,0001
Yeone = 121,22563 - 0,7688x; R2 = 0,93; p =< 0,0001

Os teores acima de NDT, CNF, Amido mais Pectina e Grdos obtiveram uma regresséo linear seja
positiva todos com um R2 significativo, ja o teor de FDNc obteve uma regressao linear negativa com alta
relevancia para o estudo pois evidencia uma melhoria na qualidade nutricional da silagem de planta inteira

de arroz com o avangar da idade.

No que tange a fracéo fibra da SPIA, ocorreu uma regressdo linear decrescente para o teor de
FDNCc na ensilagem da planta inteira de arroz, corroborando com Cabral [21], que relatou que a confec¢éo
de silagens com maior proporcdo de graos permitiriam consumo mais elevado, pela reducédo linear dos
teores de FDN. Islam [22] concluiu que para otimizar o valor nutritivo da SPIA é necessario aumentar a
proporcdo de grdos visto que sdo mais nutritivos que a folha e o caule, uma das estratégias é utilizar
cultivares especializadas para producéo de gréos, ou seja, utilizar as cultivares graniferas e ndo as cultivares
destinadas a forragem, o BRS Queréncia é uma cultivar granifera, e seu teor de carboidratos nao fibrosos
aumentaram ao longo da maturacdo da planta, comprovando uma incorporacdo na qualidade da silagem,
assim como outros constituintes ja citados anteriormente.

Ao contrario do que acontece com a silagem de gramineas que com o passar da idade, ocorre
aumento no teor do FDN, na silagem de arroz ocorre uma diminui¢do do FDN devido & incorporacdo dos
gréos.

Kim [21] avaliando a ensilagem de seis diferentes estadios de maturacéo da planta inteira de arroz

obteve resultados de FDA e FDN que diminuiram com o avancar da maturidade, diferente do teor de NDT
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gue aumentou com o avancar da maturidade, corroborando com o presente estudo, evidenciando que com
0 aumento da proporc¢éo de gréos, ocorre uma melhora da qualidade do material.

Os CNF representam os carboidratos soltveis em detergente neutro, ou seja, o contetdo celular,
composto de acglcares (glicose, frutose), acidos organicos e outros carboidratos de reserva das plantas, tais
como: amido, sacarose e frutosanas [24, 25, 26, 11, 27].

O teor de NDT encontrado neste trabalho corrobora com Kato [28], que avaliou diferentes
variedades de planta de arroz para utilizar como silagem, encontrando valores que variam de 61,2 ate 55%

com base na MS de nutrientes digestiveis totais.

Tabela 7: digestibilidade in vitro da matéria seca em 24 e 48 horas da silagem de planta inteira de

arroz em diferentes dias pds-emergéncia.

Tempo de Tratamentos
incubacéo (horas)

85 dias 91 dias 99 dias 105 dias
24 47,31bD 50,41bCD 54,39bBC 53,10bBC
48 55,83aB 60,85aA 61,56aA 63,44aA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste Tukey (P<0,05).

A silagem realizada no periodo de 85 dias apds emergéncia diferiu em relagdo as outras idades,
porem as demais idades ndo diferiram estatisticamente entre eles na digestibilidade in vitro da matéria seca
em 48 horas, j& com 24 horas a silagem realizada com 85 dias apds a emergéncia diferiu estatisticamente

em relacdo aos periodos 99 e 105, ndo diferindo do periodo de 91 dias apds a emergéncia.

O resultado da digestibilidade in vitro em 48 horas, a partir dos 99 dias apds emergéncia,
corroborou com o relatado por Islam [20], o qual obteve 63% (%MS) de digestibilidade in situ da MS em
48 horas, neste mesmo trabalho a digestibilidade da folha da silagem de arroz possui uma digestibilidade
de 53,1% (%MS) contra 58,5% (%MS) dos grdos da planta. Caracterizando que, com o avancar da idade e
com a incorporagdo de gréos, melhora a digestibilidade da silagem de arroz.

A silagem de planta inteira de arroz se mostrou de nutricionalmente capaz de substituir as silagens
mais utilizadas no Brasil (milho e sorgo). Segundo Ki [3] num trabalho realizado substituindo a silagem de
milho pela silagem de arroz para vacas leiteiras do meio para o terco final da lactacdo, ndo houve nenhum

efeito deletério, tanto no consumo, como na produgdo e também na composi¢do do leite.

Conclusao
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Ao avangar a idade de maturacdo da planta de arroz, ocorre uma melhora na sua qualidade, tanto
no material original como na silagem. Ocorre uma tendéncia de melhoria na digestibilidade da matéria seca
em 48 horas, uma diminuicao no teor de fibra insolGvel em detergente neutro, um aumento na energia,

aumento de carboidratos ndo fibrosos, atribuindo-se a maior participacdo de gréos a planta.
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Anexo 1: Comparac¢do da composic

6s-emergéncia.

s

planta inteira de arroz nos dias 85, 91,99 e 105 p

TRATAMENTOS

VARIAVEIS CV (%) p-valor

Natural 85 Natural 91 Natural 99 Natural 105 Silagem 85  Silagem 91  Silagem 95  Silagem 103
pH 6.52° 6.58° 6.77 6.822 4,01¢ 4.03¢ 4,09¢ 4.11° 1,72 <0,0001
CHO Sol. 1,092 0,91% 1,05 0.87<¢ 0,75¢% 0.65° 0.75% 0.46 8.51 <0,0001
Hemicelulose 24,128 21,73 24422 23122 23742 20,99 18.31° 18.09° 8.84 <0.0001
Celulose 5228 4127° 4245° 3747° 27,04¢ 27,16 25,53¢ 23,04¢ 8.31 <0,0001
Lignina 11,188 11,712 11282 10.40% 7440 8.46° 7.63° 7.00° 9.75 <0.0001
Silica 455 455 4782 4842 325° 2,940 3,05° 2.68° 11.38 <0.0001
NIDN (%NT) 141 1,333 120% 1.06° 1,592 143 1,382 1250 10,03 0,0012
NIDA (%NT) 2812 2.69° 238 1,95® 1.38¢ 1.25¢ L15¢ 1,09¢ 10,30 <0,0001
Cinzas 13.46%%¢ 12,16% 12,63% 12,55%¢ 15,042 14.15% 13,1435 11,97¢ 7.79 0.0010

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey (P<0,05).



