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PARANZINI, Murilo Dolfini. Valor alimenticio de silagens de graos umidos de triticale
(X. Triticosecale Wittimack) ensilados com diferentes aditivos. 2015. 66p. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o valor alimenticio de silagens de grdos umidos de triticale ensilados
com diferentes aditivos e sem aditivo. Foram avaliadas: Silagem de grdos umidos de triticale
sem aditivo; Silagem de grdos umidos de triticale tratada com aditivo enzimo-bacteriano;
Silagem de grdos Umidos de triticale com 0,5% de ureia na matéria natural; e Silagem de
grdos umidos de triticale com 1,5% de benzoato de sodio na matéria natural. Para avaliacdo
das caracteristicas quimico-bromatolégicas e fermentativas, determinou-se o potencial
hidrogeniénico (pH), capacidade tampéo (CT), teor de nitrogénio amoniacal (N-NHs3), teores
de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e detergente acido (FDA). Avaliou-se
também a estabilidade aerobia, aferindo-se a temperatura e avaliando-se o pH, MS e PB das
silagens durante 8 dias de exposicdo aerébia. O comportamento ingestivo dos animais
ingerindo as diferentes silagens, bem como o consumo e digestibilidade aparente dos
nutrientes foram avaliados, adotando-se 0 método de coleta total de fezes em quatro ovinos
machos alojados em gaiolas metabolicas apropriadas com feno de Coast-cross (Cynodon
dactylon (L.) pers) como volumoso. O delineamento utilizado para caraterizacdo quimico-
bromatoldgica e fermentativa foi o inteiramente casualizado com quatro repeticGes. Para
estabilidade aerobia, adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes
em esquemas de parcelas subdividas. O experimento de comportamento ingestivo e consumo
e digestibilidade aparente dos nutrientes, foi realizado em delineamento experimental
quadrado latino 4x4. A silagem tratada com ureia apresentou maior teor de PB (18,97%) e de
nitrogénio amoniacal (10,62%). A silagem com benzoato de sodio apresentou o maior valor
de pH (5,67), porém com o menor valor de CT (21,67 meq NaOH 100g?* MS). Também
houve diferenca nos teores de MM, sendo os maiores valores observados para a silagem
tratada com benzoato de sdédio (2,40%) e aditivo enzimo-bacteriano (2.05%) seguida das
silagens sem aditivo (1,96%) e tratada com ureia (1,90%). Os teores de MS, EE, FDN e FDA
ndo diferiram entre as silagens, apresentando valores médios de 70,19; 1,65; 11,86 e 4,37%,
respectivamente. Em relacdo a estabilidade aerdbia, nenhuma silagem apresentou temperatura
superior a 2°C em relagdo a temperatura ambiente e ndo apresentaram diferengas
significativas nos valores de pH entre as elas. O teor de MS e PB variou durante a exposicéo,
sem apresentar clara deterioracdo aerdbia, mostrando que a silagem de grdos Umidos de
triticale possui boa estabilidade aerdbia com 8 dias de exposicdo ao oxigénio. O consumo de
nutrientes apresentou diferenca significativa apenas para FDN e FDA g.dia* (g). Em relacio
ao consumo de FDN, a silagem tratada com aditivo enzimo-bacteriano apresentou o maior
consumo (431,87 g). Em relagdo ao FDA, a silagem tratada com o aditivo enzimo-bacteriano
(232,549) foi igual a silagem sem aditivo (211,46g) e maior do que a tratada com ureia
(208,28g) e com benzoato de sddio (203,35g). Ndo houve diferenga significativa entre o0s
tratamentos para digestibilidade aparente dos nutrientes e comportamento ingestivo,
apresentando média de digestibilidade aparente de MS de 68,75%. Dentre os aditivos, a ureia
foi o que apresentou melhor resultado por ocasionar aumento no teor de proteina bruta,
agregando valor a silagem.

Palavras-chave: Benzoato de sodio. Comportamento ingestivo. Digestibilidade. Enzimo-
bacteriano. Estabilidade aerobia. Ovinos. Ureia.



PARANZINI, Murilo Dolfini. Nutritive value of high moisture triticale (X. Triticosecale
Wittimack) grains silage with different additives. 2015. 66p. Dissertation (Master’s Degree
in Animal Science) — Londrina State University, Londrina, 2015.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the nutritional value of high moisture triticale grains silage with
different additives and without additive. It was tested: 1) High-moisture triticale grains silage
without additive; 2) High-moisture triticale grains silage with enzymatic-bacterial additive; 3)
High-moisture triticale grains silage with 0.5% urea in natural matter; and 4) High-moisture
triticale grains silage with 1.5% sodium benzoate in natural matter. For chemical-
bromatological and fermentation characteristics evaluation, the hydrogenic potential (pH),
buffer capacity (CT), ammonia nitrogen (NH3), dry matter content (DM), mineral matter
(MM), organic matter (OM ), ether extract (EE) crude protein (CP), neutral detergent fiber
(NDF) and acid detergent fiber (ADF) were determined. It was also evaluated aerobic
stability, gauging the temperature and analyzing the pH, DM and CP of the silage for 8 days
in air exposure. The animals feeding behavior ingesting different silages, as well as intake and
apparent digestibility of nutrients was also evaluated, adopting the total collection of feces in
four male sheep housed in appropriate metabolic cages with Coast-cross hay (Cynodon
dactylon (L.) pers) as forage. The design used for chemical-bromatological and fermentation
characterization was completely randomized with four replications. For aerobic stability, it
was adopted a completely randomized design with three replications in a split splot scheme.
The feeding behavior and the intake and apparent digestibility of nutrients was performed in
4x4 Latin square design. The urea silage showed higher CP (18.97%) and ammonia nitrogen
content (10.62%). The benzoate silage had the highest pH value (5.67) but the lowest value of
CT (21.67 meq NaOH 100 9! DM). There was also a difference among levels of MM, the
higher values were encountered in the benzoate silage (2.40%) and in the enzymatic-bacterial
additive (2.05%), followed by silage without additive (1.96%) and treated with urea (1.90%).
The DM, EE, NDF and ADF did not differ between treatments, with average values of 70.19;
1.65; 11.86 and 4.37%, respectively. Regarding the aerobic stability, no silage increased a
increase higher 2°C compared to ambient temperature and did not show significant
differences in pH among them. The behavior of DM and CP was varied during exposure,
without presenting clear aerobic deterioration, showing that the high moisture triticale grain
silage has good aerobic stability with 8 days of exposure to oxygen. The nutrient intakes
showed a significant difference only for NDF and ADF g.day®. Regarding to NDF
consumption, the silage treated with enzymatic-bacterial presented the higher consumption
(431.879). Regarding to ADF consumption, the silage with enzyme-bacterial (232.54g) was
equal to the silage without additive (211.46) and higher than the treatment with urea
(208,28g) and with sodium benzoate (203,35g). There was no significant difference between
treatments for apparent digestibility of nutrients and feeding behavior, with an average of
apparent digestibility of DM of 68.75%. Among the additives, urea is the one that presented
the best result by increasing the crude protein content, adding value to silage.

Key words: Aerobic Stability. Digestibility. Enzymatic-Bacterial. Feeding Behavior. Sheep.
Sodium Benzoate. Urea.
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1 INTRODUCAO

O triticale (X. Triticosecale Wittimack), primeiro cereal criado com sucesso
pelo ser humano a partir do cruzamento entre o trigo (Triticum spp) e o centeio (Secale
cereale), comecou a ser produzido em 1875 com o intuito de criar um cereal que apresentasse
a boa producdo e qualidade do trigo, com a rusticidade, adaptabilidade a diferentes solos e
resisténcia do centeio. Apds anos de pesquisas, 0s cultivares modernos apresentam
produtividades comparadveis ao trigo, podendo até superar em determinadas regides
(AMMAR; MERGOUM; RAJARAM, 2004).

Dentre as diversas formas de utilizacdo do triticale para a alimentacdo
animal, o fornecimento como forragem conservada é uma boa alternativa em regiées onde ha
sazonalidade de producdo forrageira. A ensilagem dos grdos Umidos permite diminuir as
perdas econdémicas com transporte, possui menor custo de armazenamento, libera a area de
plantio mais cedo devido a antecipacdo da colheita, acarreta em menores perdas por ataques
de animais, além de ser isento de imposto sobre o produto e descontos sobre a umidade e
impurezas (GOBETTI et al., 2013).

O processo de confeccdo da silagem de grdos umidos é semelhante ao
processo de confeccdo da silagem convencional, visando sempre fermentacdo anaerdbia no
silo. Sendo assim, 0os mesmos cuidados relacionados ao processo (carregamento do silo,
compactacao e vedacdo) sdo necessarios para a silagem de graos iumidos (JOBIM; BRANCO,;
SANTOS, 2003).

No Brasil, as regides Sul, Sudeste e Sul do Mato Grosso do Sul, apresentam
potencial para o desenvolvimento de culturas de inverno. Como cultura alternativa para a
alimentacdo animal, o triticale destaca-se como alimento energético, resistente aos solos
acidos e pobres, a seca ou ao excesso de umidade (REIS; RUGGIERI; MOREIRA, 2006).

Atualmente, diversas pesquisas sdo focadas no desenvolvimento de aditivos
quimicos e microbianos para melhorar ou facilitar o processo fermentativo da silagem. Os
aditivos tém importancia consideravel na ensilagem de grdos umidos de triticale, pois se trata
de um alimento potencialmente instvel devido a sua composicdo de carboidratos vulneraveis

ao ataque de microrganismos aerdbios, principalmente apos a abertura do silo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SILAGEM DE CEREAIS DE INVERNO

A producdo de cereais é destinada, em grande parte, para a alimentacdo
humana, entretanto, esses cereais sdo Otima fonte de energia para a alimentagdo animal. Nas
regides de clima subtropical e temperado, a ensilagem de cereais de inverno constitui-se
muitas vezes em solucédo para o déficit forrageiro, principalmente quando o cultivo de culturas
de verdo ndo é possivel.

Fontaneli e Fontaneli (2009), destacaram que a préatica de ensilagem desses
cereais melhora o sistema como um todo por utilizar areas que ficam ociosas durante o
inverno, reduzir os riscos de falta de volumoso por intempéries climéticas e possibilitar a
geracdo de renda por meio da comercializagéo da silagem excedente.

Apesar do seu uso ter se tornado comum na Europa (AMIGUES et al., 2006),
a ensilagem de cereais de inverno ainda precisa ser incentivada no Brasil, bem como a
pesquisa de cultivares adaptados as diferentes regides, melhoramento genético, estudos
econdmicos e manejos adequados a cada cultura. De acordo com Bumbieris Jr et al. (2011)
essas culturas podem se tornar alternativa para proporcionar maior flexibilidade aos sistemas
agropecudrios. Dentre os cereais de inverno cultivados no Brasil, destaca-se o trigo, a aveia, a
cevada e o triticale.

A utilizacdo da silagem de trigo é apoiada principalmente em ocorréncia de
intempéries climaticas, onde a cultura poderia ser totalmente perdida se destinada a colheita
de grdos, apresentando potencial de producdo de massa forrageira com valor nutritivo
agregado (BUMBIERIS JR. et al., 2011). Os cultivares de aveia adaptam-se a diferentes
regides de clima temperado e subtropical. E caracterizada por apresentar alto teor de proteina
bruta e baixo teor de fragdo fibrosa (BRUNING et al., 2003) além de apresentar crescimento
vigoroso e toleréncia a acidez do solo, causada pela presenca de aluminio (SANTOS et al.,
2009).

A cevada (Hordeum sp.), originaria do Oriente Médio, é o quinto grdo em
ordem de importancia mundial ap6s arroz, milho, trigo e soja. E empregada na alimentacéo
animal, como forragem verde, feno, silagem, graos e na fabricacéo de racfes, que se constitui
no maior uso mundial da cevada (MORI; MINELLA, 2012). O triticale € um hibrido derivado
do trigo e do centeio caracterizado por sua resisténcia a stress climatico, principalmente ao
déficit hidrico (MEINERZ, 2009).
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2.2 TRITICALE

O triticale (X. Triticosecale Wittimack) ¢ um cereal oriundo a partir do
cruzamento entre o trigo (Triticum spp) e o centeio (Secale cereale) com o intuito de
combinar as caracteristicas favoraveis dos parentais. Obtendo-se resultados produtivos
semelhantes ou até mesmo superiores aos outros cereais, atualmente apresenta-se como uma
alternativa as culturas ja consagradas para a alimentacdo animal e, em alguns casos, na
alimentacdo humana.

A historia do desenvolvimento do triticale e suas caracteristicas obtidas é um
marco memoravel, se considerado o seu curto tempo e o investimento relativamente modesto
em pesquisa quando comparados com outras culturas como o trigo (AMMAR; MERGOUM;
RAJARAM, 2004). A ideia de se criar um hibrido entre duas espécies diferentes, com as
caracteristicas boas dos parentais era promissora, entretanto, até obter-se os atuais cultivares
de triticale ocorreram diversas frustragdes.

No inicio, os cruzamentos obtidos do trigo e do centeio resultavam em
plantas estéreis ou entdo produziam sementes de apenas um dos parentais. O primeiro relato
de um hibrido fértil ocorreu na Alemanha em 1888, pelo pesquisador Rimpau, marcando a
histéria por testemunhar a origem de um novo cereal (OETTLER, 2005). Os primeiros
cultivares férteis apresentavam baixa produtividade, atribuida a grande altura da planta, lenta
maturidade, alta incidéncia de esterilidade, entre outras (AMMAR; MERGOUM,;
RAJARAM, 2004). Desde entdo, as pesquisas focaram no desenvolvimento e selecbes de
cultivares cada vez mais produtivas, férteis, resistentes e com qualidade nutricional
comparavel a de outros cereais.

Dentre os principais marcos no desenvolvimento do triticale, pode-se
destacar o aparecimento do triticale Armadillo no México, que apresentava boa fertilidade dos
gréos e caracteristicas produtivas melhores; o desenvolvimento de grdos maiores e mais
nutritivos, aumentando o potencial para a alimentacdo humana e animal, e por ultimo a
intensa pesquisa e desenvolvimento de cultivares de inverno na Poldnia, permitindo a
expansdo dessa espécie para grandes areas da Europa (SALMON; MORGOUM;
MACPHERSON, 2004).

Atualmente, segundo os dados da FAO (2013) (Tabela 1), a area cultivada de
triticale é de 3.854.727 ha, com producéo total de 14.595.262 toneladas. Quando comparado
com outros cereais, a producéo total ainda é baixa, entretanto, o rendimento da producéo de
triticale (3,7863 ton/ha) € superior ao do trigo (3,2645 ton/ha), do centeio (2,8994 ton/ha) e da
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aveia (2,4410 ton/ha). Esses dados sdo animadores, considerando o baixo investimento no
melhoramento desse cereal, possibilitando obter resultados ainda melhores no futuro.

No Brasil, as regides Sul e Sudeste apresentam potencial para o0
desenvolvimento do triticale, podendo ainda mencionar a regido Sul do estado de Mato
Grosso do Sul em invernos favoraveis. No ano de 2013, 42.582 ha de triticale foram plantados
em solo brasileiro, atingindo a producéo de 122.002 toneladas. Apesar do rendimento por area
do triticale no Brasil (2,8651 ton/ha) ser menor do que a média mundial, ele ainda é superior
ao trigo (2,5875 ton/ha), ao centeio (1,6580 ton/ha) e a aveia (2,2323 ton/ha) quando
comparados no mesmo periodo (FAO, 2013). Sendo assim, observa-se que o triticale
brasileiro ja apresenta melhores producdes que o trigo e com a possibilidade de melhorar

rapidamente, tendo em vista a melhor producdo média mundial.

Tabela 1 - Producdo mundial e brasileira de cereais em 2013.

Cereal Area cultivada (ha) Producéo total (ton) Rendimento (ton/ha)
Mundo
Aveia 9.758.713,50 23.821.207,15 2,4410
Centeio 5.758.284,00 16.695.636,40 2,8994
Milho 184.192.053,09 1.016.736.092,05 5,5199
Sorgo 42.120.445,94 61.384.558,59 1,4573
Trigo 218.460.701.12 713.182.914,30 3,2645
Triticale 3.854.727,00 14.595.262,00 3,7863
Brasil
Aveia 214.463,00 478.752,00 2,2323
Centeio 2.527,00 4.190,00 1,6580
Milho 15.317.432,00 80.538.495,00 5,2579
Sorgo 772.893,00 2.073.214,00 2,6824
Trigo 2.209.745,00 5.717.803,00 2,5875
Triticale 42.582,00 122.002,00 2,8651

Fonte: FAO (2013).

Mesmo com caracteristicas muito similares de crescimento e produgdo ao
trigo, o triticale geralmente apresenta melhor desenvolvimento sob condigdes estressantes,
resiste aos solos acidos e pobres, a seca ou ao excesso de umidade (REIS; RUGGIERI,
MOREIRA, 2006).

Inicialmente, o interesse no grdo de triticale para a alimentagdo animal era
devido ao seu alto teor de proteina e melhor perfil de aminoéacidos quando comparados com
outros grdos como o milho (MYER; LOZANO DEL RIO, 2004). Atualmente, 0s grios
apresentam maiores conteudos de amido, portanto maior densidade energética. Esse aumento

de amido resultou em menor teor de proteina bruta, no entanto, o contetudo de proteina e sua
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qualidade ainda permanece melhor do que a maioria dos outros cereais; como exemplo, a
porcentagem maior de lisina e treonina quando comparados a proteina do trigo (BOROS,
2002; VAN BARNEVELD, 2002). Oliveira et al. (2007), trabalhando com silagem de graos
umidos de triticale para equinos, encontraram valores de PB de 14,30% para 0s grdos e
14,05% quando ensilados. Pieper et al. (2011) encontraram valores parecidos de 12,8% e
12,2% para gréos secos e grdos umidos ensilados, respectivamente. Esses mesmos autores
mostraram um valor de 67,2% e 59,4% de amido para graos secos e graos umidos ensilados
respectivamente, mostrando a alta quantidade desse nutriente no triticale.

Além das caracteristicas nutricionais do triticale permitir maior flexibilidade
nos sistemas de alimentacdo animal, destacam-se também as diversas formas de fornecimento
desse cereal: gréos, pastejo, duplo propésito, silagem ou feno. Nesse sentido, o triticale tem se
apresentado como opcao agricola para o inverno, mostrando-se substituto energético nas
racOes para alimentacdo animal, assim como em pastejo (DIAS; EMILE; RIFAI, 2007) ou
mesmo forragem conservada na forma de silagem da planta inteira ou grdo imido (JOBIM e
EMILE, 1999).

2.3 SILAGEM DE GRAOS UMIDOS

A tecnologia de ensilagem de grdos Umidos iniciou-se em regiGes dos
Estados Unidos e Europa por volta de 1950, expandindo-se para outras regides do mundo. No
Brasil, sua utilizac8o iniciou-se na regido de Castro — PR na década de 80, na alimentacdo de
suinos e gado leiteiro (KRAMER; VOORLUYS, 1991), apresentando aumento na sua
utilizacdo a partir da década de 90 (JOBIM; BRANCO; SANTQOS, 2003).

A ensilagem de grdos umidos visa diminuir os custos de producao e melhorar
0 processo de conservacdo dos gréos na propriedade rural, sem acréscimos de despesas com
secagem e transporte desses graos até silos comerciais.

O processo de confeccdo da silagem de grdos Umidos € semelhante ao
processo de confeccdo da silagem de planta inteira, visando sempre a ocorréncia de
fermentagcdo anaerdbia no silo. Sendo assim, os mesmos cuidados relacionados com o
carregamento do silo, compactagéo e vedacéo sdo necessarios para a silagem de grdos umidos
(JOBIM; BRANCO; SANTOS, 2003).

Os grédos destinados a silagem devem conter entre 30 e 40% de umidade,
devendo ser triturados quando possivel para facilitar a compactacdo, visando massa especifica
entre 1.000 e 1.200 kg.m™ (MELLO, 2004). Quando os grdos sdo colhidos com umidade
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superior a 40%, ocorrem perdas de matéria seca, fermentacdo excessiva e perda de energia
durante a estocagem (JOBIM; BRANCO; SANTOS, 2003), além de dificultar na colheita
levando a perdas quantitativas decorrentes da baixa eficiéncia do processo mecéanico
(GOBETTI et al., 2013). Esses mesmos autores afirmam que quando ensilados com umidade
inferior a 30%, acarreta em menor digestibilidade, consequentemente, baixo aproveitamento
do amido disponivel para fermentacdo no rumen. Além disso, umidades inferiores a 30%
dificultam a compactacdo no silo, prejudicando a fermentacdo e provocando instabilidade
aerébia (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

O uso de graos umidos na forma de silagem pode ser considerado um dos
métodos mais baratos de conservacdo de alimentos, apresentando vantagens quando
comparado com grdos secos levados a silos comerciais como auséncia de taxas de impostos,
reducdo das perdas econémicas com transporte ou frete, auséncia de descontos sobre umidade
ou impurezas, menor custo de armazenamento e de producdo, antecipacdo do periodo de
colheita, liberacdo da area de cultivo mais cedo, menores perdas por ataques de roedores e
insetos e maior disponibilidade e aproveitamento dos nutrientes (JOBIM, BRANCO E
SANTOS, 2003; MELLO, 2004; GOBETTI et al., 2013).

Com a ensilagem dos gréos, obtém-se melhor aproveitamento dos nutrientes,
principalmente do amido, que constitui-se a principal fonte de energia desse alimento
(NEUMANN, 2001). De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000), a taxa de digestdo do
grdo Umido de milho é maior do que no gréo seco. Clarindo (2006), afirma que a moagem fina
normalmente é suficiente para aumentar a disponibilidade do amido dos gréos de cereais a
valores que proporcionem desempenho satisfatorio, mas a silagem de grdos Umidos é mais
eficiente em aumentar a disponibilidade de energia dos graos.

Ainda, a silagem de grdos Umidos de milho aumentou a producdo de
proteinas no leite e seu valor nutritivo foi semelhante ou ligeiramente superior ao do milho
seco finamente moido, quando fornecida em quantidades equivalentes de matéria seca
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

A silagem dos grdos de triticale apresenta boa digestibilidade e maior
concentracdo de energia e de proteinas do que a planta inteira (BAIER, 1997). Kossoski
(1992) comparando a silagem de grdos umidos de milho com a de triticale concluiu que esta
pode ser um substituto do milho, contribuindo para manter uma produtividade alta, sendo de
Otima conservacao e de excelente palatabildiade.

Apesar das diversas vantagens obtidas com a tecnologia de ensilagem dos

grdos umidos, esse processo apresenta algumas desvantagens; entre elas, destaca-se a
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dificuldade de comercializagdo do produto, ocorréncia de problemas no processo de
ensilagem e no periodo de armazenamento (SCHIMIDT, 2006) e a impossibilidade de
formulacdo de concentrado antecipadamente, ou seja, a silagem tem que ser misturada quase
que diariamente aos demais ingredientes da dieta (JOBIM; BRANCO; SANTOS; 2003).

2.4 ADITIVOS

Entre os fatores que determinam a qualidade e composi¢cdo quimica da
silagem de grdos Umidos, destaca-se a utilizagdo de aditivos. Os aditivos utilizados na
ensilagem podem ser classificados em cinco grupos: os estimulantes da fermentacao, agindo
por meio da adicdo de bactérias ou fontes de carboidratos; os inibidores da fermentacdo,
atuam inibindo fermentacdes indesejaveis; os inibidores da deterioracdo aerdbia, que agem
controlando os microrganismos que deterioram o material apds a abertura do silo; os
nutritivos, que aumentam o valor nutricional da silagem; e os absorventes, que sé&o
adicionados para adequar o teor de matéria seca do material que contém muita umidade
(McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

E fundamental o conhecimento acerca da utilizagdo de aditivos e o quanto
eles podem melhorar o padrdo de fermentacdo, o consumo, a digestibilidade e a producao
animal (SIQUEIRA et al., 2007). No tocante ao aspecto de conservacgédo da silagem de graos
umidos, os aditivos quimicos e microbianos tém importancia consideravel na melhora da
estabilidade aerdbia de silagens de grdos Umidos, principalmente devido ao grdo de triticale
ser susceptivel a fermentacGes indesejaveis apos a abertura do silo devido a alta proporcéao de
carboidratos ndo fibrosos.

Os inoculantes biolégicos sdo estimulantes da fermentacdo, que por meio da
adicdo de microrganismos, direcionam a fermentacdo e melhoram a caracteristica nutricional
do material ensilado (KUNG JR., 2001). O objetivo da utilizacdo desses inoculantes é
favorecer a fermentacdo com producdo mais eficiente de acidos organicos, acelerar a queda
do pH e inibir fermentagdes indesejaveis (KUNG JR.; RANJIT, 2001).

Dentre as bactérias presentes nesses inoculantes, podemos separar em
homofermentativas e heterofermentativas. As bactérias homofermentativas fermentam
hexoses quase que exclusivamente para &cido latico; enquanto que as heterofermentativas
fermentam para acido latico, etanol, acido acético e para outros acidos organicos em menores
quantidades, com liberacdo de dioxido de carbono (McDONALD; HENDERSON; HERON,
1991).
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As bactérias homofermentativas podem dominar a fermentacdo da massa,
possibilitando répida reducdo do pH. Dessa maneira, poderiam controlar populacdes de
microrganismos deterioradores e diminuir a taxa de protedlise (MUCK; KUNG, 1997). As
bactérias heterofermentativas produzem principalmente acido acético (DANNER et al., 2003).
Esse acido, em sua forma ndo dissociada, é permeavel a membrana dos microrganismos.
Dentro da célula, ele é dissociado devido ao pH interno da célula, liberando ions H™,
consequentemente ocorre reducdo do pH interno, implicando em gasto de energia para
expulsar esses ions, retardando o crescimento desses microrganismos (McDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991).

Apesar do principal objetivo da adicdo de inoculantes bacterianos ser a
reducdo do pH de forma eficiente, a adicdo apenas de bactérias homofermentativas ndo é
sempre a melhor op¢do. A melhor fermentacdo ocorrida com os inoculantes acarreta em
menores perdas de nutrientes e maior producdo de &cido latico. Entretanto, de acordo com
Muck e Kunk Jr. (1997), o acido latico produzido é geralmente utilizado como substrato na
deterioracdo aerobia. Dessa forma, o desenvolvimento atual desses aditivos considera a
utilizacdo de bactérias homofermentativas e heterofermentativas, gerando buscas por
microrganismos com caracteristicas distintas (FILYA; SUCU; KARABULUT, 2004).

O uso de inoculantes microbianos presume que existem condi¢fes para o0 seu
desenvolvimento, tais como quantidade de carboidratos sollveis e anaerobiose. Além de
diferentes cepas utilizadas na fabricacao desses aditivos, a inclusdo de complexos enzimaticos
pode ser benéfica na tentativa de disponibilizar substratos para as bactérias por meio da
degradacéo de carboidratos estruturais (MUCK; KUNG JR., 1997).

Outro aditivo bastante utilizado na ensilagem € a ureia. Sua acao sobre o
metabolismo de microrganismos indesejaveis se da por meio da transformacdo da ureia em
amoOnia, que reage com a agua formando hidréxido de aménio (KUNG JR.; STOKES; LINC,
2003). Os beneficios de sua utilizagdo estdo na facilidade de aquisicdo, facil manejo na
aplicacdo e producdo de amonia na presenca da urease (FREITAS et al., 2002; MATOS,
2008). A aménia produzida inibe o desenvolvimento de leveduras e mofos, ocasionando
menores perdas de nutrientes (SCHMIDT, 2006) e também promove estabilizagdo da massa
ensilada e estimula a fermentagéo latica (NEUMANN et al., 2010).

O benzoato de sodio também € um aditivo quimico utilizado na confecgéo de
silagens. E caracterizado como um p6 branco, granuloso ou cristalino, inodoro ou com fraco
odor balsdmico, sabor adocicado e levemente adstringente (NEUMANN et al., 2010). Na

conservacao por meio da ensilagem, seu uso é devido ao efeito de reducdo nos niveis de
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etanol, inibicdo do desenvolvimento de leveduras e conservacdo de carboidratos sollveis
(PEDROSO, 2003).

A acdo antimicrobiana do benzoato de sodio se da em sua forma néo
dissociada, no qual ele é permeavel as membranas celulares desses microrganismos,
facilitando a entrada de prétons na célula. Sendo assim, ocorre diminuicdo do pH interno,
resultando em gasto de energia dos microrganismos para manter o pH interno, restringindo o
seu crescimento (POLONEN, 2000), semelhante & agdo do acido acético.

Muitas vezes o uso de inoculantes ndo resulta em aumentos significativos no
desempenho animal, mas na melhora no padréo de fermentacédo, reducdo das perdas e maior
estabilidade. Assim, esses fatores podem ser determinantes na eficiéncia econdmica do seu
uso em silagens de graos (JOBIM; BRANCO; SANTOS, 2003).

2.5 ESTABILIDADE AEROBIA

A estabilidade da silagem é determinada pela degradacdo aerdbia que ocorre
apos a abertura do silo, podendo ser definida como a resisténcia da massa de forragem a
degradacdo quando exposta ao oxigénio (JOBIM; BRANCO; SANTOS, 2003), ou entdo
definida pelo tempo que a silagem leva para atingir temperatura superior a 2 °C em relagdo a
temperatura ambiente (TAYLOR; KUNG JR., 2002).

Os principais substratos utilizados pelos microrganismos apds a abertura do
silo sdo os acgucares soluveis, os acidos organicos e o etanol, resultando em aumento do pH e
reducdo na digestibilidade; sendo mais intensa quanto melhor for a qualidade da silagem em
funcdo dos maiores teores de carboidratos soluveis residuais e de acido latico (GOBETTI et
al., 2013). Em se tratando de silagens de grdos, a entrada de ar tem efeito negativo
principalmente em funcdo do alto teor de amido, baixa umidade e pequena quantidade de
acidos formados durante o processo fermentativo, podendo conduzir a perdas econémicas
elevadas e baixo desempenho animal (JOBIM; BRANCO; SANTOS, 2003; GOBETTI et al.,
2013).

Entretanto, normalmente é impossivel impedir o contato com oxigénio apds a
abertura do silo e inicio do fornecimento da silagem aos animais. Weinberg e Ashbell (2003),
afirmam que a partir do momento em que o contato da silagem com o oxigénio ocorre, a
massa se torna potencialmente instavel. Esse contato do oxigénio na face do silo exposta
(painel), e seu avango para camadas mais profundas no material, corroboram para a

multiplicacdo de alguns grupos de microrganismos aerébios que consomem 0S COMPOStos
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presentes na silagem (PAHLOW et al., 2003), ocasionando perdas no valor nutritivo da
silagem.

A levedura é o principal microrganismo responsavel pelo inicio do processo
de deterioracdo (WOOLFORD, 1990). Muitas crescem em pH baixo e utilizam o lactato e
acucares residuais como substrato, além de outros acidos organicos, ocasionando aumento do
pH (McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Os mofos (fungos filamentosos) além de
utilizar aclcares e acido latico, também hidrolisam celulose e outros componentes da parede
celular. Se desenvolvem em diversas temperaturas com pH acima de 5, sendo, portanto, uma
deterioracdo mais tardia quando comparada as leveduras (McDONALD; HENDERSON;
HERON, 1991).

Além de gerar perdas de matéria seca e nutrientes, a deterioracdo aerobia
pode causar reducdo na aceitabilidade do alimento (BOLSEN; WHITLOCK; URIARTE-
ARCHUNDIA, 2002) e influenciar a seguranca alimentar da silagem por fornecer condicdes
adequadas para o desenvolvimento de organismos patogénicos (LINDGRE, OLDENBURG e
PAHLOW, 2002). Esses microrganismos deterioradores tém o seu crescimento favorecido em
regides de clima tropical (BERNARDES e ADESOGAN, 2012), necessitando maior aten¢ao
para essas regioes.

Dentre as técnicas utilizadas para melhorar a estabilidade aerdbia e controlar
ao maximo a deterioracdo do material exposto ao oxigénio, destaca-se a utilizacdo de aditivos
qguimicos e microbianos. Diversos autores encontraram melhoras na estabilidade aerdbia de
silagens tratadas com aditivos (NISHINO et al., 2003; PEDROSO, 2003; BERNARDES,
2006; SIQUEIRA et al., 2007; PEDROSO et al., 2008).

2.6 CONSUMO E DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS NUTRIENTES

Segundo Van Soest (1994), o consumo e a digestibilidade aparente dos
nutrientes, sdo importantes parametros que contribuem para o desenvolvimento de sistemas de
alimentacdo, com o objetivo de descrever o valor nutritivo dos alimentos. O consumo € o
componente que exerce papel de maior importancia na nutricdo animal, uma vez que
determinard o nivel de nutrientes ingeridos e, consequentemente, o desempenho do animal
(BERCHIELLI, VEJA-GARCIA e OLIVEIRA, 2011). Segundo Mertens (1994), o
desempenho animal é dependente da ingestdo de nutrientes digestiveis e metabolizaveis,
sendo que 60 a 90% do desempenho animal pode ser explicado pelas variagdes de consumo, e

somente 10 a 40% s&o creditados a digestibilidade.
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A regulacdo do consumo é realizada por mecanismos fisicos, como a
capacidade de enchimento do reticulo-rimen e caracteristicas fisicas do alimento; quimicos,
envolvendo a qualidade nutricional e densidade energética; metabolicos, reflexos do excesso
de um ou mais metabdlitos na corrente sanguinea; neuro-hormonais, que regulam a saciedade
e fome do animal; e ingestdo de &gua, necessaria para a digestao, absorcdo e eliminacdo dos
alimentos e residuos (MERTENS, 1994; VAN SOEST, 1994; LANGHANS; ROSSI;
SCHARRER, 1995; ALLEN, 2000; SILVA, 2011).

A digestibilidade aparente dos nutrientes de um alimento é considerada a
proporcdo do nutriente ingerido que ndo foi excretado nas fezes, ndo considerando a matéria
fecal metabdlica (BERCHIELLI, VEJA-GARCIA e OLIVEIRA, 2011). Ela esté relacionada
com a cinética e a taxa de passagem da digesta pelo trato digestivo (SILVA, 2011).

De acordo com Van Soest (1994), o consumo de silagens convencionais
muitas vezes tende a ser menor do que o esperado em relacdo ao de um feno com contetido de
FDN e digestibilidade similares, ocasionado pelo desbalanco de nutrientes decorrente das
alteracdes qualitativas ocorridas durante o processo fermentativo. Nesse mesmo sentido,
Charmley (2001), afirma que de maneira geral o consumo de silagens é menor do que o da
forragem original que ndo sofreu o processo da ensilagem.

O valor alimenticio das silagens € inicialmente definido pela digestibilidade,
a qual é influenciada diretamente pelo padrdo de fermentacdo bem como pelos processos de
deterioracdo observados durante a fase de exposicdo aerdbia (REIS et al., 2008). Dentre as
hipbteses associadas ao menor consumo de silagens, pode-se destacar a presenca de
substancias toxicas, alto contetdo de acidos e diminuicdo na concentracdo de carboidratos
soltveis (VAN SOEST, 1994). Segundo Weiss, Chamberlain e Hunt (2003), o consumo de
silagens esté relacionado com o teor de umidade, concentracdo de fibra em detergente neutro,
pH da silagem, concentracdo de acidos organicos, concentracdo de etanol e de compostos
nitrogenados. Nesse sentido, Nussio et al. (2003) afirmam que a ingestdo da silagem é
determinada pelo tipo de forragem, composi¢do quimica e digestibilidade no momento da
colheita, mas a extensdo na qual esse potencial é alcancado depende das modificacfes das
fragOes de carboidratos e de compostos nitrogenados durante a fermentacdo, bem como a

deterioracdo durante a exposi¢do ao oxigénio.
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2.7 COMPORTAMENTO ALIMENTAR

O estudo do comportamento ingestivo tem como objetivo avaliar os efeitos
da alimentacdo ou quantidade e qualidade nutritiva sobre o comportamento, além de
estabelecer relagcOes entre nutrientes e o comportamento ingestivo e verificar o seu uso
potencial para melhorar o desempenho animal (AGUIAR, 2010). E uma ferramenta de grande
importancia na avaliacdo de racGes, pois possibilita ajustar 0 manejo alimentar dos animais
para obtencdo de melhor desempenho produtivo e reprodutivo (CARDOSO et al., 2006;
CAVALCANTI et al.,, 2008). O conhecimento das atividades realizadas na ingestdo de
alimentos (alimentacdo, ruminacéo e 6cio) e dos habitos alimentares contribui para a melhoria
do bem-estar e do desempenho dos animais que sdo mantidos em confinamento, como
também dos que estdo em pastejo (BRANCIO et al., 2003; MENDONCA et al., 2004;
TREVISAN et al., 2005).

Entre os fatores que afetam o comportamento ingestivo, 0 acesso ao
alimento, a frequéncia de alimentacdo, o espaco disponivel, o fotoperiodo, a temperatura e
umidade sdo os mais relevantes (RIBEIRO et al., 2011). Os ruminantes adaptam-se as
diversas condicOes de alimentacdo, manejo e ambiente; e modificam os parametros do
comportamento ingestivo para alcancar e manter determinado nivel de consumo, compativel
com as exigéncias nutricionais (HODGSON, 1990).

A atividade de ruminacdo € um processo importante para 0s ruminantes, pois
possibilita que o bolo alimentar seja remastigado e insalivado até atingir tamanho adequado
para posterior fermentacdo ruminal. A duracdo e os padrdes de distribuicdo dos ciclos de
ruminacéo sao influenciados pelas atividades de ingestdo, pela forma fisica da dieta, pelo teor
de parede celular dos volumosos, frequéncias de alimentacdo e quantidade e qualidade de
alimento consumido (VAN SOEST, 1994; DADO e ALLEN, 1995; FERREIRA, 2006). O
tempo de mastigacdo da racdo € uma medida bioldgica que pode ser utilizada para avaliar as
caracteristicas fisicas da forragem (FREITAS, 2008).

Os parametros mais estudados para avaliar o comportamento ingestivo sdo o
tempo de alimentagdo, ruminacédo e dcio, eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo, nimero de
mastigacdo por bolo alimentar, tempo gasto com mastigacdes por bolo ruminal e nimero de
mastigacGes por dia (BURGER et al., 2000).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a utilizacdo de aditivos em silagens de grdos imidos de triticale.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar nas silagens de grdos umidos de triticale ensilados com diferentes
aditivos:
e Comportamento fermentativo
e Composicao quimico-bromatologica
e Estabilidade aerdbia
e Comportamento ingestivo, em ovinos

e Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes, em ovinos
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4 ARTIGO A

COMPOSICAO QgiMICO-BROMATOLC)GICA E ESTABILIDADE AEROBIA DE
SILAGENS DE GRAOS UMIDOS DE TRITICALE ENSILADOS COM DIFERENTES
ADITIVOS

CHEMICAL-BROMATOLOGICAL COMPOSITION AND AEROBIC STABILITY
OF HIGH MOISTURE TRITICALE GRAINS SILAGE ENSILED WITH
DIFFERENT ADDITIVES

RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar as caracteristicas quimico-bromatoldgicas e
fermentativas de silagens de grdos imidos de triticale ensilados com diferentes aditivos, assim
como a estabilidade aerdbia. O estudo foi realizado na Fazenda Escola da Universidade
Estadual de Londrina (UEL) e as andlises laboratoriais no Laboratorio de Alimentos e
Nutricdo Animal da UEL. Foram analisadas quatro silagens de grdos umidos de triticale:
silagem sem aditivo; silagem tratada com aditivo enzimo-bacteriano; silagem tratada com
0,5% de ureia na matéria natural; e silagem tratada com 1,5% de benzoato de s6dio na matéria
natural. Para a caracterizacdo quimico-bromatoldgica e fermentativa, avaliou-se o potencial
hidrogenibnico (pH), capacidade tampdo (CT), nitrogénio amoniacal (N-NHz), matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA). As silagens foram confeccionadas em baldes de polietileno com
aproximadamente 5 kg de capacidade. Para a avaliacdo da estabilidade aerobia, os silos foram
abertos ap6s 341 dias da confeccdo da silagem e avaliou-se pH, MS, PB e aferiu-se a
temperatura. Para as caracteristicas fermentativas e quimico-bromatoldgicas, o delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes. No experimento de
estabilidade aerdbia, o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
repeticdes utilizando-se o esquema de parcelas subdivididas, sendo os tratamentos as parcelas
e os dias de exposicao as subparcelas. A silagem tratada com ureia apresentou maior teor de
PB (18,97%) e de N-NHz (10,62%). A silagem tratada com benzoato de sddio apresentou o
maior valor de pH (5,67), porém com o menor valor de CT (21,67 meq NaOH 100g* MS).
Também houve diferenca nos teores de MM, sendo que a silagem tratada com benzoato de
sodio foi maior (2,40%) do que a controle (1,96%) e a tratada com ureia (1,90%), nédo
diferindo da silagem com aditivo enzimo-bacteriano (2,05%), que por sua vez ndo difere de
nenhum tratamento. Os teores de MS, EE, FDN e FDA ndo diferiram entre as silagens,
apresentando médias de 70,19; 1,65; 11,86 e 4,37%, respectivamente. Em relacdo a
estabilidade aerdbia, nenhum tratamento elevou em 2°C comparado a temperatura ambiente,
néo tiverem diferencas significativas nos valores de pH e nem apresentaram clara deterioracéo
de MS e PB. Sendo assim, como nenhum aditivo afetou a estabilidade aerdbia das silagens de
grdos Umidos de triticale, o melhor aditivo utilizado foi a ureia por proporcionar melhores
teores de PB, agregando valor a silagem.

Palavras-chave: Benzoato de s6dio. Enzimo-bacteriano. Ureia.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the chemical-bromatological and fermentation
characteristics of high moisture triticale grains silage with different additives as well as the
aerobic stability. The study was conducted at the Farm School of the Londrina State
University (UEL) and the laboratory analysis in the Laboratory of Food and Animal Nutrition
of UEL. It was analyzed four high moisture triticale gains silages: with no additive; with
anzymatic-bacterial additive; silage treated with 0.5% urea in natural matter; and treated with
1.5% sodium benzoate in natural matter. For chemical-bromatological and fermentation
characteristics it was evaluated the hydrogenic potential (pH), buffer capacity (BC), ammonia
nitrogen (N-NH3), dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent
fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF). The silages were made in plastic buckets with
about 5 kg capacity. For aerobic stability evaluation, the silos were opened after 341 days and
pH, DM, CP and the temperature were evaluated. For fermentation and chemical-
bromatological characteristics, the experimental design was completely randomized, with four
replications. In the experiment of aerobic stability, the experimental design was completely
randomized, with three replications, using the split plot, being the treatments the plots and
days of exposure subplots. The silage treated with urea showed higher CP (18.97%) and N-
NH3 (10.62%) contents. The benzoate silage had the highest pH value (5.67), but with the
lowest value of BC (21.67 meq NaOH 100 g** DM). There was also a difference in the levels
of MM, where the benzoate silage was greater (2.40%) than the control (1.96%) and the one
treated with urea (1.90%) and did not differed from enzymatic (2.05%), which in turn was not
different from any treatment. The DM, EE, NDF and ADF did not differ among treatments,
with averages of 70.19; 1.65; 11.86 and 4.37%, respectively. Regarding the aerobic stability,
no treatment increased 2 °C compared to ambient temperature, there were no significant
differences in pH and it did not presented clear DM and CP deterioration. Therefore, as no
additive improved the aerobic stability of high moisture triticale grains silage, the best
additive used was urea by providing better CP, adding value to the silage.

Key words: Enzyme-bacterial. Sodium benzoate. Urea.
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Introducéo

A maioria dos estudos relacionados ao processo de ensilagem e utilizacdo de
aditivos sdo realizados com culturas como milho, sorgo e cana-de-agUcar, por serem ja
consagradas quanto ao manejo e produtividade satisfatoria na maior parte do pais. No entanto,
outros cereais também podem ser utilizados para essa finalidade.

Nesse sentido, o triticale (X Triticosale Wittimack), cereal oriundo do
cruzamento do trigo (Triticum spp.) com o centeio (Secale cereale) (CONDE et al., 2011),
tem se apresentado como uma opcdo agricola para o inverno. Trata-se de uma cultura
resistente aos solos &cidos e pobres, a seca ou ao excesso de umidade e com potencial para
aumentar a producdo em sistemas de diversificacdo de lavouras de inverno (REIS et al.,
2006), mostrando-se substituto nas ragdes para alimentacdo animal, assim como em pastejo
(DIAS et al., 2007) ou mesmo como forragem conservada na forma de silagem de planta
inteira ou grdo umido (JOBIM; EMILE, 1999).

Durante a confeccdo de qualquer silagem, seja ela de planta inteira ou de
grdos Umidos, a presenca de oxigénio é considerada negativa em qualquer fase do processo de
ensilagem, por proporcionar condicdes adequadas a fermentacdo indesejada da massa
forrageira. Em ambientes de clima tropical, atencdo em relacdo a deterioracdo aerobia deve
ser maior, pois altas temperaturas favorecem o crescimento dos microrganismos
deterioradores (BERNARDES; ADESOGAN, 2012).

Alem de gerar perdas de matéria seca e nutrientes, a deterioracdo aerobia,
causada principalmente por leveduras e mofos, pode reduzir a aceitabilidade do alimento pelo
animal (BOLSEN et al., 2002) e proporcionar condi¢fes adequadas para o crescimento de
organismos patogénicos, influenciando na seguranca alimentar da silagem (LINDGRE et al.,
2002).

A preservacdo dos nutrientes no processo de ensilagem é devido em grande
parte ao &cido latico formado na fermentacdo anaerdbia. Entretanto, esses nutrientes
preservados podem servir de substratos para microrganismos aerobios quando o silo é aberto
(MUCK, 2004) assim como o acido latico produzido (KUNG JR et al., 2003), reduzindo a
estabilidade aerdbia dessas silagens. Dessa forma, as indudstrias e pesquisas tém se voltado a
utilizacdo de aditivos que ndo tenham apenas a funcdo de aumentar a producgéo de &cido latico
e promover rapida reducdo do pH, mas também em proporcionar maior estabilidade do
material ensilado. Deste modo, a utilizacdo de bactérias que tenham como resultado de sua

fermentag&o outros acidos podem se tornar ingredientes de aditivos microbianos.
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Atualmente, a maioria desses produtos séo formados por ampla variedade de
espécies de bactérias em conjunto com complexos enziméticos, permitindo atender diferentes
especies forrageiras, proporcionar variabilidade de produtos de sua fermentagéo e facilitar a
atuacdo das bactérias. Diversos autores encontraram melhoras na estabilidade aerdbia de
silagens inoculadas com aditivos microbianos (BERNARDES, 2006; NISHINO et al., 2003;
PEDROSO, 2003)

Além dos aditivos microbianos, alguns aditivos quimicos também podem ser
utilizados com o intuito de melhorar a estabilidade aerdbia. Dentre esses, destaca-se o agente
conservante da indudstria alimenticia, o benzoato de soédio. Sua utilizacdo na ensilagem esta
vinculada ao efeito redutor na concentragdo de etanol, inibicdo do desenvolvimento de
leveduras e conservacdo de carboidratos soliveis (PEDROSO, 2003). Em estudo sobre perdas
de silagens, Siqueira et al. (2007) trabalhando com silagens de cana-de-agucar tratadas com
benzoato de sodio 0,1%, encontraram menores variagbes no pH apds a abertura do silo.
Outros autores encontraram melhoras na estabilidade aerdbia em silagens com o aditivo
benzoato de sodio (LINGVALL; LATTEMAE, 1999; PEDROSO et al., 2008).

Outro aditivo quimico bastante utilizado na confeccdo da silagem é a ureia.
Além do incremento nos teores de proteina bruta da massa ensilada e o seu baixo custo, pode-
se destacar a facilidade de aplicacdo do produto e a producdo de amdnia na presenca de urease
(FREITAS et al., 2002; MATQOS, 2008). A amoOnia possui agdo antimicrobiana, inibindo o
desenvolvimento de leveduras e mofos (SCHMIDT, 2006) além de promover a estabilizacdo
da massa ensilada e estimular a fermentacdo latica (NEUMAN et al., 2010).

Nesse sentido, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a utilizagdo de diferentes
aditivos na estabilidade aerobia de silagens de grédos Umidos de triticale e sua influéncia nas

caracteristicas quimico-bromatol6gica e fermentativa.

Material e métodos

O triticale foi semeado e cultivado na Fazenda Escola (Fazesc) da
Universidade Estadual de Londrina (UEL) no més de maio de 2012 para a finalidade da
colheita dos gréos em estadio proprio para a confeccdo das silagens (pastoso-farinaceo). As
analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Alimentos e Nutricdo Animal
(LANA) da UEL.

A Fazesc estd localizada no municipio de Londrina, com coordenadas

23°23'Seb1°11"W e 566 m de altitude. O clima caracteristico da regido, de acordo com
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a classificagdo de Koppen, é subtropical tmido mesotérmico, apresentando temperatura média
no més mais frio inferior a 11,6°C e temperatura média no més mais quente acima de 29,8°C,
verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo de chuvas nos meses de
verdo. A precipitacdo média anual € de 1.605 mm e a umidade relativa anual de 62 a 77%
(IAPAR, 2014). O solo é classificado no sistema brasileiro de classificacio (EMBRAPA,
1999) como Latossolo vermelho distroférrico tipico com textura muito argilosa.

Os grdos umidos de triticale foram colhidos e triturados grosseiramente em
peneira de crivo 8 mm e posteriormente ensilados em 24 baldes de polietileno com
capacidade de 4,5 L, fechados com tampa plastica, lacrados com fita adesiva e mantidos em
galpéo fechado, porém em temperatura ambiente ndo controlada. As silagens avaliadas foram:
Silagem de grdos umidos de triticale sem aditivo (controle); Silagem de grdos umidos de
triticale ensilados com aditivo enzimo-bacteriano (enzimo); Silagem de grdos umidos de
triticale ensilados com 0,5% de ureia na matéria natural (ureia); e Silagem de graos imidos de
triticale ensilados com 1,5% de benzoato de sddio na matéria natural (benzoato). A densidade
de compactacdo foi de aproximadamente 1.067 kg m,

O aditivo enzimo-bacteriano utilizado foi o Lactosilo Gold®, aplicado antes
do enchimento dos silos, na forma de solu¢do aquosa diluido em 2 L de agua ndo clorada
utilizando 4,3 g L do produto (recomendagbes do fabricante), pulverizando o material
buscando distribuicdo uniforme na massa de gréos. Esse aditivo era composto por
Lactobacillus curvatus, L. acidophilus, L. plantarum, L. buchneri, Pediococcus acidilactici,
Enterococcus faecium, Lactobacillus lactis em concentracbes de 10° UFC g e 4% de
complexo enzimatico a base de celulase. Os aditivos quimicos ureia e benzoato de sédio, por
serem comercializados na forma granulada, foram homogeneizados aos grdos de triticale
manualmente, nas concentracdes de 0,5% de ureia e 1,5% de benzoato de sodio em relagéo a
materia natural.

Para a caracterizacdo quimico-bromatologica e aspectos fermentativos das
silagens, determinou-se a capacidade tampdo (CT), nitrogénio amoniacal (N-NHs), potencial
hidrogeniénico (pH), matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA). A
determinacdo de nitrogénio amoniacal e capacidade tampdo foram realizadas por meio da
técnica descrita por Playne e McDonald (1966). Os valores de pH foram determinados
segundo Cherney e Cherney (2003). Os teores de matéria seca, matéria organica e extrato
etéreo segundo AOAC (1990) descritas por Mizubuti et al. (2009). As fibras (FDN e FDA)
segundo metodologia de Van Soest (1994) descrita e adaptada por Detmann et al. (2012).
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Para a avaliacdo de estabilidade aerdbia, os silos foram abertos apos 341
dias de sua confecgdo, descartaram-se as partes na superficie dos silos que continha material
deteriorado e procedeu-se a mensuragdo diaria de temperatura ambiente e da temperatura de
um primeiro conjunto de silos (12 baldes) as 09h00 e as 15h00 com termdmetro digital de
imersdo. Em um segundo conjunto de silos (12 baldes), foram retiradas amostras diarias para
determinacdo do pH, MS e PB. O periodo de avaliacdo das silagens iniciou-se logo apés a
abertura dos silos e estendeu-se durante 8 dias de monitoramento.

O delineamento utilizado para a caracterizacdo quimico-bromatoldgica e
fermentativa foi o inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. Os dados foram analisados
pelo programa estatistico SAS (2001), pelo procedimento GLM, sendo as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de significancia. Para o experimento de estabilidade aerdbia, o
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com trés repeti¢es utilizando-se o
esquema de parcelas subdivididas, em que os fatores atribuidos as parcelas foram as silagens e
a subparcela, o tempo de exposicdo ao ar. Para a obtencdo das equacBes de regressdo, 0s

dados foram submetidos a anélise estatistica pelo programa R (2013).

Resultados e discussao

A silagem de grdos umidos de triticale apresentou teor medio de proteina
bruta de 17,26%. Esse valor € superior aos valores citados por Oliveira et al. (2007) e Pieper
et al. (2011), que trabalhando com o mesmo alimento encontraram 14,05 e 12,2%,
respectivamente. A silagem tratada com ureia apresentou maiores teores de proteina bruta
(Tabela 1). Essa caracteristica € comum em silagens tratadas com ureia por se tratar de um
aditivo fonte de nitrogénio ndo proteico, que consequentemente, adiciona nitrogénio a massa.
Além dos maiores teores de proteina bruta, esse aditivo ocasionou maior concentracdo de
nitrogénio amoniacal quando comparado as demais silagens avaliadas. Esse maior valor é
decorrente da solubilizacdo da ureia na presenca da enzima urease e agua, ocasionando a
formacdo de aménia. Diversos autores também relataram aumento nos teores de proteina
bruta e nitrogénio amoniacal em silagens tratadas com ureia (PEDROSO et al., 2006;
PEREIRA et al., 2007; SANTOS et al., 2006; VIEIRA et al., 2004).
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Tabela 1 — Composicdo quimico-bromatologica e aspectos fermentativos de silagens de gréos
umidos de triticale ensilados com diferentes aditivos

Silagens

Controle Enzimo Ureia Benzoato Média ((% p-valor
MS (g kg™t MN) 68,69 71,41 7020 7049 70,19 293  0,2208
PB (g kgt MS) 17,26  16,52° 1897% 16,40° 17,29 3,21  0,0001
EE (g kgt MS) 1,60 1,85 1,64 1,49 1,65 13,72 0,2286
FDN (g kg™t MS) 10,93 12,60 11,45 12,45 11,86 10,70 0,3081
FDA (g kg™ MS) 3,91 490 4,36 4,33 437 1585 0,4390
MM (g kgt MS) 1,96" 2,065% 190° 2407 208 820 0,0092
MO (g kg MS) 98,04  97,95% 98,10° 97,60° 91,92 0,17  0,0092
pH 4,50° 4,35 484° 5672 484 1,30 <0,0001
N-NH3 (% N total) 5,87° 4,64° 10,622  4,21° 6,34 17,07 <0,0001

CT (meg NaOH ab b a c
100g™ MS) 32,33 29.41° 36,42 21,67 2996 6,25 <0,0001

Meédias seguidas por letras diferentes, em uma mesma linha, difere significamente entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Controle: silagem de grdos umidos de triticale sem aditivo; Enzimo:
silagem de grdos umidos de triticale ensilados com aditivo enzimo-bacteriano; Ureia: silagem de graos
Umidos de triticale ensilados com 0,5% de ureia; Benzoato: silagem de grdos Umidos de triticale
ensilados com 1,5% de benzoato de sodio; MN: matéria natural; MS: matéria seca, PB: proteina bruta;
EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente &cido; MM: matéria
mineral; MO: matéria organica; pH: potencial hidrogeniénico; N-NHs: nitrogénio amoniacal; CT:
capacidade tampéo; CV: coeficiente de variagéo.

As variaveis proteina bruta, nitrogénio amoniacal, pH e capacidade tampéao
estdo de certa forma relacionadas. Geralmente, maiores valores de capacidade tampé&o
refletem em maiores valores de pH da massa ensilada, pois esta apresenta dificuldade em
acidificar o meio. Essa dificuldade pode estar relacionada a producdo de aménia no material
devido ao teor de proteina bruta. Observou-se essa ocorréncia na silagem com aplicacdo de
ureia. Devido ao seu maior teor de proteina bruta (18,97%) decorrente da inclusdo do aditivo,
ocorreu maior formacdo de nitrogénio amoniacal (10,62%), ocasionando em silagem com
maior capacidade tamp&o (36,42 meq NaOH 100g™* MS) e, como consequéncia, valores de
pH (4,84) superiores aos obtidos na silagem controle e com aplicacdo do aditivo enzimo-
bacteriano.

As silagens sem aditivo e tratada com aditivo enzimo-bacteriano
apresentaram os menores valores de pH (4,50 e 4,35 respectivamente) e nao diferiram entre si
em relacdo a CT e N-NHs. Esses menores valores de pH sdo consequéncia do aumento do pH
que a ureia e 0 benzoato de s6dio comumente ocasiona em silagens. A silagem enzimo,
poderia apresentar valores ainda menores de pH, CT e N-NHs do que a silagem controle, por
ser um aditivo com potencial para facilitar a fermentacdo desejada. Entretanto, por se tratar de

um material com quantidades reduzidas de carboidratos sollveis a fermentacao, € possivel
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que a acdo do aditivo enzimo-bacteriano nédo foi favorecida, ndo acarretando em
caracteristicas fermentativas melhores.

Em relacdo a silagem tratada com benzoato de sddio, verificou-se o maior
valor de pH, porém, com baixa capacidade tampdo. O maior valor de pH encontrado,
possivelmente foi devido a dissociacdo de ions inorganicos do aditivo. E sabido que a
presenca desses ions dificulta a reducdo do pH por aumentar a capacidade tampdo do meio
(JOBIM et al., 2007). Entretanto, como a silagem apresentou baixa capacidade tampéo, é
possivel que devido a grande quantidade do aditivo adicionado, o valor de pH superou o valor
de pKa do acido. Bernardes et al. (2007) afirmaram que quando os valores de pH sdo
superiores aos de pKa, reduzem a eficiéncia do &cido na solucao, pois diminui a forma 4cida e
predomina a forma ionizada; sendo, portanto, a possivel explicacdo para a baixa capacidade
tampdo desta silagem.

Além disso, a silagem benzoato apresentou maior teor de matéria mineral
(2,40%) do que a silagem controle (1,96%) e a ureia (1,90%). Esse maior valor,
possivelmente é derivado da adicdo de um sal, aumentando a carga mineral no meio. Essa
diferenca nos teores de MM ocasiona diferencas nos teores de MO por serem inversamente
proporcionais.

Na avaliacdo da estabilidade aerdbia, ndo houve efeito significativo das
silagens ou da interacdo entre silagem e dias de exposi¢cdo sobre o pH. Esta variavel foi

influenciada apenas pelos dias de exposicao (Figura 1).

Figura 1 — Valores de pH de silagens de grdos umidos de triticale
ensilados com diferentes aditivos em exposi¢do ao oxigénio.

y =-0,001540x% + 0,03178x + 4,3344
R?=0,7826

1 2 3 - 5 b 7 8

Dias de exposicdo aerdbia



40

Esse comportamento quadrdtico € um indicio de consumo dos &cidos
organicos formados na ensilagem, indicando possivel deterioracdo do material. Por ndo
apresentar um efeito linear, é possivel que o consumo dos &cidos organicos pode ter sido
ocasionado por diferentes microrganismos. E sabido que as leveduras sio os primeiros
microrganismos a atuarem ap0s a exposicao aerdbia por serem resistentes a valores de pH
mais baixos, seguido por mofos que atuam em pH maior (McDONALD et al., 1991). Além
disso, pode ter ocorrido perda de &cido por volatilizacdo no inicio da exposicdo, explicando a
curva nos primeiros dias. Pahlow et al. (2003) afirmaram que acidos organicos sao utilizados
por alguns microrganismos como fonte de energia. Outros autores também encontraram
aumento nos valores de pH de silagens expostas ao oxigénio (BERNARDES et al., 2007;
SILVA, 2013).

Apesar da curva apresentar uma tendéncia a deterioracdo aerdbia, os valores
obtidos durante a exposi¢cdo ndo sdo ruins para silagens de grdos imidos, por se tratar de um
alimento de dificil reducdo de pH. Sendo assim, baseando-se na variavel pH, ndo ficou claro a
ocorréncia de deterioracdo aerdbia.

A Figura 2 apresenta os teores de matéria seca das silagens expostas ao
oxigénio. Retirou-se os dados obtidos do primeiro dia de avaliagdo pois esses néo
apresentavam confiabilidade, possivelmente por erro laboratorial e/ou de coleta. Houve efeito
de interacdo entre os tratamentos e os dias de exposi¢édo, sendo o comportamento linear para a
silagem tratada com aditivo enzimo-bacteriano, e clbico para as demais silagens.

As silagens sem aditivo e tratada com ureia apresentaram curvas
semelhantes, com leve queda nos teores de MS nos primeiros dias (ponto minimo de 3,24 e
3,55, respectivamente). Essa queda nos primeiros dias pode ser indicio de deterioracao
aerobia por leveduras, que atuam em pH reduzido degradando aclcares sollveis, acidos
organicos e etanol. O aumento nos teores de MS dessas silagens apds o quinto dia de
exposicdo pode ter sido causado por perda de umidade para 0 meio ambiente, acompanhado
por tendéncia a queda nos ultimos dias, indicando uma deterioragdo mais tardia, caracteristica
de degradacéo por fungos filamentosos (mofos), que atuam em pH mais elevado e consomem
componentes mais complexos.

A silagem tratada com benzoato de sddio apresentou comportamento inverso.
O aumento nos teores de MS nos primeiros dias (pico maximo com 3,19 dias) indica perda de
umidade para 0 meio ambiente combinado com a capacidade desse aditivo em dificultar o

desenvolvimento de leveduras, atrasando o inicio da deterioracdo.
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Figura 2 — Teores de matéria seca em silagens de grdos Uumidos de triticale ensilados com
diferentes aditivos em exposi¢do ao oxigénio.
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O comportamento linear da silagem tratada com aditivo enzimo-bacteriano
pode estar relacionado a dificuldade que esse tipo de aditivo encontra em alimentos que
possuam quantidades reduzidas de aglicares soluveis para fermentacdo desejavel. E possivel
que, com o consumo e solubilizacdo dos acidos organicos em exposicao aerobia, ocorreu leve
deterioracdo dos nutrientes e, como consequéncia, queda nos teores de MS.

Apesar dos comportamentos variados entre as silagens, é importante
enfatizar que numericamente as variacbes de MS ndo foram altas, ndo ficando claro a
ocorréncia de deterioracdo e grande consumo de nutrientes.

Na Figura 3 observa-se os valores de proteina bruta durante a exposicao
aerobia. Houve efeito de interacdo entre as silagens e dias de exposicao, exceto com a silagem

controle, que néo apresentou diferenca significativa entre os dias.
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Figura 3 — Teores de proteina bruta (%MS) em silagens de grdos umidos de triticale ensilados
com diferentes aditivos em exposi¢éo ao oxigénio.
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O comportamento linear descendente das silagens tratadas com os aditivos
enzimo-bacteriano e ureia, e a tendéncia apds o pico maximo (5,26 dias) na silagem tratada
com benzoato de sédio, indica possivel deterioracdo aerdbia no final do experimento. O leve
aumento nos teores de PB apresentado pela silagem tratada com benzoato de sodio nos
primeiros dias de exposi¢éo pode ser explicado pelo aumento nos teores de MS nesse mesmo
periodo.

E importante observar os baixos valores de coeficiente de determinagéo,
impedindo conclusdes precisas sobre os comportamentos. Apesar disso, a amplitude dos
teores de PB das silagens durante a exposicdo ndo é grande, até mesmo sem diferenca
significativa entre os dias na silagem sem aditivo, ndo ocasionando em evidéncias fortes de
deterioracdo de PB.

Nenhuma silagem apresentou temperatura superior em 2 °C em relagédo a

temperatura ambiente durante os 8 dias de exposicao aerdbia (Tabela 2), o que seria o indicio
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de deteriorag@o segundo Taylor e Kung Jr. (2002). Com a exposi¢do em aerobiose, esperava-
se aumento gradativo da temperatura da silagem. No presente trabalho, a temperatura maxima
obtida foi no 7° dia de exposicdo. E possivel que essa temperatura maxima néo foi alcancada
no 8° dia devido a uma queda da temperatura ambiente no Ultimo dia de experimento,

ocasionando em reducdo da temperatura da silagem.

Tabela 2 - Médias das temperaturas (°C) do ambiente e de silagens de grdos umidos de
triticale ensilados com diferentes aditivos durante a exposicao aerdbia

Tempo de exposicéo (dias)

Tratamento 1 2 3 4 5 6 7 8

Controle 28,83 28,35 29,02 29,13 27,45 28,83 30,28 29,18
Enzimo 28,92 27,92 28,45 28,57 26,93 28,30 29,73 28,55
Ureia 28,92 28,17 28,72 28,93 27,27 28,30 30,02 29,10

Benzoato 28,58 27,97 28,57 28,70 27,08 28,23 30,03 28,93

Ambiente 27,10 28,10 28,15 27,30 27,20 30,25 29,80 27,90

Controle: silagem de grdos umidos de triticale sem aditivo; Enzimo: silagem de grdos Uumidos de
triticale ensilados com aditivo enzimo-bacteriano; Ureia: silagem de grdos uUmidos de triticale
ensilados com 0,5% de ureia; Benzoato: silagem de grdos umidos de triticale ensilados com 1,5% de
benzoato de sddio.

E possivel que a densidade do material ensilado possa ter impedindo a
deterioracdo da silagem, explicando a ndo ocorréncia de deterioracdo. Alguns autores relatam
que a alta densidade aumenta o tempo que a silagem pode ficar exposta ao oxigénio (MUCK
etal., 2003; TABACCO et al., 2011).

Concluséao

Os aditivos estudados ndo melhoraram a estabilidade aerobia de silagens de
grdos Umidos de triticale. Entretanto, ndo ficou explicita a ocorréncia de deterioragdo,

mostrando ser um material interessante para essa caracteristica.
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5 ARTIGO B

COMPORTAMENTO INGESTIVO, CONSUMO E DIGESTIBILIDADE APARENTE
DOS NUTRIENTES DE SILAGENS DE GRAOS UMIDOS DE TRITICALE
ENSILADOS COM DIFERENTES ADITIVOS, EM OVINOS

INGESTIVE BEHAVIOR, CONSUMPTION AND APPARENT DIGESTIBILITY OF
NUTRIETNS FROM HIGH MOISTURE TRITICALE GRAINS SILAGE ENSILED
WITH DIFFERENT ADDITIVES IN SHEEP

RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia dos aditivos enzimo-bacteriano, ureia e benzoato de sédio na
ensilagem de grdos Umidos de triticale sobre o comportamento ingestivo, consumo e
digestibilidade aparente dos nutrientes em ovinos. Foram avaliadas: Silagem de grdos imidos
de triticale sem aditivo; Silagem de grdos umidos de triticale tratada com aditivo enzimo-
bacteriano; Silagem de grdos umidos de triticale com 0,5% de ureia na matéria natural; e
Silagem de grdos Umidos de triticale com 1,5% de benzoato de s6dio na matéria natural. As
silagens foram confeccionadas em 16 silos de concreto com capacidade de aproximadamente
250 kg, sendo quatro silos por silagem. Adotou-se o método de coleta total de fezes em quatro
ovinos machos, castrados, com peso médio de 25 kg, alojados em gaiolas metabdlicas
apropriadas em um delineamento experimental em quadrado latino 4x4 (tratamentos X periodo
x dias). O feno de Coast-cross foi utilizado como fonte de volumoso para todas as silagens.
Determinou-se os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes matéria seca (MS),
matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA). Avaliou-se também o comportamento ingestivo no
ultimo dia de cada periodo de coleta para a determinacdo dos tempos e frequéncia
despendidas para alimentagdo, ruminacao, 6cio e outras atividades. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan. Nao houve
diferenca significativa entre os aditivos para digestibilidade aparente dos nutrientes e
comportamento ingestivo. A digestibilidade média de MS, PB, EE, FDN e FDA foi de 68,75;
71,15; 77,27; 55,45 e 59,64% respetivamente. O tempo médio para ingestdo de soélidos,
ruminacdo e dcio foi de 54,69; 149,14 e 145,54 min dia, respectivamente. Em relagdo ao
consumo, houve diferenga significativa para consumo de FDN e FDA g dia™. Em relago ao
consumo de FDN a silagem tratada com aditivo enzimo-bacteriano apresentou o maior
consumo (431,87 g). Em relacdo ao consumo de FDA, a silagem tratada com aditivo enzimo-
bacteriano (232,549) foi igual a silagem sem aditivo (211,469) e maior do que a tratada com
ureia (208,28g) e com benzoato de sodio (203,35g). A utilizacdo dos aditivos ndo alterou o
valor nutritivo do alimento, sendo assim, a decisdo de utilizagdo deve ser baseada nos custos
de producéo e caracteristicas fermentativas.

Palavras-chave: Benzoato de sddio. Comportamento ingestivo. Enzimo-bacteriano. Ureia.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the influence of enzymatic-bacterial additives, urea and sodium
benzoate on high moisture triticale grains silage on feeding behavior, intake and apparent
digestibility of nutrients in sheep. The treatments were: High moisture triticale grains silage
without additive; High moisture triticale grains silage with enzymatic-bacterial additive; High
moisture triticale grains silage with 0.5% urea in natural matter; and High moisture triticale
grains silage with 1.5% sodium benzoate in natural matter. The silages were made in 16
concrete tubes with capacity of approximately 250 kg, four tubes per silage. It was adopted
the total collection of feces method in four castrated male sheep with an average weight of 25
kg, housed in appropriate metabolic cages to an experimental design in a 4x4 Latin square
(treatment x period x days). Coast-cross hay was used as forage source for all silages. It was
determined the apparent digestibility coefficients of nutrients dry matter (DM), organic matter
(OM), ether extract (EE), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent
fiber (ADF). It was also evaluated the feeding behavior on the last day of each collection
period for the determination of time and frequency spent for food, rumination, idleness and
other activities. Data were subjected to analysis of variance and averages compared by
Duncan test. There was no significant difference between additives for apparent digestibility
of nutrients and feeding behavior. The average digestibility of DM, CP, EE, NDF and ADF
was 68.75; 71.15; 77.27; 55.45 and 59.64% respectively. The average time for eating solids,
rumination and idleness time was 54.69; 149.14 and 145.54 min day™, respectively. In terms
of consumption, a significant difference was encountered in consumption of NDF and ADF g
day? Regarding to NDF consumption, the silage treated with enzyme-bacterial presented the
higher consumption (431.87g). Regarding to ADF consumption, the silage with enzyme-
bacterial (232.54g) was equal to the silage with no additive (211,46g) and higher than the
treatment with urea (208,28g) and with sodium benzoate (203,35¢g). The use of additives did
not affect the nutritional value of the food, so the decision to use it or not should be based on
fermentative characteristics and cost production.

Key words: Enzyme-bacterial. Feeding behavior. Sodium benzoate. Urea.
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Introducéo

Em regides onde ocorre sazonalidade de producéo forrageira, a conservagéo
de forragem € uma boa alternativa para suprir a demanda de alimentos na produc&o animal.
Dentre as formas de conservacao, a ensilagem de grdos Umidos de cereais pode ser uma
alternativa. O processo de ensilagem dos grdos Umidos é semelhante ao da silagem
convencional. Sendo assim, 0s mesmos cuidados relacionados ao enchimento, compactacéo e
vedacdo sdo necessarios para conseguir fermentacdo desejada. Os grdos destinados a
ensilagem devem conter entre 30 e 40% de umidade, devendo ser triturados quando possivel
para facilitar a compactacdo, visando massa especifica entre 1.000 e 1.200 kg m* (MELLO,
2004).

A utilizacdo desse tipo de tecnologia € comum em culturas ja consagradas
guanto ao manejo e que apresentam produtividade satisfatoria na maior parte do pais, como o
milho e sorgo. No entanto, outros cereais também podem ser utilizados para essa finalidade.
Nesse sentido, o triticale (X. Triticosecale Wittimack) tem se apresentado como boa opc¢éo
agricola para o inverno, mostrando-se substituto energético nas racfes para alimentacdo
animal na forma de silagem de planta inteira ou grdos midos (JOBIM; EMILE, 1999). Como
cultura alternativa para a alimentacdo animal, o triticale é considerado um alimento energético
resistente a diversos tipos de stress ecoldgico (REIS et al., 2006). No Brasil, as regides Sul,
Sudeste e Sul do Mato Grosso do Sul apresentam potencial para o desenvolvimento de
culturas de inverno.

Além das caracteristicas quimico-bromatoldgicas, diversas outras auxiliam
na determinacdo da qualidade de um alimento e sua utilizacdo no planejamento alimentar.
Dentre elas, tem-se 0 consumo e a digestibilidade dos nutrientes. Segundo Van Soest (1994),
essas variaveis sdo importantes parametros que contribuem para o desenvolvimento de
sistemas de alimentagdo com o objetivo de descrever o valor nutritivo dos alimentos.

Em adicdo as essas caracteristicas, 0 estudo do comportamento ingestivo
pode proporcionar novas perspectivas e trazer inovagdes as praticas de manejo alimentar
(SILVA et al., 2004), podendo ser utilizado como ferramenta para avaliagdo de dietas,
possibilitando ajustar o manejo alimentar dos animais (MENDONCA et al., 2004).

No tocante ao aspecto de conservacdo da silagem de grdos umidos, os
aditivos quimicos e microbianos tém importancia consideravel, pois esse alimento é
potencialmente instavel, visto da sua composicdo em carboidratos que sdo vulneraveis a

degradacdo microbiana em aerobiose. Nesse sentido, objetivou-se avaliar 0 comportamento
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ingestivo, consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes de silagens de grdos Umidos de

triticale ensilados com diferentes aditivos, em ovinos.

Material e métodos

O triticale foi semeado e cultivado na Fazenda Escola (Fazesc) da
Universidade Estadual de Londrina (UEL) no més de maio de 2012 para a finalidade da
colheita dos grdos em estado proprio para a confeccdo das silagens (pastoso-farinaceo). As
analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Alimentos e Nutricdo Animal
(LANA) da UEL. A Fazesc estd localizada no municipio de Londrina, com coordenadas
23°23'Sebl1°11"'W e 566 m de altitude. O clima caracteristico da regido, de acordo com
a classificacdo de Kdppen, é subtropical tmido mesotérmico, apresentando temperatura média
no més mais frio inferior a 11,6°C e temperatura média no més mais quente de 29,8°C, verdes
quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo de chuvas nos meses de veréo.
A precipitacdo média anual é de 1.605 mm e a umidade relativa anual de 62 a 77% (IAPAR,
2014). O solo ¢ classificado no sistema brasileiro de classificacdo (EMBRAPA, 1999) como
Latossolo vermelho distroférrico tipico com textura muito argilosa.

Os gréos umidos de triticale foram colhidos e triturados grosseiramente em
peneira de crivo 8 mm e posteriormente ensilados em 16 silos de concreto com capacidade
aproximada de 250 kg, sendo quatro silos por tratamento. As silagens avaliadas foram:
Silagem de grdos umidos de triticale sem aditivo (controle); Silagem de grdos umidos de
triticale ensilados com aditivo enzimo-bacteriano (enzimo); Silagem de grdos Umidos de
triticale ensilados com 0,5% de ureia na matéria natural (ureia); e Silagem de graos umidos de
triticale ensilados com 1,5% de benzoato de sddio na matéria natural (benzoato).

O aditivo enzimo-bacteriano utilizado foi o Lactosilo Gold®, aplicado antes
do enchimento dos silos, na forma de solucdo aquosa diluido em 2 L de agua ndo clorada
utilizando 4,3 g L' do produto (recomendagbes do fabricante), pulverizando o material
buscando distribuicdo uniforme na massa de grédos. Esse aditivo era composto por
Lactobacillus curvatus, L. acidophilus, L. plantarum, L. buchneri, Pediococcus acidilactici,
Enterococcus faecium, Lactobacillus lactis em concentragbes de 10° UFC g e 4% de
complexo enzimatico a base de celulase. Os aditivos quimicos ureia e benzoato de sddio, por
serem comercializados na forma granulada, foram homogeneizados aos gréos de triticale
manualmente, nas concentragdes de 0,5% de ureia e 1,5% de benzoato de s6dio em relacéo a

matéria natural.
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Para o experimento de consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes,
adotou-se 0 método de coleta total de fezes. O ensaio foi conduzido nas instalacbes de
metabolismo animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual Londrina.
Foram utilizados quatro ovinos machos, castrados, com peso médio de 25 kg, alojados em
gaiolas metabdlicas apropriadas, dotadas de bebedouro e cochos individuais para alimentos e
mistura mineral. O experimento foi realizado em delineamento em quadrado latino 4x4, sendo
4 tratamentos e 4 periodos de 5 dias de coleta. O feno de Coast-cross (Cynodon dactylon (L.)
pers) foi triturado e utilizado como fonte de volumoso para todos os tratamentos avaliados em
uma relagdo volumoso:concentrado de 50:50. As ragcOes foram isoproteicas (Tabela 1) e
formuladas para atender as exigéncias nutricionais segundo o NRC (1985), utilizando a

categoria de cordeiros desmamados, com ganho médio diario de 300 g.

Tabela 1 — Composicdo das racbes contendo silagens de grdos umidos de triticale e feno de
Coast-cross em relagdo concentrado:volumoso de 50:50

Racoes
Controle Enzimo Ureia Benzoato
MS (g kgt MN) 78,03 79,39 78,78 78,93
PB (g kg* MS) 15,85 15,48 17,71 15,42
EE (g kgt MS) 1,91 2,03 1,93 1,85
FDN (g kg™t MS) 43,35 4418 43,61 4411
FDA (g kgt MS) 22,88 23,38 23,11 23,09
MM (g kg* MS) 4,95 4,99 4,92 5,17
MO (g kgt MS) 95,06 95,01 95,09 94,84

Controle: silagem de grdos umidos de triticale sem aditivo com feno de Coast-cross; Enzimo: silagem
de grdos Umidos de triticale ensilados com aditivo enzimo-bacteriano com feno de Coast-cross; Ureia:
silagem de graos umidos de triticale ensilados com 0,5% de ureia com feno de Coast-cross; Benzoato:
silagem de grdos umidos de triticale ensilados com 1,5% de benzoato de sodio com feno de Coast-
cross; MN: matéria natural; MS: matéria seca, PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em
detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; MM: matéria mineral; MO: matéria organica.

Para o primeiro periodo de coleta, os animais passaram por adaptacéo inicial
de 14 dias, seguido de um periodo de coleta de cinco dias. Os outros periodos foram
procedidos de adaptacao de 10 dias e cinco dias de coleta. Os animais foram pesados no inicio
e final de cada periodo, considerando o peso médio para o calculo do tamanho metabdlico. O
fornecimento da racdo foi realizado em duas refei¢fes diarias, as 08h00 e as 17h00, sendo
fornecido, em cada arragoamento, 50% da quantidade diéria e ajustado para 15% de sobras.
Agua e sal mineral foram fornecidos & vontade em bebedouros e cochos apropriados.

A coleta total de fezes foi realizada duas vezes ao dia, as 08h00 e as 17h30,
por meio de bolsas coletoras, que permaneceram nos animais durante os periodos de

adaptacdo e de coleta. As fezes de cada animal foram pesadas diariamente e 20% do total
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recolhido no periodo de coleta foi embalado em saco pléstico e armazenado sob congelamento
para posteriores analises. As amostras de alimentos fornecidos e as sobras também foram
coletadas diariamente as 07h30 e armazenadas para posterior analise quimico-bromatoldgica.
Para as analises laboratoriais, as amostras diarias foram reunidas em amostras compostas por
animal, tratamento e periodo. Os coeficientes de digestibilidade das diferentes racdes foram
obtidos, utilizando-se o sistema de equacdes citado por Coelho da Silva e Le&o (1979).

As analises quimico-bromatologicas e aspectos fermentativos das silagens
de grdos umidos de triticale, racdes fornecidas, sobras e fezes coletadas incluiram matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA). Para determinacdo de MS, MO, EE e
PB foram seguidas metodologias da AOAC (1990) descritas por Mizubuti et al. (2009). As
fibras (FDN e FDA) foram analisadas segundo metodologias de Van Soest (1994) descrita e
adaptada por Detmann et al. (2012).

Para o registro do comportamento ingestivo, no ultimo dia de cada periodo
de coleta, os cordeiros foram observados durante 24 horas no qual verificou-se a atividade do
animal em intervalos de cinco minutos (CARVALHO et al., 2007), para a determinacdo da
frequéncia despendida para alimentacdo, ruminacdo, 6cio e outras atividades (JOHNSON;
COMBS, 1991) que foram multiplicados por cinco para estimar o tempo total gasto para a
atividade. Os comportamentos avaliados foram ingestdo de sélidos (IS), ingestdo de agua
(IA), ingestdo de sal mineral (ISM), ruminacdo em pé (RP), ruminacédo deitado (RD), 6cio em
pé (OP), écio deitado (OD) e comportamento atipico (CA). Além desses parametros, avaliou-
se também o numero de mastigacbes (MAST) mericias, a duracdo (DUR) do ciclo ruminal e o
numero de mastigaces mericias por segundo (MAST/S).

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo programa
estatistico SAS (2001) em delineamento experimental quadrado latino em 4x4 e as médias

comparadas pelo teste Duncan a 5% de significancia.

Resultados e discussao

O consumo dos nutrientes apresentou diferenca significativa apenas para

fibra em detergente acido e fibra em detergente neutro quando expressa em g dia™* (Tabela 2).
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Tabela 2 — Consumo dos nutrientes de racdes contendo silagens de grdos Umidos de triticale
ensilados com diferentes aditivos.

Racoes
Controle Enzimo Ureia Benzoato Média CV (%) p-valor

g dia’
CMS 975,78 1056,15 954,12 957,75 985,95 7,33 0,2569
CPB 156,51 164,47 163,66 147,41 158,01 7,73 0,2688
CEE 19,49 22,23 19,73 18,36 19,95 1495  0,3876

CFDN 388,06° 431,878  383,64° 381,76° 396,33 5,33 0,0435
CFDA 211,46% 232,542 208,28° 203,55° 213,95 4,42 0,0197

CMO 927,66 1003,84 908,26 908,97 937,18 7,36 0,2599
g kg peso vivo
CMS 31,66 34,45 31,00 33,13 32,56 11,63 0,6037
CPB 5,08 5,36 5,30 511 521 11,14 0,8697
CEE 0,64 0,72 0,64 0,64 0,66 19,18 0,7252
CFDN 12,65 14,03 12,52 13,19 13,10 9,65 0,3917
CFDA 6,90 7,56 6,78 7,01 7,07 8,72 0,3823
CMO 30,09 32,75 29,51 31,45 30,95 11,67 0,6155
g kg-l PC0,75
CMS 74,43 80,97 72,86 76,73 76,25 10,55 0,5516
CPB 11,94 12,61 12,46 11,82 12,21 10,21 0,7697
CEE 151 1,70 1,50 1,48 1,55 18,08 0,6578
CFDN 29,7 33,01 29,39 30,56 30,66 8,55 0,2922
CFDA 16,20 17,78 15,95 16,26 16,55 7,65 0,2616
CMO 70,75 76,97 69,36 72,83 72,48 10,58 0,5619

Meédias seguidas por letras diferentes, em uma mesma linha, difere significamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Controle: ragdo contendo silagem de grdos imidos de triticale sem aditivo;
Enzimo: ragdo contendo silagem de grdos Umidos de triticale ensilados com aditivo enzimo-bacteriano;
Ureia: racdo contendo silagem de grdos umidos de triticale ensilados com 0,5% de ureia; Benzoato: racdo
contendo silagem de grdos imidos de triticale ensilados com 1,5% de benzoato de sédio; CMS: consumo
de matéria seca; CPB: consumo de proteina bruta; CEE: consumo de extrato etéreo; CFDN: consumo de
fibra em detergente neutro; CFDA: consumo de fibra em detergente acido; CMO: consumo de matéria
organica; CV: coeficiente de variancia; PC: peso corporal.

A melhora no consumo de fibras com a utilizagdo de aditivo enzimo-
bacteriano € contraditoria entre os autores. Oliveira et al. (2011), em reviséo sobre a utilizacdo
de aditivos enzimo-bacteriano no consumo e digestibilidade de nutrientes, encontraram dados
muito divergentes entre os trabalhos estudados. Esses autores concluiram que os diversos
resultados obtidos com a utilizacdo de aditivos enzimo-bacterianos podem estar relacionados
a variacdes diversas do inoculo utilizado e da forragem ensilada. Apesar das divergéncias
entre os autores, € possivel que o aditivo enzimo-bacteriano utilizado tenha proporcionado
melhora na eficiéncia ruminal, permitindo melhor consumo de fibras da racao.

E comum obter maior consumo de proteina bruta quando utiliza-se silagens
tratadas com ureia (ANDRADE et al., 2001; LOPES et al., 2007), devido ao maior aporte
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desse nutriente pela adi¢do de uma fonte de nitrogénio. Esse maior aporte de nitrogénio pode
acarretar ainda em melhor aproveitamento dos outros nutrientes, por fornecer ambiente mais
adequado aos microrganismos do ramen. Wilson e Kennedy (1996) afirmam que quando o
suprimento de nitrogénio ndo atende o0s requerimentos microbianos, ocorre limitacdo do
crescimento desses microrganismos e reducdo da digestdo da parede celular, diminuindo o
consumo; tornando-se evidente que o aumento de PB pode promover maior ingestéo.
Entretanto, como o presente trabalho ndo mostrou maior consumo com a silagem tratada com
ureia, é provavel gue todos os tratamentos forneceram quantidades suficientes de nitrogénio
para atender os requerimentos microbianos, ou entdo que o maior aporte de nitrogénio nao foi
significativo a ponto de melhorar a agdo da microbiota ruminal.

Ndo houve diferenca significativa entre os aditivos estudados para a

digestibilidade aparente dos nutrientes (Tabela 3).

Tabela 3 - Digestibilidade aparente dos nutrientes de races contendo silagens de grdos Umidos
de triticale ensilados com diferentes aditivos.

Rac0Oes
(%) Controle  Enzimo Ureia Benzoato  Média CV (%) p-valor
DMS 67,96 68,74 69,96 68,34 68,75 2,01 0,2898
DPB 70,75 71,52 70,36 68,97 71,15 2,67 0,0823
DEE 77,09 78,25 76,86 76,90 77,27 3,97 0,9035
DFDN 54,83 56,84 54,93 55,19 55,45 6,78 0,8583
DFDA 57,84 59,75 60,74 60,22 59,64 7,32 0,8012
DMO 70,68 71,04 72,10 71,06 71,22 1,95 0,5515

Controle: racdo contendo silagem de grdos Umidos de triticale sem aditivo; Enzimo: ra¢do contendo
silagem de grdos Umidos de triticale ensilados com aditivo enzimo-bacteriano; Ureia: racdo contendo
silagem de grdos umidos de triticale ensilados com 0,5% de ureia; Benzoato: racdo contendo silagem de
grdos umidos de triticale ensilados com 1,5% de benzoato de sodio; D: digestibilidade da MS: matéria
seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente
acido; MO: matéria organica; CV: coeficiente de variancia.

A melhor digestibilidade dos nutrientes de silagens inoculadas, é
comumente relacionada a capacidade desses aditivos hidrolisarem carboidratos estruturais,
permitindo melhor aproveitamento desses carboidratos, como consequéncia, melhor
digestibilidade. Como o presente trabalho se trata de um alimento grao de cereal, com baixos
teores desses carboidratos estruturais, a possivel atuacdo desses aditivos na fibra ndo foi
significativa a ponto de melhorar a digestibilidade do material.

Além disso, nenhum aditivo utilizado alterou padrdes nutricionais que

interferem na digestibilidade, como FDN e EE, ndo ocasionando em melhor ou pior
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digestibilidade. O aditivo ureia poderia ocasionar em melhora na digestibilidade por
proporcionar melhor ambiente ruminal, entretanto, como o presente trabalho ndo mostrou essa
melhor digestibilidade, acredita-se que os alimentos forneceram qualidade proteica suficiente
para 0 metabolismo animal, ndo acarretando em melhor aproveitamento pelas bactérias
ruminais quando adicionado ureia.

Quando comparado com silagens de grdos Umidos de cereais comumente
utilizados como o milho e o sorgo, o valor de DMS (68,75%) é superior ao obtidos por itavo
et al. (2009), que obteve valores da racdo total de silagens de grdos umidos de milho (56,18%)
e de sorgo (56,92%) com feno de capim-braquiaria. Apesar da digestibilidade ter sido menor,
essa diferenca provavelmente é devido a utilizacdo do feno de braquiéria por esse autor. No
entanto, os dados obtidos com o triticale sdo promissores tendo em vista que o milho e sorgo
sdo referéncia em digestibilidade.

Em relagcdo aos parametros de comportamento ingestivo e de ruminagéo, as

racOes testadas ndo influenciaram as variaveis observadas (Tabela 4).

Tabela 4 — Parametros do comportamento ingestivo e de ruminagdo de cordeiros alimentados
com racgdes contendo silagens de grdos Umidos de triticale ensilados com diferentes

aditivos.
Racoes

Controle Enzimo Ureia Benzoato  Media p-valor
MAST 78,73 84,69 79,35 79,71 80,62 0,3716
DUR 56,29 59,94 57,52 57,06 57,70 0,4289
MAST/S 1,40 1,41 1,38 1,40 1,40 0,6047
IA (min dia™) 2,19 4,06 2,19 3,75 3,05 0,7490
IS (min dia™®) 57,50 55,00 53,75 52,50 54,69 0,8895
ISM (min dia™) 531 3,75 3,13 6,65 4,71 0,1597
RP (min dia™) 7,81 6,25 6,88 531 6,56 0,7381
RD (min dia®) 141,56 148,75 147,50 132,50 142,58 0,4305
OP (min dia™) 43,75 42,19 40,94 45,93 43,20 0,8783
OD (min dia™) 99,69 97,81 102,81 109,00 102,34 0,6623
CA (min dia?) 2,19 2,19 2,81 4,36 2,89 0,5053

Controle: racdo contendo silagem de grédos umidos de triticale sem aditivo; Enzimo: ra¢do contendo
silagem de grdos umidos de triticale ensilados com aditivo enzimo-bacteriano; Ureia: racdo contendo
silagem de grdos Umidos de triticale ensilados com 0,5% de ureia; Benzoato: ragdo contendo silagem
de gréos umidos de triticale ensilados com 1,5% de benzoato de sédio; MAST: niUmero de mastigacoes
mericias; DUR: duracdo do ciclo de ruminacdo; MAST/S: nimero de mastigagdes mericias por
segundo; 1A: ingestdo de agua; IS: ingestdo de solidos; ISM: ingestdo de sal mineral; RP: ruminacao
em pé; RD: ruminagdo deitado; OP: 6cio em pé; OD: dcio deitado; CA: comportamento atipico.

Sabe-se que os fatores que afetam o comportamento ingestivo estdo ligados

ao alimento, ao ambiente e ao animal (SILVA et al., 2004). Quanto maior participacdo de
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volumoso na dieta, porcentagem de fibra efetiva, teores de FDN e de EE, mais influencia no
tempo gasto de ruminagdo (CARVALHO et al., 2006; RIBEIRO et al., 2011; SALLA et al.,
2003; SILVA, 2011). Como o presente trabalho ndo apresentou diferencas nessas
caracteristicas, ndo ocorreu diferencas de tempo de ruminacéo e nimero de mastigacGes do
bolo ruminal entre as silagens estudadas.

Em relagdo a ingestdo de agua, era esperado maior ingestdo para as silagens
tratadas com benzoato de sddio, tendo em vista a composicdo do aditivo. Segundo Silva
(2011), o contetido de &gua no corpo e a concentracdo de sodio no fluido extracelular séo
mantidos praticamente constantes, por meio de um balango dindmico entre ingestdo e
excrecdo exercidas pelo animal. No presente trabalho ndo foi mensurado o consumo de agua,
porém, nao ocorreu maior frequéncia de ingestdo de agua com essa silagem. Portanto, a
inclusdo de 1,5% de benzoato de sddio na matéria natural de silagens de grdos Umidos de
triticale ndo acarretou em prejuizos em relacéo ao controle homeostatico do animal

As silagens tratadas com ureia poderiam acarretar em beneficios no
comportamento ingestivo dos animais, tendo em vista que 0s animais que consomem
alimentos amonizados possuem maior eficiéncia das bactérias ruminais sobre o substrato
(REIS et al., 2003; SOUZA et al., 2001). Como esses beneficios ndo foram encontrados nesse
trabalho, supbe-se que os teores de proteina desse alimento foram suficientes para atender a
demanda do animal e proporcionar condi¢des adequadas para 0 ambiente ruminal.

Polli et al. (1996), relataram que a distribui¢do da atividade de ruminacéo é
bastante influenciada pela alimentacdo, pois ocorre logo apds os periodos de alimentacao,
quando o animal esta tranquilo. Os resultados obtidos pelo presente trabalho corroboram com
essa afirmacdo. Como ndo houve diferenca no tempo despendido para alimentacdo, nédo
ocorreu diferenga nos tempos de ruminagdo. Sendo assim, a utilizacdo desses aditivos, nas
concentragdes utilizadas, ndo acarretou em problemas de aceitabilidade pelo animal e nem em

dificuldades alimentares.

Conclusao

A utilizagdo dos aditivos ureia, benzoato de sodio e enzimo-bacteriano néo
alteraram o valor nutritivo do alimento. Sendo assim, baseado nessas variaveis, a utilizacéo
desses aditivos acarretaria apenas em maior custo de confecgdo, ndo sendo recomendado sua

utilizacéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A ensilagem dos graos umidos de triticale mostrou boa estabilidade aerobia,
consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes, néo alterando o comportamento ingestivo
de ovinos. Sendo assim, baseando nas caracteristicas avaliadas no presente trabalho, acredita-
se que a silagem de grdos umidos de triticale possa se tornar uma alternativa aos concentrados
energéticos comumente utilizados na producdo pecuéria.

A adicdo dos aditivos ureia, benzoato de sddio e ezimo-bacteriano na
ensilagem de grdos Umidos de triticale ndo proporcionou diferengas significativas entre a
maioria das caracteristicas avaliadas. Sendo assim, a utilizacdo desses ocasiona em elevacao
no custo de confeccdo da silagem. Entretanto, é importante lembrar que houve diferencas
entre as caracteristicas fermentativas e composicdo quimico-bromatolégica, como é o
exemplo da proteina bruta, agregando valor a silagem. Dessa forma, a decisdo de utilizagéo
dos mesmo deve ser tomada baseando-se em aspectos econdmicos e nutricionais.

A partir dos resultados das variaveis estudadas, ndo € aconselhado a
utilizacdo dos aditivos nas doses utilizadas no presente trabalho por ndo apresentarem
melhoras significativas. Entretanto, para conclusdes mais precisas, mais estudos devem ser
feitos analisando diferentes aspectos para melhorar o entendimento da influéncia desses

aditivos nesse alimento.
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ANEXO A
Normas editoriais para publicacdo na Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizagdo dos tdpicos:
Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo seis palavras, em ordem alfabética);
Abstract com Key words (no maximo seis palavras, em ordem alfabética); Introdugdo; Material e
Métodos; Resultados e Discussdo com as conclusdes no final da discussdao ou Resultados; Discussédo e
ConclusGes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e Referéncias Bibliograficas.
Os topicos devem ser destacados em negrito, sem numeracdo, quando houver a necessidade de subitens
dentro dos tdpicos, os mesmos devem ser destacados em italico e se houver dentro do subitem mais
divisdes, essas devem receber nimeros arabicos. (Ex. Material e Métodos... Areas de estudo...1. Area
rural...2.Area urbana).

O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado em outra revista com o mesmo contelido, exceto na
forma de resumo em Eventos Cientificos, Nota Prévia ou Formato Reduzido.

A apresentacao do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

1.Titulo do trabalho, acompanhado de sua traducdo para o inglés.

2.Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de 200 e um
maximo de 400 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de sua traducgao para o
inglés (Abstract e Key words).

3.Introducao: Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introducdo do tema e
suporte para a metodologia e discussao.

4.Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de forma
a permitir ao leitor a compreensao e reproducao da metodologia citada com auxilio ou ndo de citacGes
bibliograficas.

5. Resultados e Discussao: Devem ser apresentados de forma clara, com auxilio de tabelas, graficos e
figuras, de modo a ndo deixar dlvidas ao leitor, quanto a autenticidade dos resultados e pontos de vistas
discutidos.

6. Conclusodes: Devem ser claras e de acordo com os objetivos propostos no trabalho.

7. Agradecimentos: As pessoas, instituices e empresas que contribuiram na realizacdo do trabalho
deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliogréficas.

Observacgoes:

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito,
imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.

Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto pelo seu
numero de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustragdes enviadas ja foram publicadas, mencionar a
fonte e a permissao para reproducao.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabecalho que permita compreender o significado
dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos:

a) Os manuscritos devem obedecer aos critérios estabelecidos nos Cddigos Internacionais de cada area.
b) Utilizar o Sistema Internacional de Unidades em todo texto.

c) Utilizar o formato poténcia negativa para notar e inter-relacionar unidades, e.g.: kg ha*. Nao inter-
relacione unidades usando a barra vertical, e.g.: kg/ha.

d) Utilizar um espacgo simples entre as unidades, g L'?, e ndo g.L™! ou gL,

e) Usar o sistema horario de 24 h, com quatro digitos para horas e minutos: 09h00, 18h30.



8. Citacoes dos autores no texto

Devera seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do ano de publicacdo de acordo com os
seguintes exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmaram que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbioldgica.....

d) [...] e inibir o teste de formag&o de sincicio (BRUCK et al., 1992).

e) [...]Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).

Citag6es com dois autores

CitacOes onde sdao mencionados dois autores, separar por ponto e virgula quando estiverem citados
dentro dos parénteses.

Ex: (PINHEIRO; CAVALCANTI, 2000).

Quando os autores estiverem incluidos na sentenca, utilizar o (e)

Ex: Pinheiro e Cavalcanti (2000).

Citagcbes com mais de dois autores

Indicar o primeiro autor seguido da expressao et al.

Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula quando houver mais de uma referéncia.
Ex: (RUSSO et al., 2000) ou Russo et al. (2000); (RUSSO et al., 2000; FELIX et al., 2008).

Para citagdes de diversos documentos de um mesmo autor, publicados no mesmo ano, utilizar o
acréscimo de letras minusculas, ordenados alfabeticamente apoés a data e sem espacejamento.

Ex: (SILVA, 1999a, 1999b).

As citagoes indiretas de diversos documentos de um mesmo autor, publicados em anos
diferentes, separar as datas por virgula.

Ex: (ANDRADE, 1999, 2000, 2002).

Para citagdes indiretas de varios documentos de diversos autores, mencionados
simultaneamente, devem figurar em ordem alfabética, separados por ponto e virgula.

Ex: (BACARAT, 2008; RODRIGUES, 2003).

9. Referéncias: As referéncias, redigidas segundo a norma NBR 6023, ago. 2000, e reformulagao

65

namero 14.724 de 2011 da ABNT, deverdo ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos os
autores participantes dos trabalhos deverdo ser relacionados, independentemente do nimero

de participantes. A exatiddo e adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e
mencionados no texto do artigo, bem como opinides, conceitos e afirmagdes sao da inteira
responsabilidade dos autores.
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ANEXO B
Autorizacio de utilizagio de animais pela Comissdo de Etica no uso de Animais da UEL.

Universidade
Estadual de Londrina

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

OF. CIRC. CEUA N° 019/2013 Londrina, 21 de Janeiro de 2013.

Prezado Professor,

A CEUAJ/UEL reunida em 23 de Outubro de 2012 avaliou o protocolo de projeto de
pesquisa intitulado "Silagem de grdos umidos de triticale ensilados com diferentes
aditivos na alimentagéo de Ovinos” processo CEUA n° 26014.2012.79, pesquisa do
Centro de Ciéncias Agrarias desenvolvido sob sua responsabilidade. Esclarecidos os
aspectos metodolégicos solicitades, ¢ projeto foi aprovado para execugdo entendendo-se
que os principios éticos postulados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacéo
Animal estao respeitados.

Serao utilizados 32 animais sendo 04 bovinos mestigos, com peso referente a 300 kg
€ idade de 24 meses. Também serac utilizados 28 Ovinos da linhagem Sta. inés, com peso
aproximado de 15-18 kg e idade de 03 meses, com procedentes de Fazendas de terceiros
(comercial). O projeto tem o objetivo de avaliar as caracteristicas fermentativas, quimicas e
nutricionais das silagens de grao umido de triticale ensilados com diferentes aditivos, assim
como, avaliar o desempenho produtivo, caracteristicas da carcaca e da carne de cordeiros
alimentados com essas silagens. Para isto as silagens de grao Umidos serdo ensiladas em
silos de PVC com capacidade para 10de silagem, 6 repetigdes por tratamento serZo
utilizados, onde os tratamentos utilizados serdo: Silagem de graos umidos de ftriticale —
tratamento testemunha — silagem de graos Gmidos de triticale ensiladas com aditivo enzimo
— bacteriano, silagem de gr&o imido de triticale ensilados com ureia, silagem de grao umido
de triticaie ensilados com benzoato de sédio. As silagens serdo avaliadas durante oito dias
de exposigdo ac ambiente aerobio e as racdes totais durante trés dias, sendo que, as
temperaturas serdo avaliadas com termdmetro digital, duas vezes ao dia, apés os 8 dias de
avaliacdo serdo avaliadas as silagens quanto o aspecto microbiologico, verificando a
ocorréncia € a contagem das bactérias lacticas, fungos, leveduras, enterobacterias e
clostrideos, o ensaio da digestibilidade, adotando-se 0 método da coleta total de fezes, onde
no inicio e no final do experimento, considerando o peso médio para o calculo do tamanho
metabolico. O projeto esta previsto para ser desenvolvido em 14 meses.

Cumpre orientar que caso pretendam-se quaisquer alteracdes no protocolo
experimental aprovado, deve-se submeter o novo protocolo a apreciagdo da CEUA/UEL
anteriormente a execugdo das modificacdes. Sem mais para o momento, subscrevo-me.

Cordialmente,
' D H, - S" S
Wl detin (’1’ Uy o
Prof. Dr. Waldiceu recido Verri Junior
Ccordenador da CEUA/UEL
limo. Sr.

Prof. Dr. Walter Harry Bumbieris Junior

Coordenador do Projeto

Departamento de Zootecnia

Centro de Ciéncias Agrarias
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