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RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade microbioldgica da silagem de trigo da cultivar Energix
202 aditivada com aclcar e/ou com inoculante microbiano, em diferentes tempos de
armazenamento. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4 repeti¢des, em
parcelas subdivididas no tempo. Foram avaliadas quatro silagens: uma silagem de trigo (ST)
sem aditivos, representando o grupo controle; uma aditivada com acgucar (STA); outra com
inoculante microbiano (STI); e, por fim, uma aditivada com aculcar e inoculante microbiano
(STIA) nos tempos 0 (in natura), 28, 56, 84, 112, 140 e 168 dias de armazenamento. As silagens
com acucar e inoculante (STIA) apresentaram pH entre 3,8 e 4,5, configurando o periodo de
estabilidade aerobia ja na quarta semana de armazenamento. Foi verificado diferenca
significativa entre as medias dos tratamentos para os diferentes grupos de silagem quanto ao
teor de matéria seca (MS), sendo que as silagens com adicdo de agucar e as silagens inoculadas
apresentaram menor teor de MS em relacdo ao grupo controle. Todos o0s tratamentos
apresentaram valores superiores a 40% de MS em todos os tempos de abertura, havendo uma
reducao no teor de matéria seca com o aumento do tempo de abertura. As perdas por efluentes
(PE) ndo diferiram entre as silagens; ja quanto a recuperacgdo de matéria seca (RMS), as silagens
de trigo com inoculante e inoculante + aglcar foram igualmente superiores quando comparadas
as demais. Quanto as perdas gasosas (PG), o grupo controle e a silagem de trigo com acucar
apresentaram maiores perdas. Houve diferenca entre as silagens e os tempos de armazenamento
para avaliacao da populacdo de coldnias de bactérias acido laticas (BAL). A inclusdo de agUcar
favoreceu a quantidade de BAL aos 28 e 56 dias de armazenamento. As silagens de trigo com
e sem inoculantes e aglcar obtiveram quantidade de Clostridium aceitaveis. A silagem com
inoculante diminuiu a contagem de Clostridium e reduziu as perdas de matéria seca. A silagem
com adicdo de actcar sem inoculante melhorou o perfil fermentativo da silagem de trigo,
mantendo o pH na faixa ideal durante os 168 dias de armazenamento, além de reduzir as perdas
por gases e efluentes. O aclcar adicionado na silagem de trigo proporcionou uma melhor
fermentagdo do que quando nenhum aditivo foi utilizado, porém ndo resultou em efeito aditivo

quando utilizado conjuntamente com o inoculante bacteriano.

Palavras-chave: Acucar, conservacéo, inoculante, fermentacao, forragem de inverno



ABSTRACT

WHEAT SILAGE WITH DIFFERENT ADDITIVES AND STORAGE TIMES

The objective of this study was to evaluate the microbiological quality of wheat silage
of the cultivar Energix 202 with added sugar and/or microbial inoculant, at different storage
times. The design used was completely randomized, with 4 replications, in split plots in time.
Four silages were evaluated: a wheat silage (ST) without additives, representing the control
group; one with sugar additive (STA); another with microbial inoculant (STI); and, finally, one
with sugar and microbial inoculant (STIA) at O (in natura), 28, 56, 84, 112, 140, and 168 days
of storage. The silages with sugar and inoculant (STIA) presented pH between 3.8 and 4.5,
setting the period of aerobic stability already in the fourth week of storage. There was a
significant difference between the averages of the treatments for the different silage groups
regarding the dry matter (DM) content, and the silages with added sugar and the inoculated
silages presented lower DM content in relation to the control group. All treatments showed
values greater than 40% DM at all opening times, with a reduction in dry matter content with
increasing opening time. The effluent losses (PE) did not differ between the silages; as for the
dry matter recovery (RMS), the wheat silages with inoculant and inoculant + sugar were equally
superior when compared to the others. As for the gaseous losses (PG), the control group and
the wheat silage with sugar showed greater losses. There was a difference between silages and
storage times to evaluate the population of lactic acid bacteria (LAB) colonies. The inclusion
of sugar favored the amount of LAB at 28 and 56 days of storage. Wheat silages with and
without inoculants and sugar obtained amounts of Clostridium at safe levels. Silage with
inoculant decreased Clostridium counts and reduced dry matter losses. The silage with added
sugar without inoculant improved the fermentative profile of the wheat silage, keeping the pH
in the ideal range during the 168 days of storage, in addition to reducing losses by gases and
effluents. The added sugar in wheat silage provided better fermentation than when no additive
was used, but did not result in an additive effect when used combined with the bacterial

inoculant.

Keywords: Sugar, conservation, inoculant, fermentation, winter forage
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1. INTRODUCAO

Atualmente o desenvolvimento de cultivares de trigo geneticamente modificadas para
determinados objetivos produtivos vem ganhando espaco no pais, como hibridos desenvolvidos
exclusivamente para a producdo de silagem, sendo essas cultivares favoraveis a alimentacéo
animal no sul do Brasil.

Elencando algumas vantagens na utilizacdo da silagem de trigo no pais, tem-se como
principal o fato de se tratar de uma cultura de inverno, que ndo concorre com culturas de verao
tradicionalmente cultivadas na regido sul do pais como, por exemplo, a soja, 0 milho e o feijo,
possibilitando a producéo de silagem no periodo de entressafra. Geralmente caracterizado pelo
vazio forrageiro, a pratica de ensilagem e a elaboracéo de silagens de forragens de inverno vém
sendo incentivadas e ja se mostraram importantes quanto a utilizacdo da terra no periodo de
inverno e potencial produtivo de volumosos de qualidade, reduzindo os riscos de
indisponibilidade de alimento, além de gerar renda com a venda de silagem excedente
(FONTANELI; FONTANELI, 2009).

Produtos a base de aditivos bacterianos ha algum tempo vém sendo utilizados no
processo de ensilagem com a finalidade de melhorar o processo fermentativo e as caracteristicas
quimicas das silagens e, consequentemente, o desempenho animal (MCDONALD et al., 1991).
Os inoculantes bacterianos séo utilizados na ensilagem de diversas forrageiras para aumentar a
populacdo de bactérias desejaveis, estimular a fermentacdo latica e reduzir o pH.

Além disso, a associacdo entre diferentes bactérias e carboidratos sollveis permite
potencializar a fermentacdo das silagens, fornecendo substrato para as bactérias laticas
(LOURES, 2004). O principio basico de atuagdo desses aditivos é aumentar a disponibilidade
de acucares simples, para que as bactérias tenham acesso a producédo de &cido latico e ocorra a
rapida queda no pH do material ensilado. Ademais, podem inibir o crescimento de
microrganismos indesejaveis, evitando, por exemplo, a producdo de micotoxinas, e
proporcionando maior taxa de estabilidade aerdbia na silagem (SILVA et al., 2010).

A silagem de trigo, em geral, apresenta boa fermentacdo; todavia, a adicdo de
inoculantes visando a aceleracdo do processo fermentativo, & manutencdo dos niveis
nutricionais e a melhor conservacdo do material pode trazer beneficios ao processo de
ensilagem. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito do uso de agucar e inoculante bacteriano
na qualidade e na composicdo da silagem, assim como a associa¢do de ambos: inoculante e

acucar.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura mundial do trigo (Triticum aestivum L.) e sua utilizagdo

O trigo é uma cultura originaria do continente asiatico, cultivada pelos povos
babil6nicos e egipcios ha mais de trés mil anos, sendo considerado um dos principais alimentos
de importancia para a humanidade. Juntamente com o milho (Zea mays) e o arroz (Oryza
sativa), sdo os cereais mais cultivados no mundo (TAKEITI, 2015).

A cultura requer poucos tratamentos quimicos (fertilizantes, pesticidas, herbicidas),
sendo também resistente ao frio e se desenvolve bem em solos de baixa fertilidade (KAMINSKI
etal., 2011). Este cereal é o segundo mais plantado no mundo, ficando atras da cultura do milho,
que ocupa o primeiro lugar, sendo que a maior parte da produgdo mundial de trigo é destinada
para 0 consumo humano, restando os seus subprodutos utilizados na produgdo animal. Em
alguns paises, como Canada e Estados Unidos, o trigo ja vem sendo utilizado na alimentacéo
de ruminantes (EMBRAPA, 2002; MAIA et al., 2007; ALMEIDA et al., 2009).

Na alimentagdo humana, o uso destaca-se principalmente na fabricacdo de farinha ou
grdo laminado para a producdo de produtos forneados, producdo de massas, como agente
espessante em molhos e pudins e na composicdo de cereais matinais. Ja na alimentacdo animal
ocorre uma maior flexibilidade de uso, pois destina-se a producdo de grdos, em sistemas de
integracdo lavoura pecuaria (ILP) com as cultivares de duplo propdsito, cultivares exclusivas
para pastejo e, mais recentemente, na forma de silagem (BOREM; SCHEEREN, 2015).

2.2 A cultura do trigo no Brasil e seu potencial crescimento de producéo

O trigo é uma cultura tradicional em algumas regiGes do Brasil; apesar disso, sua
producdo é insuficiente para o consumo interno. No ano de 2012, o consumo interno foi de
10,2Mt para uma producdo de 4,4Mt, causando um deficit de 5,8Mt. Mesmo se forem
consideradas as exportacdes e o0 estoque nacional, tem-se o total de trigo importado de 5,8Mt,
deixando clara a nossa dependéncia ao mercado externo (EMBRAPA, 2014).

No Brasil, as regides de adaptacdo do trigo, ou regides de valor de cultivo e uso (VCU),
foram determinadas por Cunha et al. (2006) e sdo descritas como regides homogéneas de
adaptacdo do trigo. As regides VCU com maior producdo e maior &rea colhida da cultura estdo

localizadas na regido sul do pais (VCU I1), enquanto as regides de maior rendimento e potencial
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de exploragdo encontram-se na regido Centro-Oeste, Sudeste e parte da regido Nordeste do pais
(VCUIV) (EMBRAPA, 2014), indicando a possibilidade de aumento da produgéo nacional em
mais 400%, passando de 4,4Mt para 23,5Mt, considerando as regides de adaptacao da cultura.

A regido sul do pais, atualmente com maior producdo e maior area colhida, apresenta
condicBes edafocliméaticas compativeis ao desenvolvimento da cultura do trigo, sendo o Rio
Grande do Sul o Estado pioneiro no cultivo e na producgéo de trigo em escalas comercial e
industrial (ABITRIGO, 2013), fazendo desta cultura uma importante atividade na manutencéo
sustentavel da agricultura da regido.

O cultivo de espécies mais adaptadas as caracteristicas edafoclimaticas contribuiu para
uma maior sustentabilidade da producdo agropecuéria por meio do incremento de atividades
ligadas a integracdo lavoura-pecuaria (ILP) (DEL DUCA et al., 1994). Ao longo das ultimas
décadas aconteceu uma verdadeira revolucdo na qualidade do trigo nacional, sendo que
variedades adaptadas as mais diversas condi¢Ges climaticas, com qualidade adequada ao
paladar de consumidores mais exigentes, comecaram a ser produzidas e implementadas
(MORAES, 2000).

A Embrapa Trigo foi pioneira no Brasil tanto na criacdo quanto no langcamento de
cultivares de trigo com aptiddo para alimentacdo animal, seja via pastejo direto ou forragem
colhida e, adicionalmente, com potencial para ainda produzir grdos, os chamados trigos de
duplo propésito. Uma tecnologia inovadora no pais, que oportunizou o aumento da renda do
produtor rural, especialmente por viabilizar a maior oferta de forragem no outono/inverno,
guando as pastagens tradicionais de aveia-preta e azevém, devido as baixas temperaturas e a
menor luminosidade, apresentam taxa de crescimento reduzida (FONTANELI et al., 2019).

Ao longo dos anos a expressiva necessidade de estudar culturas alternativas de estacao
fria que possam contribuir, mais efetivamente, para uma exploracdo racional da propriedade,
visando o aproveitamento como pastagem, feno ou silagem ficou cada vez maior. Essas
atividades direcionam o emprego dos cereais de inverno para duplo propésito (forragem e gréo),
caracterizando a importancia econémica do uso dos graos em alimentagdo humana e/ou animal

no pais.

2.3 Utilizacao do trigo na alimentagéo animal

No Brasil, as principais fontes de alimentacdo dos ruminantes advém das pastagens

perenes de verdo; entretanto, nas regides ao sul do pais, o periodo que compreende o
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outono/inverno marca a queda da disponibilidade de forragem, refletindo de forma negativa na
producdo anual de carne e leite. Esse periodo é conhecido como vazio forrageiro, quando as
pastagens reduzem a producdo de massa de forragem com consequente aumento nos teores de
fibra em detergente neutro (FDN), contribuindo significativamente na diminui¢do do valor
nutritivo do alimento, além de impactar negativamente no consumo dos animais.

Durante o periodo de vazio forrageiro, uma das op¢des para oferta de alimento para os
ruminantes é a adocdo de culturas anuais de inverno. De acordo com Staples (1999), o estagio
de maturacdo altera a qualidade das forrageiras de inverno, os teores de proteina bruta (PB) se
mantém entre 18% e 22% no estagio de crescimento; ja em estagio de elongacdo e enchimento
dos gréos, esses valores diminuem para 5% a 7%. Para a digestibilidade se observa a mesma
relacdo, inicialmente as forragens apresentam 70% a 75% de digestibilidade no estadio
vegetativo e quando ocorre a maturacdo, nota-se a reducao de digestibilidade para cerca de
55%.

Nos ultimos anos, tem se destacado por sua vantagem econdmica, a ado¢do de trigos
gue possuem aptiddes adicionais a funcdo Unica de producdo de grdos, em sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria (ILP), conhecidos como trigos de duplo propdsito, além de
contribuir com o melhor uso da vasta extensdo de terras agricolas que permanecem ociosas
durante o periodo de outono/inverno no sul do pais.

Trigos de duplo prop6sito sdo genétipos especiais que, em geral, possuem a fase
vegetativa mais longa do que os trigos convencionais de primavera e, em razdo disso, durante
certo periodo do ciclo de desenvolvimento podem ser desfolhados (seja por pastejo direto ou
por cortes mecanicos), sem que haja o comprometimento do ponto de crescimento do meristema
apical e, assim, permitindo, além da oferta de forragem verde, especialmente para ruminantes,
na época de maior caréncia alimentar para esses animais no sul do Brasil, também, apds o
diferimento dos animais ou a suspencdo dos cortes, a producdo de grdos com padrdo de
comercializacdo para fins industriais (DEI DUCA; FONTANELI, 2005; FONTANELI et al.,
2012; DE MORI et al., 2016).

Por outro lado, as cultivares de trigo que s@o selecionadas para silagem s&o as mais
promissoras em termos de rendimento, ensilagibilidade e valor nutritivo, incluindo variedades
de maturagéo precoce e tardia (ASHBELL et al., 1997).

Além do cultivo de trigo como fonte de producdo de volumoso durante o inverno para
alimentacdo animal, é necessario lembrar que existem outros coprodutos que s&o originados do
beneficiamento do gréo de trigo na inddstria e ndo competem com a alimenta¢do humana. Esses

coprodutos do trigo podem ser obtidos através de diferentes tipos de processamento, como 0
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processo de moagem e em seguida separacao das partes residuais com auxilio de peneiras. Ap6s
beneficiamento, os coprodutos podem ser utilizados como ingredientes que compdem a dieta
das espécies animais (BRANDELLI et al., 2012).

A maior parte dos moinhos de trigo em atividade esta na regido Sul (73,63%), sendo
que 67 desses estdo no Estado do Parand, 57 no Estado do Rio Grande do Sul e 24 no Estado
de Santa Catarina (ABITRIGO, 2014).

O farelo de trigo, ou “farelo de trigo comum”, ¢ um residuo formado pela mistura do
farelo grosso, do farelo fino e da farinheta. O alto valor de fibra bruta diminui os valores de
energia disponivel devido a baixa eficiéncia fermentativa de aves e de suinos, o que limita o
seu uso para a alimentacao dessas espécies (BRANDELLI et al., 2012).

A farinheta possui aparéncia semelhante a farinha de trigo e teor de fibra bruta entre
4,5% e 5% na base natural. O farelo fino, devido a maior quantidade de casca do gréo, possuli
teor de fibra bruta mais elevado (de 7% a 7,5% na base natural). O farelo grosso, gerado na
ultima etapa de beneficiamento do grao de trigo, apresenta de 8,5% a 9% de fibra bruta na base
natural (BRANDELLI et al., 2012).

O farelo de trigo possui, na sua porcao fibrosa, polissacarideos ndo-amidicos (PNA),
dentre os quais se destacam as arabiloxilanas, a celulose e a lignina. Esse tipo de carboidrato
menos soltvel tem o poder de reter a &gua, aumentando a viscosidade intestinal, modificando
a taxa de transito do alimento, alterando, por fim, a capacidade de absorcdo dos nutrientes
(BRANDELLLI et al., 2012). De acordo com Maes et al. (2004), as arabinoxilanas estdo
presentes no farelo de trigo em uma proporcéo de 36,5%, sendo o principal PNA, e a celulose,
a lignina e os &cidos urénicos compdem 11%, 3-10% e 3-6% do farelo, respectivamente.

Segundo Pereira et al. (2007), na alimentacdo de bovinos de corte o farelo de trigo em
substituicdo ao milho diminuiu o ganho de peso dos animais e aumentou a ingestdo de Fibra
em Detergente Neutro (FDN), porém sem afetar a eficiéncia alimentar. J& para vacas leiteiras,
a substituicdo de fuba de milho por niveis crescentes de farelo de trigo nas dietas causou
diminuicdo da digestibilidade de alguns nutrientes, mas sem afetar a producédo, os niveis de

extratos secos totais e desengordurados, proteina e gordura do leite (SOARES et al., 2004).

2.4 Uso da Cultivar Energix 202

As diferentes formas de uso da cultura em questdo garantem a manutencdo do seu

cultivo a nivel mundial para diferentes propdsitos. Na alimentagdo animal pode ser usado na
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forma de forragem, na composicéo de ragio ou na forma de grdos (BOREM; SCHEEREN,
2015).

O trigo com foco na producdo de silagem torna-se uma alternativa complementar ao uso
de silagens de milho (Zea mays) e sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), tradicionalmente
usadas na alimentacdo de ruminantes em diferentes sistemas de criacdo (BUTOLO, 2010).

De acordo com Lamat (2005), o emprego do trigo para a produgdo de silagem pode
chegar a gerar um volume cerca de 1,5 a 2,5 vezes maior do que o volume de silagem gerado
por gramineas ndo produtoras de graos de clima temperado; relata ainda que com o trigo de
duplo propdsito ¢ possivel alcancar produtividades superiores a 10 t ha™! de biomassa seca.

Fontaneli et al. (2009) observou em seu trabalho o rendimento de trés cultivares de trigo,
sendo que a cultivar BRS Figueira alcangou 5.022 kg Mhaha com teor de matéria seca de
36,9%, proteina bruta 8,8%, fibra em detergente neutro 61,6%, fibra em detergente acido 34,5%
e digestibilidade da matéria seca 62,1%. A BRS Umbu obteve 5.091 kghaS ha* com teor de
matéria seca de 38,1%, proteina bruta 8%, fibra em detergente neutro 64,6%, fibra em
detergente &cido 35,6% e digestibilidade da matéria seca 61,2%. A BRS 277 alcancou
5.175 ha MS ha! com teor de matéria seca de 38,4%, proteina bruta 9%, fibra em detergente
neutro 63,9%, fibra em detergente acido 35,5% e digestibilidade da matéria seca 61,2%.

Segundo o manual de boas préaticas de pré-secagem e ensilagem de trigo da Biotrigo
(2020), o cultivar Energix 202 ¢ uma mistura de duas cultivares de trigo distintas: TBIO Energia
I (30%) e TBIO Energia Il (70%), indicado para cultivo em todas as regides triticolas do pais
(VCU1, VCU2, VCU3, VCU4), definidas por desempenho agrondmico e comercial da cultura
no pais, trigo exclusivo para silagem e pré-secado.

O cultivar possui ciclo precoce, a planta possui entre 90 e 120 centimetros de altura,
tolera acamamento, destaca-se quanto a auséncia de aristas contribuindo para uma alta
aceitabilidade por parte dos animais, excelente sanidade foliar, elevada producdo, além de
tolerancia as principais doengas. O Energix 202 é cultivado com a finalidade Unica de produgéo
de silagem, podendo ser ofertado na forma de silagem e de pré-secado (BIOTRIGO
GENETICA, 2020).

Os gréos produzidos por esse cultivar destacam-se pela aptiddo para alimentagdo
animal, aumentando a qualidade nutricional da silagem e assegurando rendimento de biomassa.
Devido ao ciclo curto, possui um corte mais rapido além de resisténcia ao calor e equilibrio na
gualidade nutricional. Os teores elevados de proteina bruta configuram as gramineas de inverno

como uma boa opg¢éo para animais de maior exigéncia nutricional, a exemplo de gado de corte



21

e vacas leiteiras de alta produtividade, podendo nesse Gltimo caso a silagem de trigo substituir
até 60% do volumoso da dieta desses animais (BIOTRIGO GENETICA, 2020).

Para producdo de silagem, como fonte de fibra e energia de alta qualidade para
ruminantes, as plantas devem ser cortadas no estagio de grdos em massa mole e com cerca de
33% a 38% de matéria seca, 0 que ocorre aproximadamente entre 90 e 100 dias apos a
semeadura. O teor de proteina bruta média é varidvel entre 8% e 11%, dependendo da
quantidade de folhas e de afilhos imaturos, sendo que o valor energético maior ou menor vai

depender da quantidade de graos.

2.5 Evolugéo do processo de ensilagem

O processo de ensilagem é uma pratica agricola antiga que comecou ha mais de 3.000
anos (WILKINSON et al., 2003), as primeiras fontes seguras desse processo de conservacao
forrageiro, fazendo uso da planta inteira de cereais, provém dos papiros egipcios encontrados
em escavamentos arqueoldgicos na Tunisia, norte da Africa. Os relatos datam de 1500 a 1000
anos a.C., e silos tipo torre parcialmente enterrados, da época de 1200 a.C.

A utilizacdo de fossas construidas para armazenamento de forragens verdes, cobertas
com terra, era comum na época dos roman-s (234 - 149 a.C.) em terras da Dinamarca e da
Peninsula Escandinava. Fontes medievais indicam que a pratica de ensilar forragens pré-
secadas era comumente utilizada na Peninsula italica e que o fornecimento dessa massa ensilada
a animais durante o inverno em barris de vinho foi uma técnica usada até 1700.

Os primeiros relatos que indicam uma gestdo racional no processo de ensilagem
ocorreram na Alemanha e na Austria por volta de 1830, fazendo uso de fossas para
armazenamento forrageiro. Ap6s a década de 1940, um réapido aumento na pratica foi
estimulado pela aplicacdo de tecnologias na mecanizacgdo da colheita das principais forrageiras
utilizadas (WILKINSON et al., 2003).

Por volta de 1860, na Hungria, as primeiras noticias sobre o uso de silagem de milho
comecaram a circular, e em poucos anos a técnica comegou a ser difundida pela Europa, mais
especificamente na Alemanha e na Franga. Em 1875, a publicacdo da obra de Auguste Goffart,
produtor francés da época, impulsionou a pratica quando, apds alguns anos de experimentacdo
com silagem de milho em sua fazenda, escrev21 aculture culture du mais fourrage”, com 61

paginas.
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O livro, traduzido em 1870 para o inglés, alavancou a pratica da ensilagem na América
do Norte. Em 1888, em Nova lorque, 0 5° Congresso de Silagem ja ocorria, como consequéncia
do sucesso no processo de ensilagem associado a praticidade e a economicidade do sistema na
producao.

Atualmente, a producdo de silagem esta bem estabelecida nas regiGes temperadas da
América do Norte e da Europa; entretanto, veio a se popularizar e ser difundida nas regies
tropicais mais recentemente (WILKINS; WILKINSON, 2015).

A pratica de ensilagem no Brasil teve seu inicio no final do século XIX com o artigo da
primeira edicdo da Revista Agricola no ano de 1875, escrito por Luiz Queiroz, que viria a ser
posteriormente fundador da Escola Superior da Agricultura (ESALQ/USP). O artigo relatava
que as principais fazendas do pais ja utilizavam silagem de milho na alimentacdo do rebanho
leiteiro.

Eduardo Cotrim, em 1993, publicou sua obra composta por 12 exemplares intitulada “A
Fazenda Moderna: Guia do Criador de Gado Bovino no Brasil”. No livro ha relatos da
experiéncia Norte-Americana no processo de ensilagem, além de descrever brevemente 0s
processos de fermentacdo da massa ensilada, quais culturas passiveis de ensilamento e
disposicdes para construcado de silo tipo torre.

Na década de 1920, com a importacdo de maquinas e tratores, além da implantacédo de
tecnologias nos variados sistemas, a técnica se difundiu ao longo dos anos, inicialmente com o
milho e posteriormente com o sorgo e o capim elefante na década de 1960.

Desse modo, a pratica de conservacdo de alimentos forrageiros para posterior utilizacéo
na alimentacdo dos animais em épocas de escassez se torna essencial para manter um programa
sustentavel de producdo animal. Ao longo das Ultimas décadas, outras forragens passaram a
ganhar destaque no cenéario nacional por serem espécies adaptadas as condi¢des edafoclimaticas
do pais, como os capins Tanzania, Mombaca, Braquiardo, Tifton e Coastcross.

Além das gramineas adaptadas, o pais encontrou em algumas espécies de clima
temperado elevado potencial de crescimento produtivo em regides que oferecem condicdes
favoraveis a producdo nacional. Com isso, 0 uso de cereais de inverno estd sendo preferido por
parte de produtores que buscam a confec¢do de silagens no periodo de inverno, ja que o trigo
em muitas situagdes apresenta bons valores nutritivos (BUMBIErIS JR. et al., 2011).

O Trigo (Triticum sativum) é de grande valia no sistema de producéo agricola brasileiro,
uma vez que esta cultura atua como uma op¢ao para a rotacéo de cultura no periodo de inverno,
permitindo a manutencdo de palha sobre o solo, favorecendo o sistema de plantio (EMBRAPA,

2012). A Embrapa Trigo foi pioneira no Brasil tanto na criagdo quanto no langamento de
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cultivares de trigo com aptiddo para alimentacdo animal, seja via pastejo direto ou forragem
colhida e, adicionalmente, com potencial para ainda produzir grdos, os chamados trigos de

duplo propésito.

2.6 Processo de ensilagem e fatores que afetam a silagem

O uso de silagem como estratégia alimentar para o periodo de vazio forrageiro é usado
no mundo inteiro, porém o sucesso do uso de silagem nos diferentes sistemas de producao esta
diretamente associado a decisdo de escolha da cultura e das préaticas que envolvem o processo
da ensilagem. Tem-se como premissa alguns fatores que interferem na qualidade da silagem,
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Fatores que interferem na qualidade da silagem

Fatores Qualidade da silagem
Colheita Teor de Matéria Seca (MS) de 30% a 35%

Compactacao do material ensilado | Reduz o acimulo de ar entre as particulas do alimento

pH e temperatura da silagem pH entre 3,8 e 4,2 e pouca variacdo de temperatura
entre as camadas do silo
Andlise bromatoldgica Concentracdo de nutrientes

A ensilagem é um método de conservacao de forragem baseado na fermentacédo do acido
latico que ocorre espontaneamente em condi¢des anaerdbicas devido as atividades de uma
comunidade complexa de microrganismos epifitos da forragem, que sdo altamente variaveis em
composicao e espécie (EIKMEYER et al., 2013; MUCK, 2013). O baixo pH alcan¢ado durante
a ensilagem, causado pela producéo de &cido latico e outros &cidos organicos, inibe ou previne
0 crescimento de organismos deteriorantes e patogénicos (WOOLFORD, 1975).

Durante a ensilagem, as bactérias acido laticas convertem carboidratos solUveis em 4gua
em acidos organicos (principalmente acido latico) para um rapido declinio do pH (abaixo de
4,6) para inibir as atividades celulares de plantas e microbios. Para obter uma silagem de melhor
qualidade, é importante observar a matéria seca do material, o poder tampdo, carboidratos
soluveis da planta, bem como as boas praticas de ensilagem (COAN, 2001).

A confecgdo de silagens de gramineas de inverno (aveia, trigo, triticale etc.) pode

ocorrer quando a planta atinge o estadio vegetativo, necessitando de pré-emurchecimento, ou
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realizada quando as plantas apresentam grdo em massa mole, podendo variar a fariniceos
(FONTANELI et al., 2009). J& para Rosério et al. (2012), a colheita do trigo para silagem deve
ocorrer quando a planta apresenta grdos com textura pastosa a farinacea.

Segundo Pereira e Reis (2001), o ideal para o processo de ensilagem € que a forragem
apresente teores de MS entre 35% e 45%, sendo que forragens com teores entre 40% e 45%
devem ser picadas em particulas menores. O material a ser ensilado deve ser picado no tamanho
de 1 a 3 cm e a massa vegetal deve ser bem compactada e vedada, resultando numa boa
fermentacao e qualidade do produto (FONTANELI; FONTANELI, 2012).

A reducdo no tamanho de particula pode promover maior compactacdo, queda mais
rpida do pH e menores perdas. Em acréscimo, a padronizacdo do tamanho das particulas
repercute principalmente na melhora da fermentagdo, da compactacéo do silo e na eficiéncia
animal (SCHOLOSSER et al., 2010).

Em um trabalho realizado Jobim et al. (1999), em que foram confeccionadas silagens
de trigo em diferentes estagios de maturacdo, foi possivel observar valores médios na ordem de
44,85% de FDN e 19,75% de PB para a fase vegetativa, 57,85% de FDN e 11,10% de PB na
fase de florescimento, 51,61% de FDN e 8,20% de PB na fase de grdo leitoso e 47,20% de FDN
e 8,80% de PB na fase de grao farinaceo.

Boin et al. (2005) concluiram que o estadio ideal para ensilagem de cereais de inverno
é o de grédo pastoso, no qual trabalhando com aveia obtiveram resultados de 27,52% de MS,
7,09% de PB, 2,84% de extrato etéreo, 12,27% de MM, 63,72% de FDN, 44,57% de FDA,
7,03% de lignina, 20,28% de N-NH3 e 3,66 de pH.

Para a producdo de silagem dos fatores ja comentados, um fator interessante que deve
ser levado em consideragdo quanto ao trigo é a forrageira escolhida, cultivares com auséncia de

aristas, o que facilita a digestao do alimento.

2.7 Uso de inoculantes na confeccdo de silagem de trigo

Durante a fase vegetativa, as culturas de inverno apresentam alto valor nutricional e
proporcionam bom desempenho animal. No entanto, nesta fase o teor de umidade das plantas é
muito alto, favorecendo a proliferagdo de microrganismos indesejaveis, como clostridios, pela
fermentacao excessiva do material, ocorréncia de proteolise e producdo de efluentes da silagem
(PARIS et al., 2015).
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Durante o estagio de maturacdo da massa, o numero de bactérias acido laticas (BAL)
epifitas, bem como o nivel de carboidratos soltveis em dgua (WSC) e o grau de digestibilidade
podem ndo ser 6timos (MCDONALD et al., 1991).

Aditivos que melhoram a fermentacdo podem ser usados para melhorar o processo de
fermentacdo e minimizar as perdas em silagens de culturas de inverno (XIE et al., 2012). Os
inoculantes contendo bactérias lacticas promovem uma queda de pH mais répida, permitem a
preservacdo do material da silagem, minimizam as perdas de nutrientes e inibem o crescimento
de bactérias Clostridium sp. (NIKKHAH, 2013).

McDonald et al. (1991) classificam os aditivos para silagem em cinco principais grupos:
estimulantes de fermentacdo (culturas bacterianas e fontes de carboidratos), inibidores de
fermentacdo (&cidos e outros), inibidores de deterioracdo aerdbia, nutrientes e absorventes.
Dentro da divisdo proposta por esses autores, alguns produtos se enquadram em mais de uma
categoria, algumas vezes com agOes antagbnicas em diferentes etapas do processo.

De forma mais simplista, Nussio e Schmidt (2004) propuseram a classificacdo dos
aditivos mais frequentemente usados no Brasil em trés grupos: aditivos quimicos, aditivos
microbianos e sequestrantes de umidade. Nessa classificacdo, 0 grupo dos aditivos quimicos
tem maior apelo para aplicacdo em silagens de cana-de-agucar, enquanto 0s sequestrantes de
umidade séo recomendados para aplicacdo em forragens imidas, como 0s capins tropicais e de
clima temperado. J& os aditivos microbianos cobrem uma vasta gama de possibilidades.

Os beneficios potenciais desses aditivos (microbianos, quimicos e sequestrantes de
umidade) incluem melhor qualidade da silagem, medida por uma reducdo do componente da
parede celular, aumento do substrato disponivel e maior digestibilidade (MCDONALD et al.,
1991; KUNG JR; STOKES; LIN, 2003). Isso pode levar a um melhor desempenho do gado;
por exemplo, aumento da ingestdo de racdo, melhor eficiéncia alimentar, ganho diario mais
rapido e aumento da producdo de leite e solidos do leite (KUNG JR; STOKES; LIN, 2003;
ADESOGAN, 2005; DEMIREL et al., 2013).

As silagens tratadas com uma ou mais bactérias possuem frequentemente pH, e niveis
de &cido acético, acido butirico e nitrogénio amoniacal mais baixos e, em contrapartida, teores
de &cido latico mais altos, além de exibirem melhor recuperacdo de MS quando comparadas
com silagens ndo tratadas (MUCK; KUNG, 1997).

Uma metanalise de 130 artigos feita por Oliveira et al. (2017) revelou que os efeitos dos
inoculantes bioldgicos variam conforme o material a ser ensilado. Como resultado, foi
observado que o uso de inoculantes reduziu o pH das silagens de gramineas de clima temperado,

alfafa e outras leguminosas, mas nao das silagens de milho, sorgo e cana-de-agucar. A reducéo
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do &cido acético decorrente do uso de inoculante foi significativa para todas as culturas exceto
para alfafa e outras leguminosas. A recuperacao de MS foi 2,8% maior nas silagens com milho
e sorgo inoculadas em comparacgdo com as nao tratadas. Observou-se também reducao do acido
butirico e nitrogénio amoniacal, e 0 aumento do &cido latico, independentemente do tipo de
forragem inoculada. Além do mais, a inoculagdo com BAL reduziu as contagens de fungos e
clostridios e aumentou a contagem de leveduras, porém néo afetou a estabilidade.

Inoculantes microbianos, como BAL homo fermentativas e hetero fermentativas, séo
adicionados a silagem para dominar a populacéo natural de bactérias na forragem e influenciar
a dindmica da populacdo microbiana durante o processo de ensilagem (KUNG JR., 1998;
WANG et al., 2006).

As bactérias acido-laticas homo fermentativas sdo usadas principalmente para melhorar
a preservacdo da silagem, acelerando a fermentacédo lactica e causando uma rapida queda no
pH (KRISTENSEN et al., 2010; MUCK, 2010; NKOSI et al., 2010). Ja as bacteérias lacticas
hetero fermentativas produzem altas concentrages de &cido acético ou propibnico, inibindo
assim o crescimento de leveduras e bolores deteriorantes e melhorando a vida til da silagem
na alimentagdo (FILYA, 2003; KLEINSCHMIT; KUNG, 2006; QUEIROZ et al., 2013).

Microrganismos indesejaveis podem se desenvolver na silagem quando o pH é
insuficientemente reduzido ou quando o oxigénio esta disponivel. Esses microrganismos
indesejaveis incluem tanto aqueles que sao prejudiciais para a qualidade nutricional da silagem,
por exemplo, leveduras e bactérias produtoras de acido butirico, quanto aqueles que podem ser
perigosos para a salde animal ou a seguranca do leite ou outros produtos alimenticios para
animais, como Clostridium botulinum, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Escherichia
coli, outras espécies de Enterobacteria ceae e fungos (DRIEHUIS et al., 2018)

Zahiroddini et al. (2004) analisaram o efeito de inoculantes e enzimas hidroliticas nas
caracteristicas fermentativas e valor nutritivo de silagens de cevada e observaram que a silagem
contendo inoculante bacteriano apresentou maior teor de proteina bruta (13,2%) em relacdo a
silagem controle (11,7%), silagem contendo inoculante bacteriano e enzimas (12,6%) e silagens
contendo apenas enzimas (11,8%).

Kung Jr. (1998) observou que o fornecimento de silagem inoculada resultou efeitos
positivos no desempenho animal, como consumo de racdo, ganho de peso vivo, eficiéncia
alimentar ou producdo de leite em cerca de um tergo dos estudos por eles revisados, sendo que
as melhorias destes pardmetros variaram de 5% a 11%. Diferencas tipicas nas caracteristicas de
fermentacdo entre silagem ndo tratada e inoculada explicariam um aumento de
aproximadamente 0,30 kg por dia na producéo de leite (HUHTANEN et al., 2003).
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Os aditivos quimicos e biologicos da silagem podem auxiliar na confeccdo de silagens
bem conservadas, promovendo uma rapida reducdo do pH da silagem e prevenindo a
deterioracdo aerobica (KUNG JR; STOKES; LIN, 2003; MUCK et al., 2018). A silagem
confeccionada e gerenciada adequadamente é um excelente alimento que ndo apresenta riscos
a satde humana ou do rebanho. De fato, 0s microrganismos em tais silagens podem ter efeitos
probidticos nos bovinos (WEINBERG et al., 2003).

Recomenda-se investigaces mais aprofundadas sobre o periodo de fermentacéo para
diferentes tipos de forragem. Os efeitos de aditivos sobre a conclusdo do processo de
fermentacdo também devem ser investigados, a fim de poupar tempo, custos e otimizar o
contetdo de nutrientes na silagem (MOHD-SETAPAR et al., 2012).

2.8 Utilizacdo de acucar como aditivo em silagens

O melaco tem sido incluido em estudos de ensilagem com a finalidade de aumentar o
teor de carboidratos sollveis da massa ensilada, possibilitando o aumento da concentracao de
carboidratos apds a fermentacdo acética para a fermentacdo latica e, com isso, otimizar a
producdo de &cido latico (CORREA; POTT, 2007). Em silagens ricas em carboidratos solGveis,
como as de milho e cana-de-acUcar, se observam grandes quantidades de leveduras
(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

Os principais carboidratos sollveis presentes nas forrageiras sdo glicose, frutose,
galactose, frutosanas e sacarose. Estes acUcares sdo armazenados principalmente nos colmos,
em média de 21% nos sorgos de colmo sacarinos e de 5% a 6% nos graniferos comuns (ZAGO,
1991). Segundo Gourley e Lusk (1978), é necessario um minimo de 6% a 8% de carboidratos
soliveis para que ocorra adequada fermentacdo no silo, evitando assim fermentacGes
secundarias indesejaveis. De acordo com Haigh (1990), seria um minimo 3,6% de carboidratos
sollveis para manter baixos os niveis de nitrogénio amoniacal e de pH.

Jonsson e Pahlow (1984) relataram que a adicdo de leveduras (Sacharomyces) na
silagem diminuiu a contagem de Clostridium e reduziu as perdas de matéria seca. Inoculando
varias espécies de leveduras juntamente com Lactobacillus casei em silagem pré tratadas com
acucar, observaram que as leveduras estimularam as bactérias &cido-laticas e melhoraram o
aroma do produto final.

Porém, trabalhos avaliando a utilizagédo de actcar com aditivo na confeccéo de silagem

de trigo ndo sdo numerosos na literatura, sendo pouco explorado o uso cientifico deste tipo de
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aditivo no Brasil, o que acarreta pouca informacdo, justificando a experimentacdo sobre os
efeitos de tal aditivo.
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3. AVALIACAO MICROBIOLOGICA E FERMENTATIVA DA SILAGEM DE TRIGO
ENERGIX 202 ADITIVADA COM ACUCAR E INOCULANTE MICROBIOLOGICO

Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade microbioldgica e perdas da silagem de trigo da
cultivar Energix 202 aditivada com agucar e/ou com inoculante microbiano, em diferentes
tempos de armazenamento. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4
repeticdes, em parcelas subdivididas no tempo. Foram avaliadas quatro silagens: uma silagem
de trigo (ST) sem aditivos representando o grupo controle, uma aditivada com acgucar (STA),
outra com inoculante microbiano (STI) e, por fim, uma aditivada com acUcar e inoculante
microbiano (STI1A) nos tempos 0 (in natura), 28, 56, 84, 112, 140 e 168 dias de armazenamento.
Houve diferenca entre as silagens e os tempos de armazenamento para avaliacao da populacéo
de col6nias de bactérias totais, apresentando menores contagens nas STI e STIA. Para as
bactérias 4cido laticas (BAL), ndo houve interagdo entre silagem e tempo, porém STl e STIA
apresentaram menores contagens quando comparadas com as silagens sem inoculante
microbiologico. STI e STIA também resultaram menor quantidade de Clostridium nos tempos
28, 56 e 112 dias. Na avaliacdo de enterobactérias, STA apresentou menores contagens no dia
56, ndo havendo mais contagens nos tempos maiores para todas as silagens. STI e STIA
apresentaram pH entre 3,8 e 4,3 configurando o periodo de estabilidade aer6bia j& na quarta
semana de armazenamento. As perdas por efluentes (PE) ndo diferiram entre as silagens, mas
aumentaram com o aumento do tempo. A recuperacdo de matéria seca (RMS) das silagens de
trigo com inoculante (STI e STIA) foram igualmente superiores quando comparadas as demais,
reduzindo ao longo dos tempos. Quanto as perdas gasosas (PG), o grupo controle e a silagem
de trigo com agUcar apresentaram maiores perdas. A adicdo de inoculante bacteriano reduziu o
pH da silagem de trigo mais rapidamente e com maior intensidade, resultando em menor carga
bacteriana ao longo do tempo, além de apresentar maior recuperacao da matéria seca e reduzir
a perda por gases, quando comparado com o0s demais tratamentos. O uso de agUcar ndo
apresentou efeito aditivo nos parametros avaliados.

Palavras-chave: bactéria, conservacéo, efluentes, fermentacdo, forragem de inverno, perdas
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3. MICROBIOLOGICAL AND FERMENTATIVE EVALUATION OF ENERGIX 202
WHEAT SILAGE ADDITIVE WITH SUGAR AND MICROBIOLOGICAL
INOCULANT

Abstract: The objective of this study was to evaluate the microbiological quality and losses of
wheat silage of cultivar Energix 202 added with sugar and/or microbial inoculant, at different
storage times. The design used was completely randomized, with 4 replications, in split plots
in time. Four silages were evaluated: a wheat silage (ST) without additives, representing the
control group; one with sugar additive (STA); another with microbial inoculant (STI); and,
finally, one with sugar and microbial inoculant (STIA) at O (in natura), 28, 56, 84, 112, 140,
and 168 days of storage. There was difference between silages and storage times to evaluate
the population of total bacteria colonies, with lower counts in STI and STIA. For lactic acid
bacteria (BAL), there was no interaction between silage and time, but STI and STIA had lower
counts when compared to silages without microbiological inoculant. STI1 and STIA also resulted
in lower amounts of Clostridium at 28, 56, and 112 days. In the evaluation of enterobacteria,
STA presented lower counts on day 56, with no more counts at longer times for all silages. STI
and STIA presented pH between 3.8 and 4.3, configuring the period of aerobic stability already
in the fourth week of storage. Effluent losses (PE) did not differ between silages, but increased
with increasing time. The dry matter recovery (RMS) of wheat silages with inoculant (STI and
STIA) were equally superior when compared to the others, decreasing over time. As for the
gaseous losses (PG) the control group and the wheat silage with sugar showed greater losses.
The silages with the addition of inoculant reduced the pH of the wheat silage faster and with
greater intensity, also reducing the bacterial load over time, in addition to presenting greater
recovery of dry matter and reducing the loss by gases. The use of sugar had no additive effect

on the parameters evaluated.

Keywords: bacteria, conservation, effluents, fermentation, winter forage, losses
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3.1 INTRODUCAO

Atualmente no Brasil existe uma grande variedade de cultivares especializadas na
producdo de silagem, porém produzir forragem de qualidade na forma conservada, evitando
perdas, tem sido um grande desafio, pois eventuais perdas geram impacto direto no custo da
forragem, refletindo também na reducgdo da eficiéncia alimentar dos animais, bem como na
seguranca alimentar dos animais. Desta forma, tem-se buscado pesquisar a utilizacdo de
aditivos que possam melhorar os resultados das silagens.

Os aditivos para silagens podem ser classificados quanto aos seus efeitos durante o
processo de conservacao, estimulantes da fermentacéo, inibidores da fermentacéo, inibidores
da deterioracdo aerobia e os nutrientes e absorventes (MCDONALD et al., 1991; KUNG JR;
STOKES; LIN, 2003). Os mais comumente utilizados sdo os aditivos bacterianos, que possuem
bactérias laticas homofermentativas e heterofermentativas — estas, por sua vez, promovem a
inibicdo de microrganismos que se desenvolvem em pH mais baixo e consomem lactato,
resultando no aumento do pH da silagem (PAHLOW et al., 2003).

Diversos autores observaram a dinamica fermentativa de silagens inoculadas com
aditivos bacterianos, verificando rapida elevacao na producdo de &cido latico, declinio no pH e
consumo de carboidratos soltveis, além da melhoria aerébica, aumentando a concentracao de
acido acético e diminuindo as populac@es fangicas (KUNG JR. et al., 2007). Nussio et al. (2002)
destacaram que o uso de inoculantes bacterianos aumentam a disponibilidade de carboidratos
solUveis como substrato para bactérias laticas, e isso consequentemente reduz o pH,
aumentando a digestibilidade da matéria orgéanica da forragem.

A deficiéncia em carboidratos sollveis reduz a possibilidade de acdo das BAL,
resultando em menor quantidade de &cido latico, ficando as silagens propensas a fermentacoes
secundarias (com maiores perdas de MS) e crescimento de microrganismos indesejaveis,
sobretudo os clostridios (ARCURI et al., 2004).

Neste contexto, a hipotese a ser estudada neste trabalho é se a adicdo de aculcar no
momento da ensilagem, a fim de aumentar a disponibilidade de carboidratos solGveis como
substrato para as bacterias laticas influenciaria positivamente a qualidade microbioldgica,
fermentativa e as perdas de matéria seca da silagem de trigo.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adicdo de acucar e

inoculante bacteriano na qualidade microbioldgica, fermentacéo e perdas da silagem de trigo
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da cultivar Energix 202 aditivada com agUcar e/ou com inoculante microbiano, em diferentes

tempos de armazenamento.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Localizacdo

O experimento foi realizado na Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste),
no campus Marechal Candido Rondon. A lavoura foi implantada em uma area experimental
localizada na Fazenda Experimental “Professor Antonio Carlos dos Santos Pessoa”, a qual
pertence & Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, campus de Marechal
Candido Rondon, com latitude 24° 31° 55° Sul e longitude 54° 00° 58”* Oeste e altitude
aproximada de 404 metros. Ja as andlises foram realizadas no Laboratorio de Alimentos e
Nutricdo Animal (LANA) e no Laboratério de Microbiologia da instituicao.

O clima é classificado segundo Képpen como Cfa subtropical (ALVARES et al., 2013),
sendo a temperatura média do més mais frio inferior a 18 °C, com geadas pouco frequentes, e
a temperatura média do més mais quente superior a 22 °C, apresentando assim verdes quentes
e com concentracdo da chuva nesse periodo, no entanto sem estacdo seca definida
(CAVIGLIONE et al., 2000). O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2018).

3.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com 4 repeti¢des, em
parcelas subdivididas no tempo. Os tipos de silagem foram alocados nas parcelas, e 0s
diferentes tempos de armazenamentos nas subparcelas. Foram avaliados guatro tratamentos, o
primeiro sendo o grupo controle silagem de trigo (ST), silagem de trigo com inoculante (STI),
com adicdo de agUcar (STA), silagem de trigo com acucar + inoculante (STIA), em diferentes
tempos de armazenamento, sendo 0, 28, 56, 84, 112, 140, 168 dias de armazenamento,
avaliando a contagem de bactérias acido lacteas, clostridios, enterobactérias e bactérias totais,
0 pH, as perdas por efluentes, perdas gasosas e a recuperacao de matéria seca.

Para os tratamentos com adigéo de inoculante, foi utilizado o inoculante Sil-all 4x4®,

com niveis de garantia de bacterias &cido lacticas totais (min.) (Lactobacillus plantarum,
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Pediococcus acidilactici e Lactobacillus salivarius) 1,89 x 10° UFC/g Enterococcus faecium
(min.) 2,10 x 10° UFC/g. A aplicacdo foi realizada na dosagem recomendada pelo fabricante,
na dose de 10g/ton de forragem, totalizando 1,89 UFC/kg de matéria natural de forragem,
utilizando agua mineral a temperatura ambiente para a diluicdo do inoculante e pulverizador
manual de cinco litros nunca utilizado e previamente higienizado.

Para os tratamentos com adicdo de acucar, foi utilizado acucar cristal na dosagem de
15g/kg de matéria natural de forragem (CARPINTERO et al., 1969).

3.2.3 Colheita, ensilagem, armazenamento e abertura

Previamente a semeadura, realizou-se analise de solo no Laboratério de Quimica
Ambiental e Instrumental da UNIOESTE, campus Marechal Candido Rondon, apresentando as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCl,) 4,60 mol L ; P (Mehlich) 48,45 mg dm™; K
(Mehlich) 0,63 cmolc dm; Ca?* (KCI 1 mol L) 3,64 cmolc dm®; Mg?* (KCI 1 mol L) 2,55
cmolc dm3; APF* (KClI 1 mol L-1 ) 0,20 cmolc d dm?, H*Al (pH SMP 7,5)
5,14 cmolc dm™; SB: 6,83 cmolc dm™; CTC: 11,97 cmolc dm; V: 57,05%; matéria organica:
28,02 g dm; Cu: 7,50 mg dm™; Zn: 3,10 mg dm™3; Mn: 126,00 mg dm3e Fe: 29,60 mg dm.

O trigo foi plantado no dia 5 de junho de 2019, com adubacéo de 35 kg de N + 60 kg de
P + 60 Kg de K na base, em uma area de 5 ha localizada na Estagdo Experimental Prof. Dr.
Antonio Carlos dos Santos Pessoa da UNIOESTE, situada na Linha Guara, no municipio de
Marechal Candido Rondon.

Os dados de temperatura minima e maxima, umidade relativa média do ar e a
precipitacdo durante o periodo experimental (Figura 1), foram coletados na estacdo
meteoroldgica da UNIOESTE, localizada a cerca de 300 metros da &rea experimental.
Observou-se uma baixa precipitacdo durante o periodo experimental, sendo que a precipitacao
acumulada durante esse periodo foi de apenas 33,6 mm.

A colheita do trigo na altura de 10cm do solo foi realizada através de ensiladeira
tracionada por trator no dia 30 de agosto de 2019, com o grdo no ponto pastoso, obtendo a
producio de 3.129 kg ha? de matéria seca. Apds a reducéo do tamanho de particula, a adicdo
de acucar e inoculante biolégico foi realizada, seguida de homogeneizagdo, compactacdo e
vedacdo em silos experimentais de PVC (poli cloreto de vinil), cilindricos, com 10 cm de
diametro e 40 cm de comprimento, dotados de valvula tipo Bunsen na parte superior, para

eliminacdo dos gases produzidos. Dentro de cada silo, havia 300 g de areia autoclavada e seca
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em estufa de ventilagéo forcada (65 °C por 12 horas), formando uma camada de 5 cm de altura
na parte inferior do silo para escoamento dos possiveis efluentes. Também foi colocado um
tecido de algodao de 12 cm de didmetro, autoclavado e seco, evitando assim o contato da areia

com o material ensilado.
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Figura 1. Temperatura méaxima (Tméx) e minima (Tmin), umidade relativa média do ar
(URméd) e precipitacdo pluviométrica durante o periodo experimental.Fonte: Estacéo
meteoroldgica da Fazenda Experimental da UNIOESTE, Marechal Candido Rondon — PR,
junho a agosto/2019.

Para auxiliar a retirada da silagem em cada silo, dois corddes (polipropileno de 2,5 mm)
com 1 metro de comprimento cada foram unidos na parte central com um né, e em cada
extremidade realizou-se 0 mesmo procedimento. No momento da ensilagem, uma liga elastica
ajudou a segurar as extremidades do corddo na borda do cilindro enquanto era colocado o

material dentro do silo.

Tabela 2. Composicdo bromatoldgica do trigo da cultivar Energix 202 nos diferentes tempos de
abertura

Tempo de MS?t MQO? PB® FDN* FDA®
abertura (dias) pH g kg g kgt MS

0 5,64 4423 880,6 1135 568,9 481,1

28 4,62 449,9 880,2 120,6 550,3 479,1

56 4,49 4421 882,0 120,7 540,8 487,6

84 4,16 4474 881,6 120,4 550,5 416,6

112 4,15 4492 887,0 1242 530,5 378,4

140 4,02 4245 880,9 119,3 559,1 414,3

168 4,09 436,4 877,0 115,5 522,2 370,6

Média 4,45 437,4 882,8 119,2 546,0 432,5

Matéria Seca; 2Matéria Organica; 3 Proteina Bruta; *Fibra em Detergente Neutro; *Fibra em Detergente Acido ©.
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A compactacgdo foi realizada com o uso de bastGes de madeira, e apos a ensilagem 0s
silos foram fechados, lacrados com fita adesiva, pesados, armazenados em cima de estrados e
alocados dentro de um galpdo a temperatura ambiente até 0 momento da abertura. Em média
foi colocado 1,332 kg de material fresco em cada silo, ou seja, a densidade especifica foi de
484,18 kg m=.

No dia da abertura, os silos foram pesados e ap6s a retirada da tampa foi aferida a
temperatura em °C, usando termdmetro tipo espeto (INCOTERM 6132). A silagem foi retirada
com o uso do corddo, colocada em bandejas plasticas, homogeneizada e amostrada para a
avaliacdo das varidveis. A metodologia de Cherney e Cherney (2003) foi utilizada para
avaliacdo do pH, sendo o pHmetro digital (TE C-5, TECNAL) calibrado previamente.

3.2.4 Carboidratos solliveis

Os carboidratos sollveis (CHOs) foram determinados de acordo com a técnica de
Dubois et al. (1956), utilizando glicose como padréo. Para a extracao dos carboidratos sollveis
foram pesados 200 mg de amostra moida para um frasco erlenmeyer de 250 mL e adicionados
200 mL de agua destilada. Os frascos com as amostras em agua foram colocados em incubadora
com mesa de agitacdo orbital (MA420/E, MARCONI) a 200 rpm em temperatura ambiente
durante uma hora para a solubilizacdo dos agucares. Apés a solubilizacdo dos aglicares em agua,
o contetdo foi filtrado em papel filtro quantitativo (640M, MACHEREY-NAGEL) de filtragem
rapida, retendo-se aproximadamente 50 mL do liquido filtrado. Posteriormente, foi colocada
uma aliquota de 0,5 mL da solucdo em tubo de ensaio, adicionou-se 0,5 mL de fenol 5% e 2,5
ml de &cido sulfirico, sendo este tubo mantido imerso em banho de &gua e gelo durante 10
minutos. Apés o resfriamento, foi feita leve agitacdo e em seguida a leitura em
espectrofotémetro (UV-1800, SHIMADZU) a 490 nm. A equagao-padrdo, relacionando a
absorbancia e a quantidade de carboidrato soltvel, foi obtida a partir das solu¢@es contendo 0,0,
0,01, 0,02, 0,03, 0,04, 0,05, 0,06, 0,07, 0,08, 0,09, 0,10, 0,12, 0,14, 0,16, 0,18 € 0,20 mg mL-1
de glicose. Em seguida foram tomados de cada solucdo, em duplicata de 2 mL, para que se
procedesse a transferéncia para os tubos de ensaio e seguidos 0S mesmos passos para

determinacdo dos carboidratos sollveis, juntamente com as amostras.
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3.2.5 Andlises Microbioldgicas

A metodologia adotada para as analises microbiologicas foi realizada a partir das
técnicas de cultura descrita por Silva et al. (2017). Apos abertura dos silos e homogeneizacéo
da silagem, foram coletadas 25 g de amostra de cada silo para essas analises. Todo o
procedimento para manuseio das amostras foi realizado préximo a chama do bico de Bunsen
(méximo 10 cm de distancia), com o uso de méscaras, luvas de latex e &lcool etilico hidratado
(70° INPM).

Os materiais utilizados para a realizacdo das diluicbes das amostras referentes as
analises microbioldgicas foram autoclavados por 20 minutos a 120°C. A esterilizacdo das
placas de Petri foi realizada por via seca, em estufa de esterilizag&o, por 2 horas a 230°C.

Apds a preparacao do extrato (225 mL de agua destilada estéril + 25g de amostra), foi
realizada homogeneizacdo com agitacdo leve. A partir desta solucdo foram feitas as diluicdes
nos tubos de ensaio com a &gua destilada esterilizada, pipetando 1 mL em sucessivas dilui¢cdes
de 10" a 107, Posteriormente, foi feita a semeadura em superficie nas placas com os meios de
cultura, anteriormente preparados, sendo usado 0,1 mL de indculo.

Apds a incubacdo, a contagem foi realizada manualmente com auxilio de um contador
de coldnias do tipo Quebec, sendo necessaria a multiplicacdo da quantidade encontrada na

diluicdo e posteriormente os valores serem transformados em logzo.

3.2.5.1 Clostridium spp.

O meio de cultura colocado nas placas de petri esterilizadas foi o Reinforced Clostridial
Medium e o Agar (NEOGEN, Lansing, MI), seguindo a recomendacdo do fabricante. Apds a
semeadura em  superficie, as placas permaneceram durante 24 horas a
35 °C em incubacdo anaerobia, fazendo-se uso da estufa com sistema de injecdo de gas com
CO2 (Tecnal-Te-399). O meio utilizado na abertura dos silos com 60 dias estava contaminado,

sendo desconsiderados os resultados para esse tempo de armazenamento.

3.2.5.2 Bactérias Acido Laticas

O meio de cultura usado foi o Lactobacillus MRS Agar (NEOGEN, Lansing, MI) e o
preparo foi realizado de acordo com a recomendacdo do fabricante. Depois da semeadura em
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superficie, as placas foram incubadas durante 48 horas a 37 °C em incubacdo anaerdbia
(Eletrolab-EL202).

3.2.5.3 Contagem Padrédo de Aerobios Mesofilos

O Plate Count Agar (KASVI, S&o José do Pinhais, PR) foi 0 meio de cultura usado para
a contagem das bactérias aerdbias mesdfilas, sendo preparado de acordo com a recomendacgao
do fabricante. A semeadura foi realizada em superficie e as placas inoculadas permaneceram
em estufa (Eletrolab-EL202) durante 24 a 48 horas a 37 °C.

3.2.6 Medidas de perdas em silagem
3.2.6.1 indice de Recuperacio da Matéria Seca (RMS)

Para calcular o indice de recuperacdo da matéria seca, as perdas por gases e a producao
de efluentes foi realizada a pesagem do conjunto, representado por silo, areia, tecido e cordéo,
antes de ensilar. Ap6s o fechamento do silo, realizou-se a pesagem do conjunto com o material
ensilado (silo cheio). No dia da abertura foi feita novamente a pesagem antes de abrir (silo
cheio), e depois de aferir a temperatura e retirada toda silagem, foi realizada a pesagem do
conjunto (silo + areia + tecido + cordao).

O indice de recuperagdo da matéria seca foi calculado de acordo com Jobim et al. (2007),

conforme descrito abaixo:

_ (MFax MSa)

RMS = —— 2
(MFe x MSe) -

100

Onde:

RMS = indice de Recuperacdo da Matéria Seca;
MFa = Massa de Forragem na abertura (kg);
MSa = teor de Matéria Seca na abertura (%);
MFe = Massa de Forragem na ensilagem (kg);
MSe = teor de Matéria Seca na ensilagem (%).
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3.2.6.2 Perdas Gasosas (PG)

A equacdo usada para calcular a perda por gases foi desenvolvida por Mari (2003),
sendo obtida pela diferenca entre o peso bruto final e inicial dos silos, em relacdo a quantidade

matéria seca ensilada.

(PSf — PSa)

PG (% MS inicial) = [ MFF % MSE

1x 100

Onde:

PG = Perdas de Gases durante o armazenamento (% da MS inicial);
PSf = Peso do Silo na ensilagem (kg);

PSa = Peso do Silo na abertura (kg);

MFf = Massa de Forragem na ensilagem (kg);

MSF = teor de Matéria Seca na ensilagem (%).

3.2.6.3 Producéo de Efluentes (PE)

A producéo de efluentes foi realizada com a diferenga entre os valores das pesagens do
silo + areia + tecido + cordao, antes e depois da ensilagem, em relacdo a massa verde ensilada
(kg). A estimativa da producdo de efluentes que foi drenada para a parte inferior do silo

experimental foi determinada pela equacéo de Schmidt (2006):

PE (kg/t MN) = (PCa — PCe) = 1000
g/ - T Mvfe T

Onde:

PE = Producdo de Efluentes (kg/t de matéria natural);

PCa = Peso do Conjunto (silo + areia + tecido + corddo) na abertura (kg);
PCe = Peso do Conjunto (silo + areia + tecido + corddo) na ensilagem (kg);
MFe = Massa Verde de forragem ensilada (kg).
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3.2.7 Anélise estatistica

Os dados foram avaliados quanto a normalidade e posteriormente submetidos a analise
estatistica utilizando PROC MIXED do SAS® On Demand for Academics, de acordo com o

modelo a seguir:

Yijk = u+ Ti + ik + Aj + TAjj + eijk

Onde:

Yijk = valor observado para a variavel resposta;

p = média de todas as observagoes;

Ti = efeito fixo do i-ésimo tipo de silagem;

ik = erro aleatorio associado as parcelas;

Aj = efeito fixo do j-ésimo tempo de armazenamento;

TAIj € o efeito da interacdo do i-ésimo tipo de silagem com o j-ésimo tempo de
armazenamento;

eijk = erro aleatorio associado as subparcelas.

Foi realizado o teste Tukey, sendo a significancia declarada em p < 0,05 para todas as

variaveis. O erro padréao foi obtido pelo comando LSMEANS.

3.3 Resultados e discussao

Ocorreu interacdo entre as silagens de trigo e os tempos de armazenamento (p<0,0001)
na avaliacdo de carboidratos soltveis (CHOs) no presente estudo (Tabela 3), sendo observado
que os teores de carboidratos solUveis das silagens diminuiram ao longo do tempo de
armazenamento, porém a silagem de trigo com acUcar obteve maiores niveis quando
comparadas as demais, indicando que para esta variavel a adicao de agucar elevou os niveis de
carboidratos soluveis da silagem.

O principio béasico de atuacéo desses aditivos € aumentar a disponibilidade de agUcares
simples, para que as bacterias tenham acesso a producéo de acido latico e ocorra a rapida queda
no pH do material ensilado. Ademais, podem inibir o crescimento de microrganismos
indesejaveis, evitando, por exemplo, a producéo de micotoxinas, e proporcionando maior taxa
de estabilidade aerdbio na silagem (SILVA et al., 2010).
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Tabela 3. Carboidratos sollveis das silagens de trigo (ST) da cultivar Energix 202, com
inoculante (STI), com acgucar (STA), com inoculante + agucar (STIA) em diferentes tempos de
armazenamento

Dias de Silagem de Trigo EPMS
Armazenamento  ST! STA? ST STIA*
Carboidratos soltveis (g kg™)
0 65,9 Ac 88,8 Aa 79,2 Ab 85,7 Aab 1,798
28 27,0 Bb 32,1Bb 42,1 Ba 30,5Cb
56 17,1 Cb 22,7 Cab 19,7 Eab 26,2 Ca
84 28,4 Bb 31,2 Bab 31,3 CDab 37,3 Ba
112 30,0 Bb 26,6 BChb 28,7 Db 39,4 Ba
140 28,5 Bb 31,9 Bab 37,0 BCa 32,4 BCab
168 31,5 Bab 27,6 BChb 30,5 CDb 37,8 Ba

1Silagem de trigo; 2Silagem de trigo + aguicar; 3Silagem de trigo + inoculante; “Silagem de trigo + inoculante
+ agucar; °Erro padrdo da Média. Letras mailsculas distintas nas linhas e minudsculas nas colunas diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

p — valor: Silagem: 0,0002; Tempo: <0,0001; Silagem x Tempo: <0,0001.

Nas avaliacbes do pH (p <0,0001) houve interacdo entre os tipos de silagem nos
diferentes tempos de armazenamento (Tabela 4). Ocorreu reducdo progressiva do pH apds o
processo de ensilagem ao longo dos dias de armazenamento, para todos os tratamentos. Os
tratamentos com adicéo de inoculante (STI) e de agUcar e inoculante (STIA) apresentaram pH
entre 3,8 e 4,5 configurando o periodo de estabilidade aerébia ja& na quarta semana de
armazenamento (28 dias). O grupo controle demorou um pouco mais para chegar na faixa de

pH ideal, aos 56 dias com pH 4,4.

Tabela 4. pH das silagens de trigo (ST) da cultivar Energix 202, com inoculante (STI), com
acucar (STA), com inoculante + actcar (STIA) em diferentes tempos de armazenamento.

Silagem de Trigo

Ao ST STA___ st stiA
pH EPM
0 5,6 Aa 5,6 Aa 5,5 Ab 5,6 Ab 0,0528

28 4,6 Ba 4,6 Ba 4,3 Bb 4,3 Bb

56 45 Ca 4.4 Ca 4,3 Bb 4,3 Bb

84 4,2 Da 4,1 Db 3,9 Dc 3,9 CDc

112 4,1 Da 4,0 Eb 3,9 Dc 3,9 Dc

140 4,0 Fa 4,0 Ea 4,0 Ch 3,9 CDb

168 4,1 Ea 4,0 Fb 4,0 Ch 3,9Ch

Letras maitsculas distintas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. p — valor Silagem: <0,0001; Tempo: <0,0001; Silagem x Tempo: <0,0001.
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Segundo Kung Jr. (2002), pH menor que 5,0 j& favorece o crescimento das bactérias
produtoras de acido latico e inibe a proliferacdo das hetero fermentativas. Para Driehuis et al.
(2018), valores de pH menores que 4,5 e teor de matéria seca (MS) superiores a 30% sédo
necessarios para evitar o desenvolvimento indesejavel de fungos. Neste caso, todas as silagens
apresentaram valores de MS dentro do recomendado desde 0 momento da ensilagem, e valores
de pH dentro do recomendado a partir dos 56 dias para a ST e STA aos 28 dias, as demais
silagens.

A caracterizacao do processo de ensilagem, segundo Pereira e Reis (2001), expde que a
conservagdo da forragem é oriunda de fermentacdo anaerdbica, na qual ocorre a conversao
principalmente dos carboidratos sollveis em 4&cidos organicos, sob a atuacdo de
microrganismos que, quando em ambiente adequado, se proliferam e aumentam
proporcionalmente a sua acdo, criando condicdes propicias para a conservacao do alimento,
havendo reducdo do pH e exaustdo do oxigénio disponivel, cessando a agcdo de microrganismos
indesejaveis, como bactérias do género Clostridium.

Os valores da avaliacdo microbioldgica estdo dispostos na Tabela 5 e sdo apresentados
em log UFC g-1. A contagem de bactérias aerdbias mesofilas diferiu entre as silagens
(p<0,0001) e entre os tempos de armazenamento (p<0,0001). A média das silagens com agUcar
+ inoculante foi superior em relacdo ao grupo controle. Com o passar do tempo de ensilagem,
a quantidade de aerobios mesofilos foi reduzindo, pois a média dos tempos no 28° dia foi igual
a 7,11 log UFC g}, e apds 168 dias de armazenamento o valor encontrado foi de 3,04 log UFC
g%, indicando que a reducéo do pH e o processo de compactagio e vedacéo foram eficientes.

Houve diferenca significativa entre as silagens e os tempos de armazenamento para
avaliacdo da populacdo de colbnias de bactérias acido laticas (BAL) (p=0,0268). Apds 28 dias
de ensilagem, a quantidade de BAL estava acima de 6 log UFC g, o que é considerado por
McDonald, Henderson e Heron (1991) como favoravel para ajudar na reducdo do pH em menor
tempo, conservando melhor o material ensilado. A inclusdo de agucar favoreceu a quantidade
de BAL aos 28 e 56 dias de armazenamento; isso pode ter ocorrido provavelmente por causa
dos carboidratos prontamente disponiveis adicionados na hora da ensilagem, favorecendo o uso
do aglcar como substrato.

Na avaliacdo da populacdo de bacterias do género Clostridium houve interacdo das
silagens com os tempos (p<0,0001). A medida que o tempo de armazenamento aumentou, a
quantidade de Clostridios diminuiu (p=0,0266), ocorrendo reducéo de 5,39 log UFC g* (28 dias
de armazenamento) até 2,94 log UFC g* (168 dias de armazenamento) para a silagem de trigo

aditivada com agucar + inoculante. A auséncia de diferenca entre as silagens para essa variavel
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possivelmente é devido a baixa temperatura alcancada pelas silagens e devido ao baixo pH
verificado, ja que a temperatura ideal para o desenvolvimento dos Clostridios é de 37 °C
(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991), com pH superior a 4,5 (DRIEHUS et al.,
2018).

Tabela 5. Avaliacdo microbioldgica das silagens de trigo (ST) da cultivar Energix 202, com
acucar (STA), com inoculante (STI), com agucar + inoculante (STIA) em diferentes tempos de
armazenamento

Silagem de Trigo

Tempo ST STA ST STIA Média EPM
Aerdbios mesofilos (log UFC g?)
0 5,2Bb 5,0Cb 6,1 Aa 5,2 ABb - 0,1167
28 7,1 Aa 6,8 Aa 55 Ab 5,4 Ab -
56 5,7 Ba 5,9 Ba 4,4 Bb 4,6 BCb -
84 3,8 Cdab 4,0 Da 3,3Chb 4,2 Cda -
112 4,4 Ca 4,2 Dab 4,1 Bab 3,6 Db -
140 3,4 Dab 3,7 Da 2,9Cb 2,8 Eb -
168 3,3 Dab 3,6 Da 3,0 Cab 2,9Eb -
Bactérias Acido Laticas (log UFC g1)
0 4,7 45 4,0 4,0 4,3B 0,1167
28 7,3 6,6 57 57 6,3 A
56 58 5,7 4,4 4,2 50AB
84 5,2 50 3,9 3,1 4,3B
112 5,2 4,6 4,3 3,6 44B
140 4,9 4,7 3,7 3,5 4,2B
168 4,1 3,4 3,0 2,6 33C
Média 5,28 5,12 4,0b 3,9b
Clostridium (log UFC g}
0 4,7 BCb 5,0 Bcab 5,8 Aa 5,0 Abab 0,1186
28 7,0 Aa 6,8 Aa 54 Ab 54 Ab
56 5,2 Ba 4,9 Bcab 4,0 Bb 4,3 BCb
84 4,0CD 4,2 CD 3,4BC 40C
112 4,8 Bca 5,6 Ba 3,6 BCbh 3,7 CDb
140 36D 3,4D 39B 29D
168 3,4D 3,7D 3,0C 29D
Enterobactérias (log UFC g %)
0 4,8 A 45 A 48 A 46 A 0,1186
28 0Cb 0Cb 1,2 Ca 0Cb
56 2,8 Ba 1,8 Bb 2,7 Ba 2,5Ba
84 0C 0C 0D 0C
112 0C 0C 0D 0C
140 0C 0C 0D 0C
168 0C 0C 0D 0C

Letras maiusculas distintas nas colunas e minusculas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

p — valor aerobios mesofilos: Silagem: 0,0009; Tempo: <0,0001; Silagem x Tempo: <0,0001.

p — valor acido laticas: Silagem: <0,0001; Tempo: <0,0001; Silagem x Tempo: 0,0571

p — valor Clostridium: Silagem: 0,0101; Tempo: <0,0001; Silagem x Tempo: 0,0039.

p — valor enterobactérias: Silagem: 0,0262; Tempo: <0,0001; Silagem x Tempo: 0,0266
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Assim, na presente pesquisa, o pH decresceu ao longo dos tempos de abertura, condi¢do
esta que pode ter sido responsavel pela reducdo da quantidade de Clostridios de acordo com os
tempos de abertura, uma vez que o pH de todos os tratamentos apresentou redugdo a medida
que se aumentou o tempo de abertura.

Dentre as espécies patogénicas de Clostridium, apenas C. botulinum pode ser associada
a silagem (DRIEHUIS et al., 2018). De acordo com Anderson et al. (2011), os produtos
comercialmente estéreis ndo refrigerados, as suas formulagdes e 0s processos térmicos sao
projetados para obtencdo de reducdo minima de 12 log de esporos de
C. botulinum, além da prevencéo de sua multiplicacdo. Portanto, as silagens de trigo com e sem
inoculantes e acucar obtiveram quantidade de clostridium em niveis de seguranca, € 0 processo
de ensilagem reduziu a medida que o tempo de armazenamento aumentou.

Na recuperacdo de matéria seca (RMS), definida como a quantidade de material ensilado
que permanece disponivel para ser utilizado apés a abertura do silo (FERREIRA et al., 2017),

diferiram entre as médias das silagens e do tempo (p<0,0001) (Tabela 6).

Tabela 6. Recuperacdo de MS, perdas gasosas e a producdo de efluentes das silagens de trigo
(ST) da cultivar Energix 202, com inoculante (STI), com aglcar (STA), com inoculante +
acucar (STIA)

RMS PG PE
ST 95,3198 B 0,0552 A 9,4826
. STA 92,9621 C 0,0567 A 10,8443
Silagens
STI 98,6324 A 0,0416 C 10,9587
STIA 99,2519 A 0,0488 B 12,0032
28 98,7730 A 0,0450 B 6,4423 B
56 99,6830 A 0,0462 B 13,1497 A
Tempo (Dias) 84 95,5388 B 0,0497 AB 16,7594 A
112 95,1682 B 0,0591 A 9,9667 AB
140 95,0192 B 0,0493 B 8,0539 B
168 95,0672 B 0,0541 AB 10,5610 AB
Anova
Silagens <0,0001 <0,0001 0,4356
Tempo <0,0001 0,0001 0,0002
Silagens X Tempo 0,6705 0,6693 0,2466

1Com inoculante + agUcar; 2Erro padrdo da Média. Letras mailsculas distintas nas linhas e minusculas nas colunas
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As silagens de trigo com inoculante e inoculante + agucar obtiveram maior recuperacao

de matéria seca (RMS) quando comparadas aos outros tratamentos. Situacao inversa aconteceu
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quanto as perdas gasosas (PG), sendo que o grupo controle e a silagem de trigo com agucar
apresentaram maiores perdas gasosas, 0 que justifica a maior RMS, uma vez que o calculo é
determinado em funcdo dessas duas variaveis. Tal diferenca pode ser resultado da acéo das
bactérias contidas no inoculante microbiologico utilizado nos referidos tratamentos, uma vez
que as perdas por gases estdo associadas ao perfil de fermentacdo ocorrido na silagem, sendo
que as menores perdas sdo ocasionadas pelas bactérias homofermentativas que utilizam glicose
como substrato para a sintese de lactato e, por outro lado, maiores producdes de gases estdo
associadas com as bactérias heterofermentativas (IGARASSI, 2002).

Os resultados obtidos no presente estudo quanto as perdas por efluentes (PE) ndo
diferiram entre os tratamentos. O efluente da silagem contém agua e outros componentes
organicos oriundos do material ensilado, tais como: agUcares, acidos organicos e proteinas
(MCDONALD et al., 1991), resultando em uma reducéo do valor nutricional do produto final
inerente ao processo de ensilagem.

Desse modo, a silagem de trigo com inoculante, a silagem de trigo + inoculante + agucar
foram superiores, o que provavelmente decorreu de uma estabilidade fermentativa mais rapida

e eficiente.

3.4 Conclusao

A silagem de Trigo apresentou aspectos favoraveis para a sua conservacao por até 164
dias apresentando estabilidade fermentativa a partir dos 28 dias de ensilagem, sendo uma boa
alternativa para os sistemas de producdo. O inoculante microbiolégico mostrou-se eficaz em
permitir uma disponibilidade maior de carboidratos soluveis, reduzir o pH, reduzir a contagem
bacteriana total na silagem de trigo, reduzir a perda por gases e obter uma maior recuperacao
de matéria seca. A adi¢do de aclicar aumentou a disponibilidade de carboidratos soltveis, porém
ndo houve melhorias nos demais parametros nem efeito aditivo no uso concomitante ao

inoculante microbioldgico.
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4. COMPOSICAO BROMATOLOGICA E DIGESTIBILIDADE DA SILAGEM DE
TRIGO ENERGIX 202 ADITIVADA COM ACUCAR E INOCULANTE BACTERIANO

Resumo: Objetivou-se avaliar composicao e digestibilidade da silagem de trigo da silagem de
trigo cultivar Energix 202 aditivada com agucar e/ou com inoculante microbiano, em diferentes
tempos de armazenamento. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com 4 repeticdes, em parcelas subdivididas no tempo. Foram avaliadas quatro
silagens, uma silagem de trigo (ST) sem aditivos representando o grupo controle, uma aditivada
com agUcar (STA), outra com inoculante microbiano (STI), e por fim uma aditivada com agucar
e inoculante microbiano (STIA) nos tempos 0 (in natura), 28, 56, 84, 112, 140 e 168 dias de
armazenamento. As silagens com adicdo de acucar (STA) e a silagem inoculada (STI)
apresentaram menor teor de MS (42,5% e 42,7%) em relagdo ao grupo controle (43,7%),
havendo reducéo do teor de matéria seca com o aumento dos tempos. Os teores de matéria
organica diminuiram nas silagens de trigo e de trigo com agucar quando comparamos o0 tempo
zero com o tempo 168(ST = 877,0 g kg* MS e STA = 883,6 g kg* MS). Por outro lado, nos
referidos tempos, o teor de matéria organica se preservou nas silagens que receberam inoculante
bacteriano (STI = 886,6 g kgt MS e STIA = 886,9 g kg MS). Os teores de proteina bruta
foram superiores a 123,0 g kg* MS para silagem com acglucar (STA) aos 168 dias de
armazenamento se mostrando superior aos tratamentos ST, STl e STIA, que obtiveram teores
de PB de 115,5 g kg* MS 116,7 g kg* MS e 116,9 g kg* MS respectivamente. Para FDN e
FDA, no tempo 168 as silagens ndo diferiram entre si, apresentando valores de FDN entre
508 g kgtMS e 522 g kgt MS e de FDA entre
356 g kgt MS e 371 g kgt MS. No tempo 168, as silagens com acUcar apresentaram maiores
DIVPB (STIA=90,3% e STA=88,8%), seguidas da STI (84,8%) e ST (82,3%) e a STA
apresentou maior DIVMS (74,1%). A adi¢do de aclcar no momento da ensilagem do trigo

proporcionou melhores taxas de digestibilidade in vitro para FDN e PB.

Palavras-chave: Conservacdo, fermentacédo, forragem de inverno, nutrientes, digestibilidade
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4. BROMATOLOGICAL COMPOSITION AND DIGESTIBILITY OF ENERGIX 202
WHEAT SILAGE WITH SUGAR AND BACTERIAL INOCULANT ADDITIVES

Abstract: The objective of this study was to evaluate the composition and digestibility of wheat
silage of the Energix 202 cultivar added with sugar and/or microbial inoculant, at different
storage times. The experimental design used was completely randomized, with 4 replications,
in split plots in time. Four silages were evaluated: a wheat silage (ST) without additives,
representing the control group; one with sugar additive (STA); another with microbial inoculant
(STI); and, finally, one with sugar and microbial inoculant (STIA) at the times O (in natura),
28, 56, 84, 112, 140, and 168 days of storage. The silages with added sugar (STA) and the
inoculated silage (STI) had lower DM content (42.5% and 42.7%) compared to the control
group (43.7%), with a reduction in the matter content dries going up with increasing time.
Organic matter content decreased in wheat and wheat silages with sugar when comparing time
zero with time 168 (ST = 877.0 g kg DM and STA = 883.6 g kg DM). On the other hand, at
those times, the organic matter content was preserved in the silages that received bacterial
inoculant (STI = 886.6 g kgt DM and STIA = 886.9 g kgt DM). Crude protein contents were
higher than 123.0 g kg-! DM for silage with sugar (STA) at 168 days of storage, proving
superior to ST, STI, and STIA treatments, which obtained CP contents of 115.5 g kgt MS 116.7
g kg* MS and 116.9 g kg MS, respectively. For NDF and ADF, at time 168 the silages did not
differ, showing NDF values between 508 g kg DM and 522 g kg* DM, and ADF values
between 356 g kg DM and 371 g kg* DM. At time 168, the silages with sugar showed the
highest DIVPB (STIA=90.3% and STA=88.8%), followed by STI (84.8%) and ST (82.3%) and
the STA showed the highest IVDMD (74.1%). The addition of sugar at the time of wheat silage
provided better in vitro digestibility rates for NDF and CP.

Keywords: Conservation, fermentation, winter forage, nutrients, digestibility
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4.1 INTRODUCAO

Atualmente no Brasil e no mundo a atividade pecudria vem exigindo melhores
resultados na eficiéncia animal, sendo estes utilizados como indicadores de sustentabilidade,
tanto no viés econdmico como no viés ambiental. Assim, a suplementacdo com forragem
conservada vem assumindo um papel cada vez mais importante na alimentagéo de ruminantes,
exigindo uma busca constante voltada para a producéo de silagem de forma que proporcione
um melhor desempenho animal.

A silagem de trigo se destaca por possibilitar a producdo de forragem conservada de
qualidade no periodo de entressafra, geralmente caracterizado pelo vazio forrageiro, ndo
concorrendo com as culturas tradicionais de verdo, como milho, soja e feijao, reduzindo os
riscos de indisponibilidade de alimento (FONTANELI; FONTANELI, 2009). De acordo com
Lamat (2005), o emprego do trigo para a producdo de silagem pode chegar a gerar um volume
cercade 1,5a 2,5 vezes maior do que o volume de silagem gerado por gramineas ndo produtoras
de gréos de clima temperado.

A silagem de trigo, em geral, apresenta boa fermentacdo; todavia, a adicdo de
inoculantes visando a aceleracdo do processo fermentativo, manutengédo dos niveis nutricionais
e melhor conservacao do material pode trazer beneficios ao processo de ensilagem. Produtos a
base de aditivos bacterianos ha algum tempo vém sendo utilizados no processo de ensilagem
com a finalidade de melhorar o processo fermentativo e as caracteristicas quimicas das silagens,
maior digestibilidade e, consequentemente, o desempenho animal (MCDONALD et al., 1991).

Nussio et al. (2002) destacaram que o uso de inoculantes bacterianos aumenta a
disponibilidade de carboidratos solUveis como substrato para bactérias laticas e,
consequentemente, reduz o pH, aumentando a digestibilidade da matéria organica da forragem.

Neste contexto, a hipotese a ser estudada neste trabalho é se a adicdo de agulcar no
momento da ensilagem, a fim de aumentar a disponibilidade de carboidratos solGveis como
substrato para as bactérias laticas, influenciaria positivamente na composi¢gdo quimica e na
digestibilidade dos nutrientes da silagem de trigo?

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adicdo de aglcar e

inoculante bacteriano na composicao quimica e na digestibilidade nas silagens de trigo.
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4.2 Material e métodos

4.2.1 Localizacdo

O experimento foi realizado na Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste),
no campus Marechal Candido Rondon. A lavoura foi implantada em uma area experimental
localizada na Fazenda Experimental “Professor Antonio Carlos dos Santos Pessoa”, a qual
pertence & Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, campus de Marechal
Candido Rondon, com latitude 24° 31’ 55°° Sul e longitude 54° 00’ 58’ Oeste ¢ altitude
aproximada de 404 metros. J& as andlises foram realizadas no Laboratorio de Alimentos e
Nutricdo Animal (LANA) e no Laboratério de Microbiologia da instituicéo.

O clima é classificado segundo Képpen como Cfa subtropical (ALVARES et al., 2013),
sendo a temperatura média do més mais frio inferior a 18 °C, com geadas pouco frequentes, e
a temperatura média do més mais quente superior a 22 °C, apresentando assim verdes quentes
e com concentracdo da chuva nesse periodo, no entanto sem estacdo seca definida
(CAVIGLIONE et al., 2000). O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2018).

4.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente causalizado (DIC), com 4 repeti¢des, em
parcelas subdivididas no tempo. Os tipos de silagem foram alocados nas parcelas, e 0s
diferentes tempos de armazenamentos nas subparcelas. Foram avaliados quatro tratamentos,
silagem de trigo (ST), silagem de trigo com inoculante (STI), silagem de trigo com acucar
(STA), silagem de trigo com acglcar + inoculante (STIA), em diferentes tempos de
armazenamento, 0, 28, 56, 84, 112, 140, 168 dias de armazenamento, avaliando matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra insolivel em detergente neutro (FDN),
fibra insolGvel em detergente acido (FDA) e as digestibilidades da MS, MO, FDN e PB.

Para os tratamentos com adigéo de inoculante, foi utilizado o inoculante Sil-all 4x4®
com niveis de garantia de bactérias acido lacticas totais (min.) (Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici e Lactobacillus salivarius) 1,89 x 10° UFC/g Enterococcus faecium
(min.) 2,10 x 10° UFC/g. A aplicacdo foi realizada na dosagem recomendada pelo fabricante,

na dose de 10g/ton de forragem, totalizando 1,89 UFC/kg de matéria natural de forragem,
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utilizando &gua mineral a temperatura ambiente para a diluicdo do inoculante e pulverizador
manual de cinco litros nunca utilizado e previamente higienizado.

Para os tratamentos com adicdo de acgucar, foi utilizado acucar cristal na dosagem de
15g9/kg de matéria natural de forragem (CARPINTERO et al., 1969), pulverizando
manualmente.

Apos a inclusdo dos aditivos, o material foi homogeneizado manualmente.

4.2.3 Colheita, ensilagem, armazenamento e abertura

Previamente a semeadura, realizou-se analise de solo no Laboratério de Quimica
Ambiental e Instrumental da UNIOESTE, campus Marechal Candido Rondon, apresentando as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCl,) 4,60 mol L ; P (Mehlich) 48,45 mg dm; K
(Mehlich) 0,63 cmolc dm3; Ca?* (KCI 1 mol L) 3,64 cmolc dm®; Mg?* (KCI 1 mol L) 2,55
cmolc dm3; APF* (KClI 1 mol L-1 ) 0,20 cmolc d dm?, H'Al (pH SMP 7,5)
5,14 cmolc dm3; SB: 6,83 cmolc dm; CTC: 11,97 cmolc dm; V: 57,05%; matéria organica:
28,02 g dm; Cu: 7,50 mg dm™; Zn: 3,10 mg dm™3; Mn: 126,00 mg dm3e Fe: 29,60 mg dm.

Os dados de temperaturas minima e maxima, umidade relativa média do ar e a
precipitacdo durante o periodo experimental (Figura 1) foram coletados na estacdo
meteoroldgica da UNIOESTE, localizada a cerca de 300 metros da &rea experimental.
Observou-se uma baixa precipitacdo durante o periodo experimental, sendo que a precipitacéo
acumulada durante esse periodo foi de apenas 33,6 mm.

mm B Precipitacio (mm) = Tmax (°C) ====- Tmin (°C) —@— URméd (%) T°C.UR %
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Figura 1. Temperatura méaxima (Tméx) e minima (Tmin), umidade relativa média do ar
(URmMéd) e precipitacdo pluviométrica durante o periodo experimental.

Fonte: Estacdo meteoroldgica da Fazenda Experimental da UNIOESTE, Marechal Céndido
Rondon - PR, junho a agosto/2019.
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O trigo foi plantado no dia 5 de junho de 2019, com adubagéo de 35 kg de N + 60 kg de
P + 60 Kg de K na base, em uma area de 5 ha localizada na Estagdo Experimental Prof. Dr.
Antbnio Carlos dos Santos Pessoa da UNIOESTE, situada na Linha Guara, no municipio de
Marechal Candido Rondon.

A colheita do trigo na altura de 10cm do solo foi realizada através de ensiladeira
tracionada por trator no dia 30 de agosto de 2019, com o grdo no ponto pastoso, obtendo a
producéo de 3.129 kg ha* de matéria seca. Apds a reducéo do tamanho de particula, a adi¢o
de acucar e inoculante biologico foi realizada, seguida de homogeneizacdo, compactacdo e
vedacdo em silos experimentais de PVC (poli cloreto de vinil), cilindricos, com 10 cm de
didmetro e 40 cm de comprimento, dotados de valvula tipo Bunsen na parte superior, para
eliminacdo dos gases produzidos. Dentro de cada silo havia 300 g de areia autoclavada e seca
em estufa de ventilacdo forcada (65 °C por 12 horas), formando uma camada de 5 cm de altura
na parte inferior do silo para escoamento dos possiveis efluentes. Também foi colocado um
tecido de algoddo de 12 cm de didmetro, autoclavado e seco, evitando assim o contato da areia
com o material ensilado.

Para auxiliar a retirada da silagem em cada silo, dois cord@es (polipropileno de 2,5 mm)
com 1 metro de comprimento cada foram unidos na parte central com um né, e em cada
extremidade realizou-se 0 mesmo procedimento. No momento da ensilagem, uma liga eléstica
ajudou a segurar as extremidades do corddo na borda do cilindro enquanto era colocado o
material dentro do silo.

A compactacdo foi realizada com o uso de bastGes de madeira, e apds a ensilagem os
silos foram fechados, lacrados com fita adesiva, pesados, armazenados em cima de estrados e
alocados dentro de um galpdo a temperatura ambiente até 0 momento da abertura. Em média
foi colocado 1,332 kg de material fresco em cada silo, ou seja, a densidade especifica foi de
484,18 kg m3.

No dia da abertura, os silos foram pesados e apos a retirada da tampa foi aferida a
temperatura em °C, usando termdmetro tipo espeto (INCOTERM 6132). A silagem foi retirada
com o uso do corddo, colocada em bandejas plasticas, homogeneizada e amostrada para a
avaliacdo das varidveis. A metodologia de Cherney e Cherney (2003) foi utilizada para

avaliacdo do pH, sendo o pHmetro digital (TE C-5, TECNAL) calibrado previamente.
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4.2.4 Composicdo quimico-bromatoldgica

Para as andlises da composi¢do quimico-bromatoldgica foram separadas amostras no
momento da abertura dos silos, as quais foram pré-secas em estufa com ventilacéo forgcada de
ar a 55 °C por 72 horas e posteriormente moidas em peneira com crivo de um milimetro. Foram
analisadas para a determinacdo de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e proteina bruta
(PB) segundo a AOAC (1990), e a determinacéo da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA) foi realizada segundo Van Soest et al. (1991). A matéria organica

(MO) foi calculada pela diferenca entre a MS e a MM.

4.2.5 Digestibilidades in vitro

Para calcular a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi utilizada a técnica
descrita por Tilley e Terry (1963) adaptada por Holden (1999), com dois estagios de incubacéo.
A DIVMS foi determinada pela diferenca da amostra incubada com a amostra residual.

A digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) foi determinada por meio da
gueima do residuo do material incubado em mufla e o resultado foi obtido a partir do calculo
da diferenca entre a quantidade incubada e o residuo ap6s a incubacao.

Para a determinacdo da digestibilidade in vitro da proteina bruta (DIVPB) foi usado o
mesmo procedimento anteriormente descrito, porém as amostras apds a secagem em estufas
foram pesadas para determinacdo da proteina bruta, segundo a AOAC (1990).

Para a determinacdo da digestibilidade in vitro da FDN (DIVFDN), foi utilizada a
técnica de Goering e Van Soest (1975), com incubacdo das amostras por 48 horas a uma
temperatura de 39 °C, com posterior extracdo em detergente neutro através da analise de FDN.

A DIVFDN foi calculada pela diferenca entre o FDN do alimento antes e apds a incubacéo.

4.2.6 Anélise estatistica

Os dados foram avaliados quanto a normalidade e posteriormente submetidos a analise
estatistica utilizando PROC MIXED do SAS® On Demand for Academics, de acordo com o

modelo a seguir:
Yijk =p+ Ti+eik + Aj + TAj) + eijk

Onde:
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Yijk = valor observado para a variavel resposta;
p = média de todas as observagoes;
Ti = efeito fixo do i-ésimo tipo de silagem;
ik = erro aleatorio associado as parcelas;
Aj = efeito fixo do j-ésimo tempo de armazenamento;
TAIj € o efeito da interacdo do i-ésimo tipo de silagem com o j-ésimo tempo de
armazenamento;
gijk = erro aleatodrio associado as subparcelas.
Foi realizado o teste Tukey, sendo a significancia declarada em p < 0,05 para todas as

variaveis. O erro padrao foi obtido pelo comando LSMEANS.

4.3 Resultados e discussao

O trigo utilizado para o presente ensaio apresentou um teor de matéria seca de 43,1%
no dia da ensilagem, valor este considerado por alguns autores, como Pereira e Reis (2001),
dentro da faixa ideal (35% e 45%) para o processo de fermentacdo, de tal modo que todas as
silagens apresentaram parametros fermentativos satisfatorios, com reducdo do pH a niveis
desejaveis ja a partir do 28° dia, mantendo-se durante todo o tempo de armazenamento.

N&o houve interacdo entre silagens e tempos de tratamentos, porém observou-se efeito
isolado do tempo, havendo reducdo do teor de matéria seca com o aumento dos tempos
(p<0,0001) (Tabela 7). Também houve diferenca significativa entre as médias (p=0,0003) para
as diferentes silagens quanto ao teor de MS, observando-se que as silagens com adicdo de
acucar (STA) e a silagem inoculada (STI) apresentaram menor teor de MS (42,5% e 42,7%) em
relacdo ao grupo controle (43,7%). O grupo de silagem com inoculante e acucar (STIA)
manteve teores de matéria seca semelhantes ao do grupo controle.

Baixos teores de MS, como normalmente as gramineas de inverno apresentam, podem
acarretar um ambiente propicio para a proliferacdo de bactérias do género Clostridium,
resultando em producdo de &cido butirico e em outras atividades nocivas como a deterioracdo
de proteinas do material ensilado, assim como, também, o excesso de &gua pode carrear
nutrientes solUveis através da lixiviagdo (ANDRIGUETTO et al., 2002; EVANGELISTA et al.,
2004).
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Tabela 7. Matéria seca, matéeria organica e proteina bruta das silagens de trigo (ST) da cultivar
Energix 202, com acucar (STA), com inoculante (STI), com agucar + inoculante (STIA) em
diferentes tempos de armazenamento

Silagem de Trigo

Tempo ST STA STI STIA Média EPM
Matéria Seca (g kg™ MS)

0 442,3 437,8 423,5 419,8 430,9B 0,1296
28 449,9 441,8 425,2 422,3 434,8 AB

56 450,9 442,1 438,4 433,3 4412 A

84 437,4 431,0 430,3 428,7 431,8B
112 431,2 429,2 423,6 418,4 425,6 BC
140 427,1 4245 424.4 410,9 421,7C
168 436,4 424,1 421,2 420,9 425,6 BC

Média 437,3 a 4254 b 427,3 b 430,9 ab 430,0
Matéria Organica (g kg* MS)

0 880,6 BCh 891,2 Aa 887,3 Aab 888,7 Aab 0,0628
28 880,2 BCb 890,9 Aa 884,6 Aab 884,2 ABab

56 882,0 BCab 879,5Cb 887,0 Aab 890,4 Aa

84 881,6 BCa 887,8 ABCa 884,5 Aa 883,3 ABa
112 870,4 ABa 882,0 BCa 887,0 Aa 887,3 Aa
140 890,9 Aa 888,0 ABa 877,8 Ab 877,7Bb
168 877,0Cb 883,6 ABCab 886,6 Aa 886,9 ABa

Proteina Bruta (g kg™ MS)

0 1135D 115,8 B 1147 B 1116 D

28 120,6 AB 120,7 A 120,7 A 118,9 AB

56 120,7 ABab 119,6 ABab 121,2 Aa 115,9 BCDb

84 120,4 AB 1210 A 118,6 AB 120,7 AB
112 1242 Aa 123,4 Aa 114,3 Bb 121,2 Aa
140 119,3 BCa 121,1 Aa 118,7 ABa 112,4 CDb
168 115,5 CDb 123,0 Aa 116,7 ABb 116,9 ABCb

Letras maiusculas distintas nas colunas e minusculas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Matéria seca: p — valor: Silagem: 0,0003; Tempo: <,0001; Silagem x Tempo: 0,1226.

Matéria organica: p — valor: Silagem: 0,1424; Tempo: 0,8641; Silagem x Tempo: 0,0309.

Proteina bruta: p — valor: Silagem: 0,1424; Tempo: 0,8641; Silagem x Tempo: 0,0309

Os teores de matéria organica diminuiram nas silagens de trigo (ST = 877,0 g kg* MS)
e de trigo com aglcar (STA = 883,6 g kg™t MS) quando comparamos o tempo zero com o tempo
168. Por outro lado, nos referidos tempos, o teor de matéria organica se preservou nas silagens
que receberam inoculante microbioldgico (STI = 886,6 g kg MS e STIA = 886,9 g kg MS)
(Tabela 7).
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Segundo Ashbell (1995), a manutencdo do teor de matéria organica € indicativa de
melhor conservacao da forragem, pois quando ha fermentacéo inadequada, ocorrem perdas de
material organico, aumentando a participacdo relativa da cinza (matéria mineral) na matéria
seca. Desta forma, é possivel depreender que as silagens inoculadas (ST e STIA) apresentaram
uma fermentacdo mais eficiente quando comparadas com as silagens ndo inoculadas. Algumas
variagOes podem ser interpretadas como contaminagdo do material com terra.

Nos tratamentos avaliados foram obtidos teores de proteina bruta (Tabela 7) superiores
a 123,0 g Kg* para silagem com acucar (STA) aos 168 dias de armazenamento, mostrando-se
superior aos tratamentos ST, STl e STIA, que obtiveram teores de PB de 115,5 g kg MS, 116,7
g kg MS e 116,9 g kg™ MS, respectivamente.

Tabela 8. FDN e FDA das silagens de trigo (ST) da cultivar Energix 202, com aculcar (STA),
com inoculante (STI), com agucar + inoculante (STIA) em diferentes tempos de
armazenamento

Silagem de Trigo

Tempo ST STA STI STIA EPM
FDN (g kgt MS)
0 568,9 Aab 516,5 ABC 587,7 Aa 5495 Abc 0,3120
28 550,3 AB 518,6 AB 5225 B 537,7 AB
56 540,8 AB 540,7 A 517,6 B 538,5 AB
84 550,5 ABa 509,9 ABb 494,5 Bb 4765 Ch
112 530,5 Ba 504,3 Bab 491,1 Bb 504,6 BCab
140  5591ABa 528, 3 ABab 490,3 Bc 4994 Chc
168 522,2 B 508,3 AB 516,4 B 510,9 BC
FDA (g kgt MS)
0 481,1 Aab 4395 Ab 502,9 Aa 483,3 Aa 0,6362
28 479,1 Aab 469,8 Aab 4435 Bb 486,9 Aa
56 487,6 Aa 342,0 BCc 460,6 ABa 393,3 Bb
84 416,6 Ba 306,8 Cc 356,5 Cb 275.4 Db
112 3784 B 353,8 B 346,9 C 373,4 BC
140 4143 Ba 369,5 Bb 365,5 Cb 3497 Cb
168 370,6 B 356,1 B 369,2 C 360,2 BC

Letras maiusculas distintas nas colunas e minusculas nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

p — valor FDN: Silagem: 0,0071; Tempo: <,0001; Silagem x Tempo: 0,0074.
p — valor FDA: Silagem: <,0001; Tempo: <,0001; Silagem x Tempo: <,0001.
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Weinberg et al. (2008), em um estudo que comparou 143 silagens de trigo comerciais
em Israel, observou valores médios de proteina entre 115 g kgt MS e 94 g kg™ MS, este Gltimo
para silagens de trigo elaboradas no ponto pastoso-farindceo. Nota-se que no presente estudo
os valores de PB obtidos sao superiores ao referido estudo, demonstrando que a cultivar Energix
202 oferece 6timo resultado quanto a proteina.

Foi observada diferenca para os resultados de fibra em detergente neutro (FDN) em
razao do tempo (p <0,0001), havendo decréscimo dos teores de FDN com o aumento do tempo
para todos os tratamentos. No dia 168 as silagens ndo diferiram entre si, apresentando valores
entre 508 g kg™ MS e 522 g kg MS (Tabela 8).

Segundo Sanderson (1993) e Luther (1986), a reducdo do teor de FDN no processo de
ensilagem ocorre devido a degradacdo da hemicelulose. Tal processo decorre da acdo de
enzimas enddgenas da planta ou oriundas da hidrélise acida como relatada por Jones et al.
(1992).

Para fibra em detergente &cido (FDA) também houve diferenca em razdo do tempo (p
<0,0001), apresentando comportamento muito semelhante aos teores de FDN, ou seja, houve
decréscimo da FDA com o aumento dos tempos, finalizando o experimento no dia 168 com
teores entre 356 g kg MS e 371 g kgt MS, sem diferenca entre as silagens (Tabela 8).

Quando comparados com o grupo controle, os demais tratamentos apresentaram valores
menores de FDA. Silva et al. (2005), ao avaliarem o uso de inoculantes microbianos contendo
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sp., Enterococcus faecium, Enterococcus sp. e
Pediococcus sp., observaram reducdo nos teores de FDA nos tempos de abertura quando
comparado com o tratamento controle. Ranjit e Kung Jr. (2000) obtiveram resultados
semelhantes, com reducdo de FDA ap6s 100 dias de conservacdo nas silagens inoculadas.

Bolsen et al. (2002) observaram reducdo no consumo de MS e na digestibilidade da
matéria organica, proteina bruta e da fracdo FDN. No referido estudo, as silagens deterioradas
apresentaram maiores valores de pH, de fracdo fibrosa e menores de matéria seca, matéria
organica e amido quando comparadas as de alta qualidade.

Neste caso, todos os tratamentos apresentam resultados satisfatorios quanto aos teores
de PB, FDN e FDA quando comparados a silagens de trigo produzidas comercialmente em

Israel, conforme dados apresentados por Weinberg et al. (2008).
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Tabela 9. Digestibilidade in vitro da matéria seca e da matéria organica das silagens de trigo
(ST) da cultivar Energix 202, com inoculante (STI), com acucar (STA), com inoculante +
acucar (STIA) em diferentes tempos de armazenamento

ArmaDzISri:rrelento ST zl':'e,:g‘em & TS”'|9|O STIA Média EPM?
DIGESTIBILIDADE DA MS (%)
0 719 A 74,4 A 72,1 A 71,1 A 0,783
28 713Aa 619Cb 718Aa 599Bb
56 70,4 A 71,7 AB 70,2 A 716 A
84 68,7 A 71,7 AB 70,4 A 69,3 A
112 440Cb 548Da 47,1Cb 52,4 Ca
140 639Bb 68, 7Ba 650Bb 69,0 Aa
168 694Ab 741Aa T714Aab 69,9 Ab
DIGESTIBILIDADE DA MO (%)
0 73,6 A 75,5 A 74,4 A 72,2 A 0,837
28 724ABa 62, 1Cb 718ABa 59,6Bb
56 71,4AB 73, 1AB 70,7 AB 73,4 A
84 68,6 B 72,1 AB 69,3 BC 69,4 A
112 43,86 Dc 553Da 47,0Dbc 49,8 Db
140 634Cb 700Ba 654Cbh 71,1Aa
168 695AB 73,6 AB 70,9 AB 69,5 A

Letras maidsculas distintas nas linhas e mindsculas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

DIVMS: p — valor: Silagem: 0,0375; Tempo: <0,0001; Silagem x Tempo: <0,0001

DIVMO: p — valor: Silagem: 0,0037; Tempo: <0,0001; Silagem x Tempo: <0,0001

Na avaliacdo da digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) houve interagdo entre as
inclusdes e os tempos de armazenamento (P<0,0001). Porém, ao compararmos individualmente
cada silagem no tempo 0 com o tempo 168, cada uma apresentou DIVMS igual nos referidos
tempos. Ja ao compararmos a digestibilidade no tempo 168, a STA apresentou maior DIVMS
(74,1%), seguida da STI (71,4%) e com menor DIVMS a ST (69,4%) e STIA (69,9%).

A digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) também teve interacdo entre as
silagens e os tempos de armazenamento (p<0,0001). No tempo 28, a ST e a STI apresentaram
as maiores digestibilidade com 72,4% e 71,8%, respectivamente. JA4 a STA e a STIA
apresentaram apenas 62,1% e 59,6% de DIVMO, respectivamente. Por outro lado, no dia 140
0 resultado foi oposto, com maiores resultados para STA (70,0%) e STIA (71,1), seguidos por
ST (63,4%) e STI (65,4%).
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As maiores digestibilidades da MS e da MO nas silagens de trigo aditivadas com agutcar
provavelmente decorreu do aumento no teor de carboidratos solveis no material, bem como

da melhora do processo fermentativo.

Tabela 10. Digestibilidade in vitro da FDN e da PB das silagens de trigo (ST) da cultivar
Energix 202, com inoculante (STI), com acucar (STA), com inoculante + aclcar (STIA) em
diferentes tempos de armazenamento

ArmaDzISri:rrelento ST S?Egem x -I;':'Q:O STIA Media EPM?
DIGESTIBILIDADE DA FDN (%)
0 49,7BCa 49,5BCDa 47,7Aab  45,3BCb 0,355
28 43,0Eb  50,9BCa  42,3Bb 48,7Aa
56 47,4CDa  47,6DEa 43,5Bb 47,7ABa
84 48,2BCbc  52,5ABa  45,7ABc  49,8Aab
112 50,7Ba  49,5CDa  44,6Bb 48,3Aa
140 54,5Aa 54,3Aa 47,9Ab 49,2Ab
168 45,5DE 45,0 43,9B 44,3C
DIGESTIBILIDADE DA PB (%)
0 88,8A 88,9C 88,8AB  88,3BCD 0,229
28 89,1Aab 89,5BCab  90,8Aa 88,1CDb
56 90,5A 91,9A 90,2A 91,1A
84 90,0Aab  91,6ABa 89,2ABb 89,6BCDab
112 89,7Aa  88,5Cab 84,9Cc 87,4Db
140 88,6Aab  90,2ABa  87,5Bb  88,14CDab
168 82,3Bc 88,8Ca 84,8Ch 90,3ABa

DIVFDN: p — valor: Silagem: 0,0375; Tempo: <,0001; Silagem x Tempo: <,0001

DIVPB: p —valor: Silagem: 0,0004; Tempo: <,0001; Silagem x Tempo: <,0001

Letras maitsculas distintas nas linhas e minusculas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Houve interacdo entre as silagens e os tempos de armazenamento (p<0,0001) quanto a
avaliacdo da digestibilidade in vitro da FDN (DIVFDN), sendo que a silagem de trigo com
acucar apresentou melhores resultados em todos os tempos avaliados, exceto no tempo 168,
quando ndo houve diferenca entre tratamentos, demonstrando que o uso do agucar pode trazer
ganhos de digestibilidade de fibra. A silagem inoculada apresentou os piores resultados de
DIVFDN, mantendo-se abaixo das outras silagens do tempo 28 ao tempo 140.

A reducdo na digestibilidade da FDN pode ser explicada pela degradacdo da
hemicelulose durante o processo de ensilagem, conforme explicado por Sanderson (1993) e
Luther (1986).
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Ocorreu interacdo entre as silagens de trigo e os tempos de armazenamento (p<,0001)
na avaliacdo da digestibilidade in vitro da proteina bruta (DIVPB). No tempo zero, as silagens
ndo apresentaram diferenca entre si; todavia, no tempo 168 as silagens aditivadas com agucar
apresentaram maiores DIVPB (STIA=90,3% e STA=88,8%), sequidas da STI (84,8%) e ST
(82,3%).

A menor digestibilidade da fracdo proteica das silagens que ndo foram aditivadas com
acucar pode ser explicada por uma possivel reacdo de Maillard, que usualmente ocorre quando
a temperatura do material ensilado supera 40°C, decorrendo na polimerizacdo da hemicelulose
e de aglUcares com 0s grupos amino dos aminoacidos, o qual ndo é disponivel para 0s
microrganismos do rimen (VAN SOEST, 1994).

4.4 Concluséao

O inoculante microbiolégico proporcionou um melhor processo fermentativo,
demonstrado pela manutencdo do teor da matéria organica ao longo do tempo de conservacéo.
O mesmo aditivo ainda resultou em uma maior reducédo no teor de fibra insolivel em detergente
neutro do material ensilado, quando comparado com a silagem sem aditivos ou aditivada com
acucar.

A aditivacdo da silagem de trigo com acgucar resultou em menores teores de fibra
insoltvel em detergente acido, maior digestibilidade da matéria seca, da matéria organica, da
fibra insolivel em detergente neutro e da proteina bruta, mostrando ser uma opc¢ao no uso como
aditivo na confeccdo de forragens conservadas com menor disponibilidade de carboidratos

soltveis, melhorando a qualidade nutricional do produto final.
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CONSIDERACOES FINAIS

A silagem de Trigo cultivar Energix 202 é uma alternativa de producdo de forragem
conservada, apresentando boa fermentacdo e composicdo bromatoldgica interessante, alem de
ser uma cultura de inverno que nao concorre com as culturas tradicionais. A utilizacdo de
aditivos no trigo ensilado mostrou-se uma alternativa para a melhoria da fermentacéo e da
qualidade microbiolégica. A adicdo de agucar pode ser vantajosa, melhorando a qualidade

nutricional da silagem de trigo.



