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RESUMO

O trigo (Triticum aestivum L.) se apresenta como uma alternativa para producdo de
forragem no inverno, no norte de Minas Gerais. Essa graminea pode ser cultivada no
periodo da entressafra, quando as temperaturas médias mensais ficam abaixo de 20° C.
Assim, o objetivo foi testar a producdo de forragem e silagem de 10 cultivares de trigo,
em dois pontos de colheita no norte de Minas Gerais. Foram avaliadas a produgdo e
ensilagem das cultivares do trigo BRS 264, BRS 404, BRS Atoba, BRS Coleiro, BRS
Jacana, IPR Catuara, MGS Brilhante, ORS 1403, TBIO Aton e¢ TBIO Calibre. O
delineamento foi em blocos ao acaso com dez tratamentos (cultivares) e trés repeti¢des.
Cada tratamento foi avaliado em dois estagios fenoldgicos em relagdo ao desenvolvimento
do grao (grao pastoso e grao farinaceo) configurando parcelas subdivididas no tempo.
Para isso, foram estabelecidas 30 parcelas de 3 x 2 m. Apds os cortes, amostras de cada
parcela foram colhidas, avaliadas e ensiladas em minissilos. Avaliaram-se altura,
producdo e composicao morfologica da forragem. Ja na silagem avaliaram-se pH, perdas,
composicdo bromatologica e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). As
cultivares nao diferiram quanto a produ¢do de massa seca, que apresentou média de
7.641,36 kg ha'. A cultivar MGS Brilhante apresentou maior altura (112,5 c¢cm) e
producio de colmo (5113,2 kg ha™'), indicando seu potencial para maximizar a produgio
de biomassa. Em contrapartida, cultivares como IPR Catuara e BRS Atob4 apresentaram
maior %ESP no estagio de grao farinaceo (68,11% e 67,11%, respectivamente). O pH e a
perda gasosa das silagens foram semelhantes entre as cultivares, com média de 3,44 e
3,30%, respectivamente. As cultivares BRS Coleiro, MGS Brilhante ¢ TBIO Aton
apresentaram as maiores perdas por efluentes, com média de 10,93 kg t!. As cultivares
BRS Coleiro, BRS Jacana, MGS Brilhante, ORS 1403 ¢ TBIO Aton apresentaram os
maiores teores de FDN, com média de 554,07 g kg™!. As cultivares BRS 264, BRS 404,
BRS Atoba, IPR Catuara e TBIO Calibre resultaram em silagens com maiores teores de
nutrintes digestiveis totais, com média de 599,09 g kg!. As silagens das cultivares IPR
Catuara e TBIO Calibre apresentaram maior DIVMS, com média de 51,82%. As
cultivares de trigo apresentam o mesmo potencial para producao de forragem no norte de
Minas Gerais, entretanto com composi¢do morfologica diferente. A colheita da planta de
trigo na fase de grao pastoso favorece a producdo de laminas foliares e no estadgio de grao
farindceo promove maior produgdo de espigas. As cultivares IPR Catuara e TBIO Calibre
apresentam silagens com maior digestibilidade in vifro da matéria seca e, potencialmente,
com maior valor nutricional para os ruminantes.

Palavras-chave: forrageira de inverno; ponto de colheita; silagem, triticum aestivum L.;
valor nutritivo.




ABSTRACT

Wheat (Triticum aestivum L.) presents itself as an alternative for forage production during
winter in northern Minas Gerais. This grass can be cultivated during the off-season, when
mean monthly temperatures are below 20° C. Thus, the objective was to test the forage
and silage production of 10 wheat cultivars, harvested at two distinct points in northern
Minas Gerais. The production and ensiling of wheat cultivars BRS 264, BRS 404, BRS
Atoba, BRS Coleiro, BRS Jacana, IPR Catuara, MGS Brilhante, ORS 1403, TBIO Aton,
and TBIO Calibre were evaluated. The experimental design was a randomized complete
block design with ten treatments (cultivars) and three replications. Each treatment was
evaluated at two phenological stages related to grain development (dough stage and hard
dough stage), configuring split-plots over time. For this purpose, 30 plots measuring 3 x
2 m were established. After harvesting, samples from each plot were collected, evaluated,
and ensiled in mini-silos. Plant height, forage yield, and morphological composition were
evaluated. For the silage, pH, losses, bromatological composition, and in vitro dry matter
digestibility (DMY) were assessed. The cultivars did not differ in dry matter yield
(DMY), which averaged 7,641.36 kg ha™'. The MGS Brilhante cultivar showed greater
height (112.5 cm) and stem yield (5,113.2 kg ha™), indicating its potential to maximize
biomass production. In contrast, cultivars such as IPR Catuara and BRS Atobé showed a
higher % ear at the hard dough stage (68.11% and 67.11%, respectively). Cultivars BRS
Coleiro, BRS Jacana, MGS Brilhante, ORS 1403, and TBIO Aton had the highest neutral
detergent fiber (NDF) content, averaging 554.07 g kg™'. Cultivars BRS 264, BRS 404,
BRS Atob4, IPR Catuara, and TBIO Calibre resulted in silages with higher total digestible
nutrients (TDN) content, averaging 599.09 g kg'. The silages from IPR Catuara and
TBIO Calibre cultivars showed higher DMY, averaging 51.82%. Wheat cultivars exhibit
the same potential for forage production in northern Minas Gerais, however, with
different morphological compositions. Harvesting the wheat plant at the dough stage
favors leaf blade production, and at the hard dough stage, it promotes greater ear
production. The IPR Catuara and TBIO Calibre cultivars produce silages with higher in
vitro dry matter digestibility and, potentially, greater nutritional value for ruminants.

Key words: winter forage; harvest point; silage; triticum aestivum L.; nutritive value.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma graminea C3 que pode ser utilizada para a
producao de graos e forragem no periodo de inverno (TAIZ; ZEIGER, 2004). No norte
de Minas Gerais, hd queda de temperatura nos meses de inverno. Essa queda pode
permitir o cultivo do trigo e torna-o como mais uma op¢ao para a produgao de forragem
nos meses onde plantas C4 apresentam menor resposta (EMBRAPA, 2012). A irrigagao
dessas plantas ¢ um fator preponderante, pois a redu¢do de temperatura nessa regido e em
outras partes do Cerrado ¢ acompanhada por baixa ou nenhuma precipitacdo (CUNHA et
al., 2006).

No contexto dos sistemas de producao de ruminantes no Cerrado, plantas de
milho e sorgo sdo usadas para silagem no verdo chuvoso, mas as areas permanecem vazias
apos a colheita. Portanto, surge a oportunidade de se cultivar forrageiras adaptadas a
baixas temperaturas para aumentar a oferta de forragem na entressafra e melhorar a
cobertura do solo (TRINDADE et al., 2006). Além disso, a sucessao com trigo pode
ajudar no controle de doencas, pragas e adicionar matéria organica ao solo (FONTANELI
et al. 2009; FOLCHINI et al., 2022).

O cultivo do trigo para producao de forragem no Cerrado nao ¢ comum, devido
a baixa adaptacao a temperaturas elevadas e a curta janela de cultivo. Por isso, cultivares
capazes de produzir em temperaturas mais elevadas t€m sido lancadas para expandir a
utilizacao dessa planta (ANTUNES et al.,2022). Nesse cenario, € importante avaliar sua
adaptacao por meio do potencial produtivo capacidade de adaptacao e valor nutricional
da forragem como forma de subsidiar sua recomendacao (CRUZ et al. 2021).

A forragem de trigo pode ser utilizada para pastejo, ensilagem e fenagdo, mas a
ensilagem ¢ principal forma de conservacdo no Cerrado. Esse processo precisa ser
realizado em estdgio que associe elevada producdo de forragem com o melhor valor

nutricional (EMBRAPA, 2023). Esse ponto tende a acontecer entre os estagios de grao




leitoso e farinaceo no trigo, sendo as maiores referéncias para estudos (CUNHA;
CAIERAO, 2023). Além disso, também é necessério observar o teor de matéria seca (MS)
no momento da colheita, j& que os melhores resultados do ponto de vista da conservagao
sdo obtidos entre 30 a 40% de MS. Contudo, o trigo apresenta o endosperma entre os
estagios pastoso e farindceo com teor de MS maior que 40%, o que pode dificultar o
processo de ensilagem (CONAB., 2017; CARLETTO et al., 2020).

Assim, estudar as caracteristicas produtivas, bromatologicas e fermentativas da
silagem de cultivares de trigo, em diferentes momentos de colheita, pode ajudar a definir

sua viabilidade como opg¢ao forrageira na regido norte de Minas Gerais.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral
Avaliar a producdo e caracteristica quimicas e fermentativas da silagem de

cultivares de trigo colhidos em dois estagios de crescimento no norte de Minas Gerais.

2.2 Objetivos Especificos

Determinar a produgdo de massa verde e seca de cultivares de trigo colhidos em
dois estagios fenoldgicos no norte de Minas Gerais para identificar cultivares mais
produtivas.

Determinar a composi¢ao morfologica de cultivares de trigo colhidos em dois
estagios fenologicos como forma de identificar plantas com particdo mais favoravel do
ponto de vista qualitativo.

Determinar os teores de matéria seca, proteina bruta, fibras insoliveis em
detergente neutro e acido, extrato etéreo e cinzas da silagem de cultivares de trigo
colhidos em dois estagios fenoldgicos no norte de Minas Gerais.

Determinar a digestibilidade in vitro da matéria seca cultivares de trigo colhidos

em dois estagios fenologicos no norte de Minas Gerais.

11




3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O Trigo

Ao longo de milénios, o trigo (7riticum spp.) se estabeleceu como um dos
alicerces das civilizagdes. Essa planta vem sendo cultivada ha cerca de 10.000 anos no
sudoeste da Asia e se destacou como um dos principais cereais que favoreceu a fixagio
dos humanos, antes ndomades, e estabelecimento da civilizacdo (FARIAS et al., 2016;
CAIERAO et al., 2016).

O trigo pode ser considerado um produto de escala global que integra diversas
cadeias produtivas, especialmente o setor alimenticio (Farias et al., 2017). Seus graos sdao
a principal matéria-prima utilizada na produ¢ao de uma variedade de produtos que
utilizam farinha, incluindo biscoitos, paes e massas. Apesar disso, 0s graos e a parte aérea
dessa planta também podem ser utilizados na alimentag¢do animal.

Entre as mais de 20 espécies do trigo, as principais sdo a Triticum monococcum,
Triticum durum e Triticum aestivum. Essa Glltima, também denominada “trigo comum?”, ¢
a mais utilizada no Brasil e no mundo devido a sua produ¢ao de graos e boa adaptagao as
variaveis climaticas (OLIVEIRA NETO; SANTOS, 2017).

Embora o trigo tenha sido tradicionalmente cultivado para a producao de graos
e em regioes de clima frio, algumas cultivares apresentam caracteristicas que os tornam
capazes de produzir em locais do Cerrado onde h4 queda na temperatura no inverno, como
o norte de Minas Gerais. Diante disso, a capacidade de adaptacdo a climas variaveis
associada ao seu valor nutricional tem despertado o interesse de pesquisadores e
produtores para a alimentagdo dos bovinos (CUNHA; CAIERAO, 2023). Ao crescer em
temperatura limitante a maioria das gramineas de clima tropical, o trigo passa a ser uma
opcao estratégica para combater a escassez de forragem na entressafra. Nessa condi¢do,
ele pode ser utilizado na forma de feno, silagem ou em pastejo (BECKER; GAI, 2019).

Em estudo de Bartmeyer ef al. (2011), a cultivar de trigo BRS 176 foi utilizada
no pastejo de bovinos mesticos Canchim x Angus, com peso médio de 260 kg. Os animais
tiveram acesso irrestrito a a4gua e sal mineralizado (8% de fosforo), resultando em um
ganho de peso diario de 1,6 kg por cabeca. O experimento introduziu os animais para
pastejo aos 50 dias de crescimento da cultura na regido sul, no municipio de Castro (PR).
Nesse trabalho notou-se redu¢do da qualidade da forragem em fungdo do tempo apos o

inicio do pastejo (Tabela 1).
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Tabela 1. Proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente
neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT)

Diasapos — pp (o) FDA (%) FDN (%) NDT (%)
emergenCIa
80 17,60 30,81 55,44 60,91
95 13,16 32,98 62,96 58,42

Fonte: BARTMEYER et al. (2011).

Segundo Antunes (2022), a inclusdo de cereais de inverno na alimentagdo animal
¢ uma estratégia para os produtores enfrentarem o periodo de escassez de forragem
durante os meses frios e o trigo apresenta alto valor forrageiro para pequenos ¢ grandes
ruminantes. Desse modo, o trigo pode ser utilizado para diversificar a dieta e contribuir
para a saude e produtividade do rebanho, especialmente em épocas de escassez de
forragem.

Além disso, o cultivo do trigo tem sido recomendado para a producdo de
forragem, biomassa ou cobertura vegetal em sequéncia a colheita da cultura de verdo.
Apesar da maioria das cultivares de trigo ter sido desenvolvida para producdo de graos,
existem cultivares de duplo proposito, que podem proporcionar biomassa aérea para
alimentacdo animal ou cobertura vegetal (EMBRAPA, 2012). Dentre cultivares de duplo
proposito temos, BRS Figueira, BRS Umbu, BRS Guatambu e BRS Taruma,
desenvolvidas pela EMBRAPA (HASTENPFLUG et al., 2011).

3.2 Zoneamento agricola do trigo

No Brasil, os principais estados produtores de trigo sdo o Rio Grande do Sul e
Parana (Tabela 2), representando 86,5% de toda a area produzida, enquanto Minas ocupa
a terceira posicdo, com 168,7 mil ha plantados. Devido as condicdes climaticas
favoraveis, avancos no melhoramento genético e a implementacao de novas tecnologias,
o trigo, mesmo sendo considerado uma cultura de inverno, esta se expandindo para
regidoes mais quentes como o Cerrado (TRINDADE et al., 2006).

Os Estados onde o cultivo de trigo mais se expandiu foram Goias, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais e Bahia, respectivamente (Tabela 2). Dentre eles, Minas Gerais
apresentou aumento de sua area em 56,3% e sua produgdo em 54,9% no periodo de 2022

e 2023 (CONAB, 2023).
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Tabela 2. Demonstrativo de area e produgdo de trigo nas safras de 2022 ¢ 2023.

Estados Area (mil ha) Producao (mil ton)
produtores 2022 2023 Variagio 2022 2023  Variagdo
RioGrande  ysp 6 14851  21% 573260 476420  16.9%

do Sul

Paran4 1.195,8 14003  160%  3.501,30 427090  22,0%

Minas Gerais 108,9 168,7 54,9% 298,7 467,0 56,3%

Sao Paulo 95,7 123,5  29,1% 3074 4208  36,9%
Goias 60,0 80,0 33,3% 135 2673 97,8%
Santa Catarina  140,5 134,0 4,6% 480,2 4323 -10,0%
Mato Grosso 5 455 122,0% 48,6 1242 155,6%
do Sul
Bahia 7,0 10,0 42,9% 39,9 57 42,9%
Distrito Federal 3,2 3.4 6,3% 10,7 14,1 31,8%

Adaptado de: CONAB, 2023.

Entre as estratégias utilizadas para o aumento da produtividade ha o
aperfeicoamento de técnicas de manejo do solo, 4gua e nutrientes como também o
melhoramento genético para obter variedades de trigo mais resistentes e produtivas.
Nesse sentido, diversas cultivares de trigo tém sido desenvolvidas para aumentar a
produtividade e qualidade do grio, resultando em rendimentos de até 4 mil kg ha'! e
reducdo de custos por unidade de produgdo. A escolha correta da cultivar € essencial para
o sucesso da lavoura, e um dos principais parametros avaliados ¢ a interacdo entre o
genotipo e o ambiente (GUARIENTI ef al., 2019; OLIVEIRA NETO; SANTOS, 2017).

Diante das diferentes condi¢des edafoclimaticas encontradas na vasta extensao
territorial do Brasil, Cunha et al. (2006) avaliaram o regime hidrico durante a estacdo de
crescimento do trigo nas diferentes zonas de producdo para reordenar as regides de

adaptagao da cultura no Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Regides de adaptagio para o trigo no Brasil.
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Fonte: Cunha et al., 2006.

Assim, foram estabelecidas quatro regides para zoneamento agricola do trigo

sendo, Regido 1 — fria e imida, concentrada em altas altitudes dos estados do RS, SC e

PR; Regido 2 — moderadamente quente e umida, concentradas em baixa altitude dos

estados do RS, SC, PR e SP; Regido 3 — quente e moderadamente seca, compreendendo

o noroeste do PR, sudeste do MS e pequena por¢ao de SP; Regido 4 -quente e seca,

compreendendo a regido do Cerrado, nos estados de SP, MG, GO, MS, MT e BA. A regido

4 também compreende a maior area agricola do trigo, sendo recomendado o uso de

cultivares sob irrigacao e que ndo exigem frio e apresentem insensibilidade fotoperiddica

(CUNHA et al., 2006).
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3.3 Caracteristicas agrondmicas

O trigo pertence a familia Gramineae, tribo Triticeae, subtribo Triticinae e ¢
caracterizado por possuir metabolismo C3, com adaptagdo mais favoravel a ambientes
que apresentem baixas temperaturas. Assim, o plantio no Cerrado ¢ indicado entre os
meses de marcgo a junho, pois neste periodo as forrageiras de metabolismo C4, perdem a
produtividade por serem mais adaptadas ao clima quente (EMBRAPA, 2012).

A estrutura do grao do trigo ¢ formada pelo pericarpo, endosperma e gérmen, onde
o primeiro ¢ a camada protetora externa, rica em fibras e minerais. O endosperma ¢
envolto pela aleurona, localiza-se na parte interna e representa cerca de 80% do peso do
grao, sendo formado principalmente por carboidratos (amilose e amilopectina). O gérmen
¢ o embrido, que contém teores consideraveis de proteina, lipideos e minerais, também
sdo uma excelente fonte de vitaminas do complexo B e E (CONAB, 2017).

O ciclo de desenvolvimento do trigo, apesar de ser um processo continuo que
envolve mudangas sucessivas, pode ser dividido em trés fases principais: vegetativa,
reprodutiva e de enchimento de graos. A durag¢do de cada subperiodo dentro dessas fases
¢ determinada pela interacdo entre o gendtipo da planta e as condi¢cdes ambientais
(RODRIGUES et al., 2011).

Para alcangar alta produtividade nas culturas de trigo na regido do Cerrado, €
essencial uma adubagdo equilibrada. Devido a pobreza dos solos em nitrogénio, fésforo
e potassio, € necessdria a aplicacdo significativa desses nutrientes. Existem dois sistemas
de adubacao recomendados: correcao total com manuten¢do do nivel atingido e correcao
gradual (EMBRAPA, 2023).

As plantas de trigo devem ser cortadas ou pastejadas quando atingirem 25 a 35 cm
de altura, deixando residuo pos-pastejo entre 7 a 15 cm. Para evitar o corte do meristema
apical, que reduz significativamente o rendimento de graos, este procedimento deve ser
feito até a formagao do primeiro nd visivel, para cultivares com crescimento prostrado, o
corte ou pastejo deve comecar quando as plantas estiverem com 20 cm a 30 cm de altura
e 0 mesmo residuo pos- pastejo de 7 cm a 15 cm. Dessa forma, o material para a ensilagem
deve ser colhido nos estadios de grao pastoso a massa firme, ou com pré-murchamento
se a planta foi colhida antes. A silagem de cereais de inverno € mais rica em proteina bruta
do que a silagem de milho, porém possui indices inferiores de energia (EMBRAPA,
2023).

A planta de trigo, uma graminea com sistema radicular fasciculado, desenvolve
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perfilhos que brotam associados a planta-mie (CUNHA; CAIERAO, 2023). Dependendo
das condi¢des do solo e do clima, a avaliagao de caracteristicas produtivas auxilia na
escolha da planta que melhor se adapte a finalidade desejada (Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizacdo de algumas cultivares de trigo desenvolvidas pelas empresas

EMBRAPA, IAPAR e BIO Trigo.

‘ Ano de ' Altura Resisténcia ao
Cultivares Ciclo
lancamento (cm) Acamamento
Trigo BRS 264 2005 Precoce 80 Moderadamente
resistente
Trigo BRS 404 2015 Precoce/Médio 80 Resistente
Trigo BRS Atoba 2019 Precoce 80 Resistente
Trigo BRS 2024 Meédio 95 Resistente
Coleiro
Trigo BRS Jacana 2021 Precoce 75 Resistente
Trigo IPR Catuara 2012 Precoce 87 Moderadamente
resistente
Trigo MGS 2005 Precoce 80 Resistente
Brilhante
Trigo ORS 143 2016 Meédio 77 Moderadamente
resistente
Trigo TBIO Aton 2018 Meédio 78 Suscetivel
Trigo TBIO 2021 Super 75 Moderadamente
Calibre precoce resistente

Fonte: O autor.
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3.4 Silagem

Atualmente, estudos com culturas forrageiras ou sistemas de cultivo alternativos
tém sido conduzidos com o objetivo de reduzir os efeitos negativos do déficit hidrico e da
sazonalidade climatica sobre a producdo de forragem ao longo do ano (PINHEIRO et al.,
2021). Nesse sentido, a producdo de silagem de gramineas de inverno no sul e sudeste do
Brasil torna-se uma estratégia promissora para preservagdo de alimentos por meio de
silagem. Essas plantas crescem nos meses mais frios do ano, constituindo uma valiosa fonte
de alimento para os animais durante os periodos de escassez de pastagens (ROSARIO et
al., 2015).

A ensilagem ¢ um método eficaz de preservagdo de alimentos que se caracteriza
por criar um ambiente anaerobico propicio ao crescimento de bactérias lacticas. Esses
microrganismos metabolizam os carboidratos soliveis convertendo-os em acidos
organicos. A partir disso, ocorre a reducdo do pH que auxilia na preservacdo do material e
inibe o crescimento de microrganismos indesejaveis, mantendo a qualidade nutricional
durante todo o armazenamento (SILVA et al., 2015).

A qualidade e o valor nutricional da silagem estdo diretamente relacionados a
manutencdo de um pH suficientemente baixo e a falta de oxigénio para inibir a acdo de
microrganismos indesejaveis que iniciam a fermentacdo secunddria. Além disso, as
culturas forrageiras utilizadas para silagem devem possuir propriedades especificas a fim
de garantir um processo de fermenta¢dao adequado, incluindo teor de matéria seca entre 30
e 40%, elevado teor de carboidratos soltiveis e baixa capacidade tampio (MACEDO et al.,
2019).

A obtenc¢ao de silagem de alta qualidade com plantas de trigo também depende da
determinag¢do adequada do momento da colheita. Em condigdes ideais, os parametros
obtidos pela ensilagem de trigo se assemelham aos valores encontrados na silagem de
milho, com teores médios de matéria seca entre 30 a 40% (ROSARIO et al., 2015).
Segundo os autores, o ideal ¢ que o teor de MS da planta coincida com os graos no estagio
pastoso a farinaceo.

A ensilagem do trigo ¢ recomendada quando o grao estiver no estadio pastoso a
farinaceo. Além disso, o manejo adequado, incluindo o regime de cortes, desempenha um
papel importante na producgao de forragem de trigo. Diferentes estratégias de corte podem
impactar significativamente a produgdo de biomassa seca acumulada, com variagdes

notaveis nas quantidades obtidas (CARLETTO et al., 2020).
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3.5 Composicao bromatologica

As gramineas anuais, assim como as perenes, apresentam mudangas consideraveis
na qualidade bromatologica da forragem a medida que se desenvolvem. Assim, espera-se
que o teor de proteina bruta e a digestibilidade diminuam com o crescimento da planta e
isso se deve as diferentes propor¢cdes de caule, folhas e espigas nas fases de
desenvolvimento da cultura. Dessa forma, a mudanca na composi¢ao das plantas ao longo
do tempo afeta diretamente a qualidade nutricional e a eficiéncia da silagem dessas
gramineas anuais (FONTANELI et al., 2012).

Segundo Wrobel ef al. (2018), a fase fenoldgica da colheita afeta a qualidade e a
produtividade da silagem de trigo. Antes do florescimento, a planta tem mais folhas do que
colmos, ao passo que se tornam mais ricas em amido no estadio de grao farinaceo. Segundo
os autores, o amido fornece maior quantidade de energia, quando presente nos graos em
alta quantidade. Ademais, a biomassa acumulada pela cultura aumenta gradativamente com
o avango dos estadios fenologicos.

A avaliagdo da digestibilidade dos alimentos € um aspecto relevante na nutricao
animal, pois esta diretamente relacionada ao consumo dos ruminantes. As técnicas in vitro
sao mais simples, de baixo custo, alta precisdo e correlagdo com dados obtidos em testes
in vivo. Varios fatores podem afetar a acuracia e confiabilidade desses testes, incluindo a
qualidade do indculo e o meio tampdo (FARIA JUNIOR et al., 2007).

Uma das vantagens das técnicas in vitro para determinagdo da digestibilidade dos
alimentos ¢ a rapidez, uma vez que essa tecnologia ¢ amplamente utilizada para analisar
diferentes tipos de alimentos fornecidos a ruminantes, gerando resultados confidveis e
relevantes para a nutri¢do animal (ALCALDE et al., 2001).

A composicdo bromatologica da silagem de diferentes cultivares de trigo e
triticale foi avaliada em trabalho conduzido por Fontaneli ef al. (2009) no municipio de
Passo Fundo, Rio Grande do Sul. Na pesquisa, as plantas foram colhidas no estadio de grao

em massa mole, com 30 a 35% de MS, (Tabela 4).
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Tabela 4. Avaliagao de silagem de cereais de inverno quanto a concentracgao de nutrientes

(PB, FDN e FDA), ¢ a digestibilidade da matéria seca estimada (DMS).

Cereal de inverno PB (%) FDN (%) FDA (%) DMS (%)
Triticale BRS 148 8,1 66,1 35,6 61,2
Triticale BRS 203 8,3 64,7 36,4 60,5
Triticale Embrapa 53 93 63,4 33,9 62,5
Trigo BRS Figueira 8,8 61,6 34,5 62,1
Trigo BRS Umbu 8,0 64,6 35,6 61,2
Trigo BRS 277 9,0 63.9 35,5 61,2

Fonte: Adaptado de Fontaneli et al. (2009).
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4 ARTIGOS
4.1 Artigo 1- Produgdo e ensilagem de cultivares de trigo no Cerrado

Artigo elaborado conforme normas da Revista New Zealand Journal of Agricultural
Research.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar a produgdo e ensilagem de 10 cultivares de trigo. Foram avaliados a altura
(ALT) producao de massa seca (PMS) e composi¢cdo morfologica das plantas. As plantas foram
conservadas em silos de PVC e avaliadas quanto ao pH, perdas por gases (PG) e efluentes (PE),
composicao bromatoldgica e digestibilidade in vitro da MS (DIVMS). As cultivares ndo diferiram
quanto a PMS (6714,0 kg ha'). A cultivar MGS Brilhante apresentou maior ALT (114,7 cm) e
porcentagem de colmo %COL (60,3%) e menor porcentagem de espiga -%ESP (14,8%). A
cultivar PR Catuara apresentou maior %ESP (53,5%) e junto com TBIO Calibre, a menor %COL
(38,2%). O pH (3,44) e a PG (3,30%) das silagens ndo diferiram entre as cultivares. As cultivares
BRS Coleiro, MGS Brilhante e TBIO Aton apresentaram as maiores PE com média de 10,93 kg
t"!. A cultivar IPR Catuara apresentou o maior teor de CNF (432,23 g kg!) e junto com a TBIO
Calibre apresentaram as maiores DIVMS com média de 51,82%. As cultivares de trigo
apresentam o mesmo potencial para PMS, mas com composi¢do morfologica diferente. As
cultivares IPR Catuara e TBIO Calibre apresentam silagens com maior DIVMS, e
potencialmente, com maior valor nutricional para os ruminantes.
PALAVRAS-CHAVE: forrageira de inverno, digestibilidade in vitro, porcentagem de espigas
Triticum aestivum L.

ABSTRACT
The objective was to evaluate the production and ensiling of 10 wheat cultivars. Plant height
(PLH), dry matter production (DMP), and morphological composition were evaluated. Whole
plants were conserved in PVC silos and evaluated for pH, gas losses (GL), effluents (EL),
bromatological composition, and in vitro dry matter digestibility (IVDMD). The cultivars did not
differ in DMP (6714.0 kg ha™'). The cultivar MGS Brilhante showed the greatest PLH (114.7 cm),
highest percentage of stem (%STE, 60.3%), and lowest percentage of spike (%SPI, 14.8%). The
cultivar [PR Catuara had the highest %SPI (53.5%) and, together with TBIO Calibre, the lowest
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%STE (38.2%). Silage pH (3.44) and GL (3.30%) did not differ among cultivars. Cultivars BRS
Coleiro, MGS Brilhante, and TBIO Aton presented the highest EL, averaging 10.93 kg t™'. The
cultivar IPR Catuara had the highest NFC content (432.23 g kg™') and, along with TBIO Calibre,
showed the highest IVDMD, averaging 51.82%. Wheat cultivars exhibit similar potential for
DMP but differ in morphological composition. Cultivars IPR Catuara and TBIO Calibre produce
silages with higher IVDMD and potentially greater nutritional value for ruminants.
KEYWORDS: winter forage, in vitro digestibility, percentage of spikes, Triticum aestivum L.
INTRODUCAO

A pecudria se destaca no agronegocio brasileiro, contribuindo significativamente para a
economia nacional. Com um rebanho que superou 238 milhdes de cabecas em 2023 (IBGE,
2025), a sustentabilidade dessa atividade depende da disponibilidade de forragem,
especialmente durante os periodos de seca, quando a oferta de forragem no pasto diminui
drasticamente. Atualmente, o milho e o sorgo sdo culturas predominantes para a producdo de
silagem no verdo (Karnatam et al., 2023). No entanto, as areas de cultivo costumam ficar
ociosas na entressafra (periodo de temperaturas mais baixas), periodo em que a temperatura ¢
ideal para o cultivo forrageiras de clima frio (Folchini et al., 2022).

Nesse contexto, a utilizagdo de cereais de inverno surge como uma alternativa
estratégica para suprir a escassez de forragem. O trigo (7riticum aestivum L.) se destaca por seu
valor nutricional e pela capacidade de diversificar a dieta do rebanho, contribuindo para a
seguran¢a alimentar dos animais e a otimizacdo do uso do solo (Fontaneli et al., 2009;
Dall"agnol et al., 2022). A silagem de trigo pode se apresentar como uma fonte de interesse para
a nutri¢do de ruminantes, por sua habilidade em diversificar a dieta dos animais. No entanto,
ainda ha lacunas no entendimento sobre suas praticas de cultivo e manejo, principalmente em
relacdo a variabilidade ambiental e as caracteristicas genotipicas (Xu et al., 2022). Além disso,
a cultura do trigo em sucessdao ao milho ou sorgo podem contribuir para interromper o ciclo de
pragas que acometem essas espécies.

O trigo uma planta do tipo C3 e exige temperaturas mais amenas para o seu cultivo. Ao
crescer em condi¢des de temperatura limitante & maioria das gramineas de clima tropical, o
trigo passa a ser uma op¢ao estratégica para produzir forragem (Taiz et al., 2017). Seu ciclo de
crescimento curto também ¢ interessante do ponto de vista agrondomico. Dessa forma, pesquisas
reportaram que cultivares de trigo apresentam respostas distintas quanto a estrutura
morfolégica, altura, producdo de biomassa seca e verde, teor de proteina bruta e digestibilidade,
influenciando diretamente o valor nutricional e o desempenho dos animais (Vieira et al., 2022;

Hastenpflug et al. 2011). No entanto, € necessario avaliar essas plantas em regioes com latitudes
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mais baixas para testar sua capacidade de adaptagdo e possibilidade de expansdo para areas de
Cerrado. Entretanto, estudos comparando o desempenho produtivo entre cultivares de trigo
desenvolvidas na regido sul com as do Cerrado brasileiro podem reduzir o déficit forrageiro
nestas regioes.

Portanto, o presente estudo foi desenvolvido para avaliar as caracteristicas produtivas e
morfoldgicas da forragem e a qualidade da silagem de 10 cultivares de trigo no Cerrado
brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da
Universidade Federal de Minas Gerais, localizado em Montes Claros-MG, altitude média de
648 metros, latitude 16° 44’ 06” S, longitude 43° 51° 42” W). O clima ¢ classificado como Aw:
Tropical subumido, caracterizado por inverno frio e seco e verdo quente e chuvoso. A
precipitagdo anual de 1083 mm e a temperatura média € de 22,7 °C (Alvares et al., 2013). Os
dados climaticos durante o periodo experimental foram coletados na estagdo meteoroldgica
posicionada a 500 m do campo experimental (Figura 1).

O solo da area experimental foi classificado como Cambissolo héaplico (Sampaio;
Fernandes, 2021) de textura franco-argilosa. O solo foi amostrado na camada de 0-20 cm e as
caracteristicas quimicas e fisicas foram obtidas conforme a metodologia de Teixeira et al.
(2017): pH=7,0; P=11,5 mg dm™; K = 168,5 mg dm™; Al = 0,0 cmolc dm™; Ca = 8,11 cmolc
dm?3; Mg = 1,75 cmolc dm>; M.O = 3,84 dag kg''; Argila = 36,36 dag kg!; Silte = 40,64 dag
kg!; Areia Total = 22,99 dag kg™

Foram avaliadas 10 cultivares do trigo (7riticum aestivum L.), BRS 264, BRS 404, BRS
Atoba, BRS Coleiro, BRS Jacana, IPR Catuara, MGS Brilhante, ORS 1403, TBIO Aton ¢ TBIO
Calibre. As sementes foram provenientes da Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado de
Minas Gerais — EPAMIG. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com dez
tratamentos (cultivares de trigo) e trés repeticdes. Foram estabelecidas 30 parcelas de 3 x 2 m.

O teste de germinagdo foi realizado conforme (Brasil, 2009) com valor médio de
98+2%. O solo da area experimental foi preparado utilizando processos convencionais, com
uma ara¢ao e uma gradagem. O plantio foi realizado de forma manual, distribuindo 70 sementes
m™! de forma uniforme nas linhas de plantio espacadas a cada 20 cm e com profundidade de 2
a 5 cm. A adubacdo de plantio foi realizada com fosforo e nitrogénio, o equivalente a 116 e 22
kg ha! respectivamente, na forma de monoaménio fosfato. A adubagdo de cobertura foi
realizada 30 dias apds a semeadura com o equivalente a 100 kg ha™' de nitrogénio na forma de

ureia. Além da adubagdo, as plantas foram irrigadas por aspersao fixa, com aplicagao da lamina
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média de 7,0 mm dia™! com tempo de irrigacdo de 40 minutos.

Figura 1: Umidade relativa do ar média (%) e temperaturas méaximas, médias compensadas e
minimas (°C) diarias obtidas de estacdo meteorologica posicionada a 500 m do campo

experimental.
40 80
35 70
30 60 <
= [a g
) <
o O
£ 25 /\M\h 50 8
<
o
£ ‘ ’ T =
F 20 40 &
o -
wi w
o ’ o
5 15 s 30 &
= <
a
>
10 20 O
5 10
0 0
o o U o V2 2 o V2 2 @ 9 o o 9 o
6”\(9 6”05 S’J\WQ QQ’\WQ QQ’\WB QQ’\WQ QQ’\WQ é\l& é\(ﬁ 6\00 @\WB e‘b\{ﬁ @’\WQ QQ’\WB 6’0\@ c‘b\fﬁ @\%Q
K0 o & N » N @ $ > < ® N N ) @ o &

mmmm Umidade relativa do ar (%) e Temperatura maxima (°C)

e Temperatura média (°C) e Temperatura minima (°C)

Fonte: INMET 2025.

As plantas de cada parcela foram colhidas no estagio fenologico do grao em massa mole.
O periodo (PER, dias) entre o plantio e 0 momento da colheita foram mensurados. No momento
de colheita, foi mensurada a altura (ALT, cm), das plantas da base até a parte mais alta da
inflorescéncia, em cinco pontos aleatorios da parcela com auxilio de régua graduada em
centimetros. Como bordadura, foi descartada a forragem das duas linhas externas e dos 50 cm
nas extremidades de cada linha. As plantas foram colhidas manualmente com uma foice e
manteve-se um residuo de 10 cm apos a desfolhagao.

A massa fresca de forragem de cada parcela foi pesada, armazenada em sacos plésticos
etiquetados e conduzida até o laboratdrio, onde foi dividida em duas subamostras. A primeira
subamostra de 100g foi pré-seca em estufa de ventilagdo for¢ada a 55 °C durante 72 horas.
ApoOs a pré-secagem, as amostras foram moidas em moinho de facas em peneira de 1 mm e
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secas em estufa a 105° C por 24 horas para estimar a MS definitiva. De posse da produgdo de
massa fresca e do respectivo teor de massa seca (MS), foi obtida a produgdo de massa seca de
forragem com extrapolacdo para um hectare (PMS, kg ha™!).

A segunda subamostra de 200g foi utilizada para determinar a composi¢ao morfologica,
por meio da separacdo manual da ldmina foliar (FOL), colmo + bainha (COL), espiga (ESP) e
material morto (MOR). Apds a pré-secagem em estufa a 55 °C durante 72 horas, foi
determinada a propor¢ao dos componentes, FOL%, COL%, %ESP e %MOR.

Para a confecgdo das silagens, amostras de cada parcela foram coletadas e processadas
em ensiladora estacionaria (Nogueira®) regulada para tamanho de particula de
aproximadamente 2 cm. Os silos experimentais foram feitos de tubos de PVC (Policloreto de
vinila) com didmetro de 10 cm e 40 cm de comprimento. Na parte inferior do tubo foram
colocados 300 g de areia, previamente secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72
horas. Acima dessa camada foi acrescentado um tecido de viscose e uma tela de plastico para
impedir o contato da massa ensilada com a areia para quantificar a perda de efluentes.

Todos os silos foram preenchidos visando densidade minima de 550 g kg™ (Loures et
al., 2003). Os silos foram vedados com tampa de PVC de 10 cm dotada de véalvula de escape
de gases do tipo Bunsen. O peso do recipiente vazio (silo com areia e tampa) e cheio de
forragem pesados e armazenados em local fresco e seco.

Ap6s 30 dias de fermentagdo, os silos foram novamente pesados e abertos. A massa
ensilada foi homogeneizada e amostrada em 200 g para pré-secagem em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C por 72 horas. Posteriormente, essa amostra foi moida em moinho tipo Wiley
com peneiras de 1 mm e analisadas quanto aos teores MS, proteina bruta (PB), fibras insoluveis
em detergente neutro (FDN) e 4cido (FDA), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM),
conforme metodologia descrita por Detmam ef al. (2012). O teor de carboidratos ndo fibrosos
(CNF) foi estimado pela equagdo proposta por Sniffen et al. (1992): CNF = 100 — (PB +
FDN + EE + CINZAS) . Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados pela
equacdo proposta por Kearl (1982): NDT = 40,2625 + 0,1969PB + 0,4028 CNF +

1,903EE — 0,1379 FDA.

O pH da silagem foi determinado em potencidmetro digital (PH 2600, Instrutherm). As
perdas por gases e efluentes foram estimadas conforme equagdes propostas por Schmidt (2006).
PG = [(PCen — Pen) x MSen]| — [PCab — Pen) x MSab x 100 =+ [(PCen — Pen) x MSen]|

Onde: PG = Perdas por gases (% da MS); PCen = Peso do silo cheio na ensilagem (kg);
Pen = Peso do conjunto (silo + tampa + areia + tela + pano) na ensilagem (kg); MSen = Teor

de MS da forragem na ensilagem (%); PCab = Peso do silo cheio na abertura (kg); MSab = Teor
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de MS da forragem na abertura (%).
PE = (Pab — Pen)x1000x 100 + (MVfe)

Onde: PE = Produgdo de efluente (kg/t de massa verde); Pab = Peso do conjunto (silo+
areia+ pano + tela) na abertura (kg); Pen = Peso do conjunto (silo + areia + pano +tela) na
ensilagem (kg); MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg).

O modelo estatistico utilizado para andalise dos dados foi o Yij = u + ti + 3j + €ij em
que p ¢ a média populacional da variavel resposta Y; ti € o efeito principal do i-ésimo
tratamento; Bj ¢ o efeito principal do j-ésimo bloco; €ijk ¢ o erro aleatério associado a
observac¢ao Yij.

Os dados de produgao foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Skott Knott a 5% de significancia. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o software R, versdao 4.2.2 (R Core Team, 2022).

RESULTADOS

Houve efeito de cultivares sobre a ALT, %FOL, %ESP ¢ %COL (p<0,05), entretanto a

PMS, %MOR e PER foi semelhante (p>0,05) entre as mesmas (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas produtivas da planta inteira de cultivares de trigo em clima tropical

ALT PMS FOL ESP COL MOR PER

Cultivar (m) (kgha) (%) (%) (%) (%) (dias)
BRS 264 84,0°  6465,7 8,2b 44 .45 45 3¢ 2.2 83,3
BRS 404 86,7  6166,2 10,9° 41,7° 45 4¢ 2,0 83,0
BRS Atoba 69,79  6607,9 11,7° 43 4° 43 4° 1,6 84,7
BRS Coleiro 87,0°  6756,9 17,02 37,9° 43.6° 2,5 84,7
BRS Jacana 80,0°  6260.,7 11,2° 41,8° 42 3¢ 3,7 84,7
IPR Catuara 80,7° 66754 7,0° 53,5% 37,34 2.2 83,3
MGS Brilhante 114,74 7555,0 20,6 14,84 60,32 4.4 89,3
ORS 1403 90,0° 71084 18,22 24,5 52,1° 5,2 85,3
TBIO Aton 80,7  7801,0 18,32 30,0° 48,3¢ 3,4 85,7
TBIO Calibre 70,04 5742,8 11,0° 46,4° 39,94 2,8 84,3
CV (%) 4,59 26,80 18,66 11,91 7,36 71,95 3,84

Letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ALT: altura da planta. PMS: produgao de massa seca. FOL: porcentagem de lamina foliar. ESP:
porcentagem de espiga. COL: porcentagem de colmo e bainha. MOR: porcentagem de material
morto. PER: periodo entre o plantio e a colheita.

As cultivares apresentaram média de PMS, %MOR e PER de 6714,0 kg ha!, 2,99% e
84,8 dias, respectivamente. A cultivar MGS Brilhante apresentou a maior (p<0,05) ALT entre

as cultivares. Ja as cultivares BRS Atoba e TBIO Calibre apresentaram menor (p<0,05) ALT

entre as cultivares, com média de 69,85 cm.
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As cultivares BRS Coleiro, MGS Brilhante, ORS 1403 e TBIO Aton apresentaram a
maior %FOL (p<0,05) com média de 18,5% comparada as demais cultivares que apresentaram
média de 10 %FOL. A cultivar [PR Catuara apresentou a maior %ESP, enquanto que a menor
porcentagem foi apresentada pela MGS Brilhante (p<0,05). A % COL apresentou resultado
inverso a %ESP, sendo que a MGS Brilhante apresentou maior (p<0,05) valor, enquanto que a
IPR Catuara junto a cultivar TBIO Calibre apresentaram a menor (p<0,05) %COL com média
de 38,2% entre as duas cultivares.

Em relagdo ao estudo das silagens, observou-se efeito (p<0,05) das cultivares sobre a
PE, porém o pH e a PG foram semelhantes (p<0,05) entre as cultivares de trigo colhidas no
estagio do grao em massa mole (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas fermentativas da silagem da planta inteira de cultivares de trigo
colhidos no estagio de grao massa mole

Cultivar pH PG (%) PE (kg t!)
BRS 264 3,52 2,97 5,30°
BRS 404 3,43 3,40 3,15°
BRS Atoba 3,46 4,44 5,34°
BRS Coleiro 3,47 3,64 10,952
BRS Jacana 3,43 3,37 3,28°
IPR Catuara 3,45 3,22 3,54°
MGS Brilhante 3,46 2,76 10,722
ORS 1403 3,42 2,66 7,62°
TBIO Aton 3,29 3,28 11,112
TBIO Calibre 3,45 3,22 4,33b
CV (%) 1,62 15,83 38,44

Letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
pH: potencial hidrogenionico. PG: perdas de matéria seca por gases. PE: perdas de matéria seca
por efluentes.

As médias do pH e a PG das silagens foram de 3,44 e 3,30%, respectivamente. As
cultivares BRS Coleiro, MGS Brilhante e TBIO Aton apresentaram as maiores PE com média
de 10,93 kg t'. As demais cultivares apresentaram PE semelhantes entre si (p>0,05) com média
de 4,65 10,93 kg t.

Houve efeito (p<0,05) das cultivares sobre os teores de FDN, FDA, CNF e NDT das
silagens (Tabela 3). J& os teores de MS, PB, MM e EE das silagens foram semelhantes (p>0,05)
entre as cultivares, respectivamente, com médias de 313,44, 52,74, 69,42 e 43,92 g kg™
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Tabela 3. Composicdo bromatoldgica da silagem da planta inteira de cultivares de trigo
colhidas no estdgio de grdo massa mole
MS PB FDN FDA MM EE CNF NDT

(g kg™
BRS 264 334,57 48,95 470,07° 276,349 68,04 37,48  375,45° 596,71°

Cultivar

BRS 404 313,86 48,73 504,33 297,73° 69,12 48,21  329,61° 595,69°

iﬁia 31494 53,76 506,14° 292,04 6700 5030  322.79° 598,68
BRS 30720 5402 554.60° 324.82° 7158 43,63 276,179 562,73°
Coleiro
BRS 31700 5636 52921° 302.74°  72.62 3899  303.83° 56835
Jacana
IPR 36095 48.82 421,58° 24434° 6533 32,04  43223% 613,62°
Catuara
MGS 24953 5518 565.86° 34505 68,89 4871 261369 563,89
Brilhante
?j;g 30474 5483 578.59° 34440° 72.86  53.52 240214 564,52
/T\]S’OII? 201,05 56,18 S542.10° 31537° 72.62 52,05 277.04 580,85
TBIO 34061 5160 47627 26739 6619 3422  371.72° 590,77
Calibre

CV (%) 10,32 10,70 4,43 4,80 9,38 25,57 8,69 2,70

Letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
MS: matéria seca. PB: proteina bruta. FDN: fibra insoluvel em detergente neutro. FDA: fibra
insolivel em detergente 4cido. MM: matéria mineral. EE: Extrato etéreo. CNF: carboidratos
ndo fibrosos. NDT: nutrientes digestiveis totais.

A cultivar IPR Catuara apresentou os menores (p<0,05) teores de FDN e FDA (Tabela
7) comparada as demais cultivares. Ja as cultivares BRS Coleiro, BRS Jacana, MGS Brilhante,
ORS 1403 e TBIO Aton apresentaram os maiores (p<0,05) teores de FDN com média de 554,07
g kg'!. Semelhantemente aos teores de FDN, as cultivares MGS Brilhante e ORS 1403 também
apresentaram os maiores (p<0,05) teores de FDA com média de 344,27 g kg™

A cultivar IPR Catuara apresentou a maior (p<0,05) teor de CNF comparada as demais.
Os menores (p<0,05) teores de CNF foram apresentados pelas cultivares BRS Coleiro, MGS
Brilhante, ORS 1403 e TBIO Aton com média de 263,69 g kg™!.

As cultivares BRS 264, BRS 404, BRS Atoba, IPR Catuara e TBIO Calibre propiciaram
silagens com maiores (p<0,05) teores de NDT com média de 599,09 g kg!. As demais
cultivares apresentaram teores de NDT semelhantes entre si (p>0,05) com média de 568,07 kg

!,
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Houve efeito (p<0,05) das cultivares sobre a DIVMS das silagens (Tabela 4). Nao houve

efeito das cultivares sobre a DIVFDN das silagens que apresentaram média de 17,91%.

Tabela 4. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da fibra insolivel em detergente
neutro (DIVFDN) de silagens da planta inteira de cultivares de trigo colhidas no estagio de grao
massa mole

Cultivar DIVMS (% da MS) DIVFDN (% da FDN)
BRS 264 47,88° 17,26
BRS 404 4424 14,13
BRS Atoba 43,64° 14,72
BRS Coleiro 36,54°¢ 14,33
BRS Jacana 44.78° 20,35
IPR Catuara 53,07¢ 15,23
MGS Brilhante 37,80° 20,64
ORS 1403 40,33°¢ 23,94
TBIO Aton 37,63°¢ 15,01
TBIO Calibre 50,58? 23,45
CV (%) 8,22 27,76

Letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

As silagens das cultivares IPR Catuara e TBIO Calibre apresentaram as maiores
(p<0,05) DIVMS com média de 51,82%. J& os menores (p<0,05) valores de DIVMS foram
observados para as cultivares BRS Atoba, BRS Coleiro, MGS Brilhante, ORS 1403 ¢ TBIO
Aton com média de 39,19%.

DISCUSSAO

A ALT da planta estd ligada a fatores genéticos e ambientais (Ding et al., 2025).
Considerando que as condi¢des climaticas e adubagao foram semelhantes entre as cultivares, a
diferenca observada na ALT pode ser explicada por variagdes morfologicas de cunho genético
entre as cultivares, bem como a capacidade de cada uma de responder ao cultivo em ambiente
com temperaturas mais elevadas. O alongamento do colmo também pode explicar o padrao de
resposta e estar associado a aspectos como o porte das plantas. A cultivar MGS Brilhante, por
sua vez, apresentou maior ALT e %COL comparado as demais cultivares, confirmando o padrao
de resposta.

A semelhanga observada na PMS demonstrou que todas as cultivares de trigo
apresentaram potencial forrageiro no Cerrado, porém com variagdo na %ESP. Ressalta-se que
o trigo € uma planta com metabolismo do tipo C3 (Taiz et al., 2017) e o ensaio experimental
ocorreu no inverno de uma regido de clima tropical megatérmico (Cerrado). O resultado

observado para a PMS indica que as condi¢des climaticas ndo prejudicaram o desenvolvimento
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das cultivares de trigo desenvolvidas para clima frio. Durante o periodo experimental, a
temperatura média variou de 21°C a 25,3°C, com minima de 14,2 °C e maxima de 33,2 °C
(Figura 1). Temperaturas médias didrias entre 20°C e 26°C durante o ciclo vegetativo sao ideais
para cultivares adaptadas, enquanto temperaturas maximas acima de 30°C durante a floracao
reduzem a fertilidade e o rendimento de graos. Para o estigio de grio em massa mole,
temperaturas de 18-24°C maximizam a producdo de biomassa foliar (Manfron et al., 1993;
Stone; Nicolas, 1994).

Dados de producao encontrados na literatura, como os observados por Fontaneli et al.
(2009) no Rio Grande do Sul, com cultivares de trigo de duplo propdsito (BRS Figueira, BRS
Umbu e BRS 277) em dois pontos de corte (30 cm de altura e estagio de grao em massa mole)
indicaram produgdo de biomassa de 6.100 kg ha™!.

Os resultados de %COL e %ESP demonstraram que a cultivar MGS Brilhante
apresentou a maior %COL, menor %ESP e também estava no grupo das cultivares de trigo com
maior %FOL. Esse perfil de maior biomassa vegetativa indica que a MGS Brilhante pode
apresentar maior perfil para a producdo de forragem para pastejo e para fenagao, ja que as partes
vegetativas foram os maiores componentes dessa cultivar. Neste sentido, as cultivares ORS
1403 e TBIO Aton também estavam no grupo de cultivares com a maior %FOL. Apesar de
terem apresentado maior %ESP que a MGS Brilhante, a ORS 1403 e TBIO Aton apresentaram
%ESP menores que as demais cultivares. Assim, considerando que todas as cultivares foram
colhidas no estagio reprodutivo, sugere-se que as trés cultivares com maior %FOL tenha um
perfil mais forrageiro.

Além disso, a maior %COL da MGS Brilhante sugere caracteristicas morfologicas e
fisioldgicas que privilegiam a sustentagdo e o desenvolvimento do colmo. A MGS Brilhante ¢
uma cultivar precoce e resistente ao acamamento, com altura média de 80 cm, cuja robustez do
colmo pode ser um fator chave para sua resisténcia, permitindo um maior investimento na
biomassa estrutural. Essa caracteristica pode ser desejavel em sistemas que buscam maximizar
a PMS total (Demicheli et al., 2024). Entretanto, espera-se que com a maior %COL, menor seja
o aproveitamento da forragem pelos ruminantes.

O resultado observado para a %COL foi o inverso do observado para a %ESP,
evidenciando a dindmica de alocacdo de biomassa da planta. Assim, a cultivar IPR Catuara
apresentou a maior %ESP e junto com a cultivar TBIO Calibre, apresentaram a menor % COL.
Isso pode indicar um maior potencial para a producao de graos e, portanto, para a obtengdo de
uma forragem com maior densidade energética. Esse perfil de planta nos remete aquelas que

seriam mais indicadas para a produgao de silagem de alta qualidade, em detrimento de situagdes
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de pastejo e fenagdo.

De fato, apenas as cultivares IPR Catuara e TBIO Calibre apresentaram maior %ESP
em relagdo a %COL, enquanto a BRS Atoba apresentou a mesma propor¢do entre esses
componentes (Tabela 1). De acordo com o desenvolvimento do grao, a espiga torna-se a
principal parte da planta dada a alocagdo preferencial de fotoassimilados, resultando em um
aumento significativo da sua massa e, consequentemente, da sua propor¢ao na forragem (Li,
2023).

A semelhanca observada para a %MOR podem estar relacionada ao fato do trigo ser
uma cultura anual e todas as cultivares terem apresentado o PER semelhante. Em plantas anuais,
o acumulo de material morto pode estar associado com o avango da maturidade em dire¢ao ao
encerramento do ciclo. Isso € fisiologicamente coerente com o progresso da senescéncia e a
transloca¢do de nutrientes. A medida que a planta avanca em seu ciclo reprodutivo e aloca
recursos para o enchimento dos graos, as folhas basais e outras estruturas vegetativas mais
velhas senescem e morrem (Li, 2023).

De maneira geral, a composicdo morfologica das plantas variou de 7,0 a 20,6% na
%FOL, 37,3 a 60,3% na %COL, 14,8 a 53,5% na %ESP e média de 2,99% na %MOR.
Entretanto, a variacdo na composi¢ao morfoldgica entre as cultivares nao resultou em diferenca
nas PMS.

Quanto as caracteristicas fermentativas e bromatoldgicas das silagens, também se
observou diferencgas entre as cultivares. O baixo valor de pH observado entre as cultivares e o
baixo nivel de PG foi resultado do processo adequado de ensilagem associado a caracteristicas
intrinsecas das cultivares de trigo (Muck, 2010; Hu et al., 2024). Todos esses fatores
contribuiram para que as silagens atingissem valores em faixas ideais de conservacao de 3,29
a3,52.

No processo de fermentacdo da silagem, os maiores niveis de 4cido latico sdo
fundamentais, uma vez que este reduz o pH da silagem para uma faixa entre 3,8 ¢ 4,2 o que
permite uma boa conservagao da massa ensilada (Siqueira et al. 2007; Wang et al. 2022). A
redu¢do da PG esta relacionada a diminui¢ao da atividade de Enterobacteriaceae e bactérias do
género Clostridium. Quando essas bactérias estdo presentes, elas metabolizam lactato ou
agucares, o que leva a produgado de acido butirico e didxido de carbono (Jobim et al. 2007).

Os maiores fatores que contribuem para a queda mais eficiente no pH sdo teor de MS,
baixo poder tampao e alto teor de carboidratos soliveis (McDonald et al., 1991; Driehuis; Van
Wiksellar, 2000). Portanto, ao associar os resultados de baixo pH e PG, pode-se inferir que as

condig¢des de ensilagem realmente permitiram queda eficiente do pH das diferentes cultivares.
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Ja o efeito demonstrado sobre PE observada entre as cultivares de trigo pode ser
atribuida, as diferengas na composi¢do e estrutura da fibra das plantas (Loures et al., 2003),
uma vez que a MS foi semelhante para todas (média de 313,44 g kg™'). As cultivares BRS
Coleiro, MGS Brilhante e TBIO Aton apresentaram PE média de 10,93 kg t™!, também tiveram
altos teores de FDN e FDA. Dessa forma, uma maior propor¢ao de colmo, caracterizado por
maior teor de fibras e pelas dimensdes do didmetro e altura, ¢ determinante na resisténcia
estrutural da planta, o que influencia diretamente a quantidade de liquido, facilita o escape e
aumenta as PE (Pires et al., 2024). Em contrapartida, a cultivar IPR Catuara, com os menores
teores de FDN e FDA, mostrou menores PE, sugerindo que a menor rigidez estrutural favorece
maior compactagdo ¢ menor liberacao de efluentes.

A composicao bromatoldgica das silagens variou entre as cultivares quanto a sua fragdo
de carboidratos, seja fibroso (FDN e FDA) e ndo fibroso (CNF). Consequentemente, houve
alteragdo nos teores de NDT.

Os maiores teores de FDN observados nas silagens das cultivares BRS Coleiro, BRS
Jacana, MGS Brilhante, ORS 1403 e TBIO Aton, que também apresentaram os menores teores
de CNF, com excecao da BRS Jacana. Consequentemente, essas mesmas cultivares estavam no
grupo das que propiciaram silagens com menores teores de NDT e DIVMS. Isso indica que
essas cultivares teriam o menor fornecimento de energia e aproveitamento de nutrientes pelos
animais.

Além disso, ao associar as caracteristicas bromatoldgicas descritas anteriormente, com
as caracteristicas produtivas, observou-se que MGS Brilhante e ORS 1403 estavam entre as
cultivares com maiores ALT, %COL e menor %ESP, o que pode indicar que essas tém o perfil
mais forrageiro. Essas cultivares também estavam no grupo que apresentaram os menores teores
de NDT e DIVMS. Dessa forma, o manejo dessas plantas pode ser direcionado para a colheita
no estagio de crescimento vegetativo até a fase final de alongamento do colmo.

Por outro lado, a cultivar IPR Catuara destacou-se apresentando os menores teores de
FDN e FDA e maior de CNF comparada as demais cultivares. Junto com a TBIO Calibre
estavam no grupo da cultivares que apresentaram o maior teor de NDT. Além disso, ao observar
as caracteristicas produtivas, essas duas cultivares também estavam no grupo das que
apresentaram menor %COL e %MM e maior %ESP o que ajuda a explicar os maiores teores
de CNF e NDT. Consequentemente, as cultivares IPR Catuara e TBIO Calibre apresentaram os
maiores valores de DIVMS.

Ressalta-se que no colmo tém-se o predominio de carboidratos fibrosos e na espiga a

maior presenca de CNF, principalmente o amido. Apesar do teor de amido da espiga ndo ter
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sido mensurado, infere-se que no estagio fenoldgico em que as plantas foram colhidas, que
houvesse o predominio desse carboidrato nos graos.

Portanto, ao considerar que a PMS foi semelhante entre as cultivares, as cultivares [IPR
Catuara e TBIO Calibre seriam recomendadas como as melhores do estudo. Como os teores de
PB foram semelhantes entre as cultivares, os maiores teores de NDT e, principalmente, da
DIVMS indicam que as silagens dessas duas cultivares, apresentaram maior quantidade de
energia disponivel para os ruminantes. Consequentemente, as silagens da cultivares IPR
Catuara e TBIO Calibre apresentaram o melhor valor nutricional comparado as demais
cultivares.

CONCLUSAO

As cultivares de trigo apresentam o mesmo potencial para producao de massa seca, nas
condi¢des do Cerrado, entretanto com composi¢cao morfoldgica diferente.

As dez cultivares avaliadas apresentam silagens isoproteicas, mas com diferentes teores
de FDN e NDT. As cultivares IPR Catuara e TBIO Calibre apresentam silagens com maior
digestibilidade in vitro da matéria seca, e potencialmente, com maior valor nutricional para os
ruminantes.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

As cultivares apresentaram diferencas significativas na producao de massa verde e
massa seca, sendo que a cultivar MGS Brilhante destacou-se por maior altura e porte
forrageiro, enquanto as cultivares IPR Catuara e TBIO Calibre apresentaram maior
propor¢ao de espiga, apontando perfis distintos para utilizagao em pastejo ou silagem.

Quanto a composicao da silagem, as cultivares IPR Catuara e TBIO Calibre se
destacaram por menores teores fibrosos e maior conteido de CNF, o que refletiu em maiores
teores NDT e melhor DIVMS, sugerindo maior valor nutricional.

O presente estudo contribui para o avango do conhecimento sobre a produgdo e
qualidade da silagem de trigo no Cerrado, indicando as cultivares IPR Catuara e TBIO
Calibre como as mais indicadas para obtengdo de silagens de melhor valor nutricional,
enquanto a cultivar MGS Brilhante se mostra promissora para produ¢do de forragem
destinada a pastejo e fenacgao.

Dessa forma, estudos futuros devem explorar o impacto da composi¢ao fibrosa nas
perdas fermentativas, o efeito de aditivos e inoculantes no controle dessas perdas, e a relagao

entre as caracteristicas quimicas da silagem e o desempenho animal.
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