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RESUMO

O trigo até entdo utilizado predominantemente para producao de graos, tornou-
se uma alternativa na alimentacdo animal. Os resultados sobre a viabilidade da
ensilagem do trigo estdo esclarecidos, porém pouco se sabe sobre o potencial
produtivo e nutricional da silagem trigo utilizando apenas cama de aviario como
fertilizante. Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar a producédo e a
qualidade da silagem de trigo produzida com diferentes niveis de adubacéo organica.
O estudo foi realizado na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus de
Realeza. O experimento foi executado por trés anos consecutivos, 2020 a 2022. O
corte para ensilagem foi realizado quando as plantas atingiram o estadio de grao
pastoso a massa firme. Foram avaliadas cinco estratégias de adubacéo, relacionando
a quantidade em quilogramas por hectare (kg/ha) de adubo organico de cama de
frango curtido aplicado as parcelas, sendo essas: 0,0 kg/ ha; 2.500 kg/ ha; 5.000 kg/
ha; 7.500 kg/ ha ou 10.000 kg/ ha. Observou-se aumento linear para da producéo de
matéria verde, matéria seca e taxa de acumulo com o incremento da adubacéo
utilizada. Nao houve efeito nos componentes fisicos do trigo com o incremento da
adubacao. No separador de particulas peneira Penn State Particule Separator do trigo
triturado, observou-se elevacdo linear na quantidade de matéria verde retida na
peneira de 4,0 mm com incremento da adubacdo organica. Os valores de pH da
silagem de trigo nos dias 1, 4, 7, 14 apresentaram aumento linear de valor de pH com
o incremento da adubacao organica. A concentracdo de acido latico foi superior em
relacdo aos demais acidos, sendo que, o teor de acido acético apresentou aumento
linear com incremento da adubacdo orgéanica. Os teores de proteina bruta
aumentaram linearmente com o incremento da adubacdo organica, enquanto os
valores de FDN e FDA tiveram uma diminuic¢ao linear com o incremento da adubacéo.
O aumento nos niveis de adubacéo orgéanica para o trigo proporciona incrementos em
produtividade. A elevacao do nivel de adubacgéo organica proporciona aumento do pH,
com elevacdo na concentracdo de acido acético. Silagem de trigo produzida com
maiores niveis de adubacéo orgéanica apresentam maiores teores de proteina bruta

com reducao nos teores de fibras em detergente neutro e acido.

Palavras- chave: Trigo forrageiro. Cama de aviario. Acidos organicos. Valores

bromatoldgicos. Caracteristicas produtivas.



ABSTRACT

The wheat, previously used predominantly for grain production, has become an
alternative in animal feed. The results on the viability of wheat ensilage are clear,
however, little is known about the productive and nutritional potential of wheat silage
using only poultry litter as fertilizer. Therefore, this study aimed to evaluate the
production and quality of wheat silage produced with different levels of organic
fertilization. The study was carried out in the Universidade federal da Fronteira Sul
(UFFS), Realeza campus. The experiment was carried out for three consecutive years,
from 2020 to 2022. The cutting for ensilage was carried out when the plants reached
the stage of pasty grain and firm mass. Five fertilization strategies were evaluated,
relating the amount in kilograms per hectare (kg/ha) of organic fertilizer from cured
chicken litter applied to the plots, namely: 0.0 kg/ha; 2,500 kg/ha; 5,000 kg/ha; 7,500
kg/ha or 10,000 kg/ha. A linear increase in the production of green matter, dry matter
and accumulation rate was observed with the increase in the fertilization used. There
was no effect on the physical components of the wheat with the increase in fertilization.
The Penn State Particle Separator sieve was used for the crushed wheat, a linear
increase in the amount of green matter retained on the 4.0 mm sieve was observed
with the increase in organic fertilization. The pH values of the wheat silage on days 1,
4, 7, 14 showed a linear increase in pH value with the increase in organic fertilization.
The concentration of lactic acid was higher than that of the other acids, and the acetic
acid content showed a linear increase with increasing organic fertilization. The crude
protein contents increased linearly with increasing organic fertilization, while the NDF
and ADF values showed a linear decrease with increasing fertilization. Increasing the
levels of organic fertilization for wheat provides increases in productivity. Increasing
the level of organic fertilization provides an increase in pH, with an increase in the
concentration of acetic acid. Wheat silage produced with higher levels of organic
fertilization presents higher levels of crushed protein with a reduction in the levels of

neutral or acid detergent fibers.

Keywords: fodder wheat. Poultry litter. Organic acids. Bromatological values.

Productive characteristics.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é tradicionalmente utilizado para a producéo de
graos (FONTANELI et al.,, 2011). No entanto, apés um periodo de adaptacbes e
melhoras genotipicas o trigo passou a ser usado para pastejo e producao de silagem
(DE CASTRO et al., 2021). Dentre as adaptacOes estao a precocidade, possibilidade

de cultivo tanto em clima Umido ou seco e retirada das aristas.

Sendo os resultados satisfatorios e promissores, parte das atividades de
pesquisas voltaram ao estudo do armazenamento desse alimento utilizando a
fermentacao anaerdbica na forma silagem. As silagens de plantas de trigo ndo séo
convencionais no Brasil. No entanto, em regides de instabilidade climatica durante o
inverno, a cultura do milho safrinha pode ser totalmente perdida caso haja ocorréncias
de geadas antecipadas (DO ROSARIO et al., 2012).

Posteriormente ao desenvolvimento das atividades de ensilagem do trigo os
resultados foram mensurados e divulgados para o meio cientifico. Dentre os
resultados no campo da pesquisa estdo dados sobre fermentacdo e emprego de
aditivos (BAL; BAL, 2012), dinamica bacteriana na silagem de trigo (NI et al., 2015),
rendimento produtivo (DALL’ AGNOL et al., 2022), andlises bromatolégicas (DE
OLIVEIRA et al., 2014) e caracteristicas fermentativas (COELHO; DE ARAUJO,
2021).

A empresa Biotrigo lancou em 2019 a cultivar de trigo Energix 201, exclusiva
para producdo de pré-secado e silagem. O Energix 201 é uma mistura de duas
cultivares de trigo distintas: TBIO Energia | (45%) e TBIO Energia 1l (55%).
Caracteriza- se por ter ciclo precoce, pela auséncia de aristas, alta palatabilidade,
excelente sanidade foliar, elevada producéo e tolerancia as principais doencas do trigo
(Guia de cultivares- Nutricdo animal, 2022). A qualidade final da silagem esta
diretamente ligada a coleta de boas plantas, ao periodo correto de corte, com umidade
ideal e processada uniformemente pelas colhedoras de forragem (SCHLOSSER et al.,
2010).

O cultivo do trigo permite ao produtor utilizar as terras da propriedade em
periodos do ano que, normalmente, elas ficariam ociosas (COELHO; DE ARAUJO,
2021). Efeitos sobre o solo também séo considerados para o cultivo do trigo. A

semeadura antecipada aumenta o periodo de cobertura do solo acumulando mais
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biomassa, parte que pode ser transformada em carne e/ou leite nos periodos de maior
caréncia de forragem que € o periodo frio, de menor taxa de crescimento decorrente

das baixas temperatura e luminosidade (DE MORI et al., 2016).

Uma das formas de conservar um produto vegetal para posterior alimentacéo
animal & por meio da ensilagem, atividade que trata do armazenamento da forragem
verde, a qual ira sofrer fermentagcdo em anaerobiose, mantendo-se assim conservada
por bom tempo desde que ndo haja entrada de ar externo ao sistema (SCHLOSSER
et al., 2010). O uso de forrageiras de inverno para producédo de silagem possui
inUmeras vantagens como a producdo de volumosos de qualidade, com maiores
teores de proteina e de boa digestibilidade, geracdo de renda com a possibilidade de
producdo de graos durante o verdo (FONTANELI; SANTOS; FONTANELI, 2012). A
ensilagem do trigo € vantajosa, pois a planta de trigo contém alta matéria seca e
carboidrato soluvel em agua, e pode ser cultivada em condic¢des climéticas e de solo
mais amplas (NI et al., 2015).

A elevacdo do custo dos fertilizantes comerciais, e o aumento da poluicao
ambiental fazem do uso de residuos organicos na agricultura uma opcéo atrativa, do
ponto de vista econdmico, em raz&o da ciclagem de nutrientes (DA SILVA et al., 2011).
Diante disso, a cama de aviario tornou-se uma op¢ao para aumentar 0s niveis
produtivos da cultura e solo, sendo uma escolha econémica ao cultivo. A incorporacao
de cama aviaria ao solo aumenta o potencial hidrogénionico (pH), reduz os teores de
aluminio trocavel e aumenta a disponibilidade de macronutrientes (N, P, K e Ca) e
micronutrientes (Zn e Mn) (BLUM et al., 2003). E de conhecimento publico e técnico-
cientifico que a adubacédo com cama de aves quando usada de forma correta promove
grande potencial de producéo agricola, podendo ser utilizada nas culturas produtoras
de graos, horticultura, fruticultura, pastagem, reflorestamento e recuperacéo de areas
degradadas (CORREA; MIELE, 2011).

A utilizagéo do trigo planta inteira para a confecc¢éo de silagem vem ao encontro
de aprimorar a producdo animal sem desprezar a sustentabilidade, de forma a
armazenar alimento de qualidade para posterior fornecimento aos mesmo. Dessa
forma, este estudo teve como objetivo avaliar a producéo e qualidade da silagem de
trigo em diferentes niveis de adubacao organica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO DE SILAGEM

O Brasil est4 entre os paises com maiores extensdes territoriais, populagao,
producdo de alimentos, fibras e biocombustiveis, e com potencial de expanséo de
area para atender demandas crescentes da humanidade (FONTANELI,
FONTANNELI; PANISSON, 2010). Para a producdo de carne e leite o Brasil é
dependente da utilizagdo das pastagens naturais e/ou cultivadas como fonte bésica
de forragens aos animais reduzindo os custos de producéo dessas atividades, porém
sendo dependente de chuvas suficientes para manter o0 crescimento e
desenvolvimento das pastagens (COELHO; DE ARAUJO, 2021). Sendo assim, para
contornar tais eventos sobre a producdo animal a racionalidade humana desenvolveu
formas de conservar a forragem do periodo de abundancia para ser utilizado no
periodo de escassez (FONTANELI; SANTOS; FONTANELI, 2012).

A producdo de silagem a base de milho é tradicionalmente utilizada na
alimentacdo animal, por se tratar de uma planta com caracteristicas desejaveis ao
processo de ensilagem. O milho (Zea mays) apresenta alta densidade energética e
alta producdo de matéria seca por area (WROBEL et al., 2018). No entanto, a
producdo de milho para silagem acaba coincidindo com o periodo de producéo de
graos, outro destague negativo é o aumento do preco da semente do milho no
mercado. A elevacédo do nivel tecnoldgico embutido na grande maioria dos hibridos
disponiveis no mercado, ocorreu elevacdo acentuada no custo do insumo sementes
de milho. Esse fator tem chamado atencéo dos produtores de leite, fazendo com que
haja procura por alternativas na producao de forragens com qualidade similar e custos
mais inferiores (COELHO; DE ARAUJO, 2021). Além disso, a escolha de alimentos
na alimentac&o animal merece destaque, pois a maior proporcao das despesas totais
oriundas de um sistema de produc&o animal € advinda com a alimentacio (MACEDO;
SANTOS, 2019).

Alinhado ao entendimento de diminuir os valores na producdo de alimentos,
utilizar periodos alternativos para producdo e plantio de espécies adequadas ao
processo de ensilagem, capazes de fornecer nutrientes a producdo animal optou-se

pela ensilagem do trigo. Devido ao seu alto rendimento de matéria seca (MS), o trigo
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integral € uma das culturas de cereais comuns para ensilagem em muitas partes do
mundo (BAL; BAL, 2012).

A partir disso, uma série de pesquisas sobre sua capacidade fermentativa,
bromatoldgica e produtiva foram realizadas, a fim de evidenciar se o trigo poderia ser
posto em condi¢Oes de anaerobiose e fornecer um alimento seguro e de qualidade.
(NI et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2018). Uma vez que, compete ao meio cientifico
encontrar novas forrageiras ou mesmo através do emprego das revolucionarias
técnicas de melhoramento genético, aliando-se as metodologias de manejo e plantio
que sejam mais eficientes e com flexibilidade para se adequar as exigéncias distintas
em diversas regides e climas, e venham a assegurar sustentabilidade e
competitividade aos produtores (MACEDO et al., 2019).

Nesse contexto, cultivares de trigo com aptiddo para producédo de pasto sédo
excelentes alternativas para viabilizar a maior oferta de forragem no outono-inverno,
guando as pastagens tradicionais apresentam taxa de crescimento reduzida no Sul
do Brasil (DE CASTRO et al., 2021).

2.2 PROCESSO FERMENTATIVO DA SILAGEM

O objetivo de fazer silagem € produzir um alimento estavel com alta
conservacdo de matéria seca, energia e nutrientes altamente digeriveis em
comparacao com a colheita fresca (KUNG JR. et al., 2018). A fermentacédo promove
diversas reacdes quimicas que tem como resultado o desaparecimento parcial dos
substratos fermentaveis e aparecimento de novos produtos, como acidos organicos,
aminas e amoénia (FONTANELI; SANTOS; FONTANELI, 2012).

A ensilagem é o método de preservacao na qual a forragem é fermentada por
um consércio complexo de microrganismos, predominantemente as bactérias de acido
latico (BAL), que convertem carboidratos soluveis em agua para acidos organicos,
principalmente &cido lactico, sob condigbes anaerdbicas (NI et al., 2015). O acumulo
de BAL durante a fermentacdo resulta em rapido declinio do pH, o que permite a
preservacao da forragem por longos periodos (KESHRI et al., 2019). Além disso, inibe
0 crescimento de microrganismos anaerébicos indesejaveis, como enterobactérias e

clostridios, que tendem a ser intolerantes a baixos valores de pH (KUNG JR., 2018).
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Por fim, teor moderado de umidade, aglcares e ambiente anaerdbico séo fatores
indispensaveis no processo de ensilagem (XIA et al., 2018).

Para que a técnica de ensilagem se torne eficiente € preciso observar as
caracteristicas da forrageira a ser cultivada e a qualidade da silagem que sera
produzida, pois o entendimento dos eventos que ocorrem durante o processo de
ensilagem sao essenciais para a obtencao de volumosos conservados de qualidade
(MACEDO; SANTOS, 2019). Tendo o entendimento da importancia de armazenar
alimentos para periodos de escassez forrageira, seria importante reter todo e qualquer
excedente produtivo. No entanto, na elaboragdo da ensilagem ndo séao todos os
produtos passiveis de armazenamento. Algumas culturas forrageiras apresentam
limitagcbes, como por exemplo: baixo ou elevado teor de MS, elevada capacidade
tampéo (CT), baixo ou elevado teor de carboidratos soltveis (CS) (DEMINICIS et al.,
2009). Essas condi¢des implicam que na maioria das vezes as espécies forrageiras,
nem sempre atendem todas as exigéncias necessarias para producao de silagens de
qualidade, apresentando limitacdes que podem prejudicar o processo fermentativo
(DEMINICIS et al., 2009). Sendo assim, embora o processo de ensilagem pareca
bastante simples, muitos fatores podem afetar o tipo de fermentacdo que ocorre
(KUNG JR., 2018).

Dentre os fatores que afetam a fermentacéo estdo silagens que apresentem
baixos teores de MS, causando elevadas perdas por gases e efluentes, que carregam
varios nutrientes sollveis em agua, como acucares, proteinas, minerais, vitaminas e
consequentemente diminui o valor nutritivo do material e elevando a fragéo fibrosa
(ANDRIGUETTO et al.,, 2002). A presenca de substancias tamponantes nas
forrageiras para ensilagem causam capacidade de resisténcia as variacdes de pH,
sendo comum nas plantas leguminosas, a exemplo a alfafa (MACEDO et al., 2019).
A reducdo no tamanho e a padronizacdo do tamanho das particulas repercute
principalmente na melhora da fermentacdo, da compactacdo do silo e na eficiéncia
animal (SCHLOSSER et al., 2010).

Além disso, a medida que aumenta o teor de MS do material ensilado, aumenta
o pH da silagem produzida, isso ocorre porque a agua metabolica disponivel para o
crescimento de BAL comeca a se tornar limitante (WHITER; KUNG, 2001). Silagens
mais secas podem estragar rapidamente quando expostas ao ar porque essas

silagens tendem a ser mais porosas no silo que silagens mais iamidas e ndo tem
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quantidades suficientes de acidos orgéanicos por exemplo, acido acético com atividade
antifangica para suprimir o crescimento de leveduras assimiladoras de lactato que
iniciam a deterioracdo aerdbica (KUNG JR. et al., 2018). Desse modo, 0 entendimento
de cada planta forrageira para seu armazenamento em forma de silagem € essencial

para alcancar alimentos de qualidade e seguros aos animais.

2.3 HISTORIA E CARACTERISTICAS DO TRIGO

A histdria do trigo no Brasil inicia no século 16, junto com sua colonizacdo do
pais. Segundo o historiador Gomes do Carmo, esse cereal foi introduzido no Brasil
em 1534, por Martin Afonso de Souza, na entéo capitania de Séo Vicente, no atual
estado de Sdo Paulo. Relatos sobre a existéncia de cultivo de trigo no territério
brasileiro datam desse periodo, nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Mais
tarde, esse cereal também passou a ser cultivado em Minas Gerais e na Bahia, bem

como nas provincias do sul (DE MORI et al., 2016).

O trigo é um dos cereais mais produzidos no mundo e, devido ao seu
aprimoramento genético, possui ampla adaptacdo edafoclimatica, sendo cultivado
desde regides de clima desértico, em alguns paises do Oriente Médio, até regides
com alto indice de precipitacdo, como na China e india. No Brasil, o trigo esta sendo
cultivado desde a regido sul até a regido de cerrados (NETO; SANTOS, 2017).

Trata-se de uma graminea de inverno, enquadrada dentro do grande grupo C3,
apresentando raizes compostas por raizes seminais, permanentes (coroa) e
adventicias, folhas que apresentam bainha, 1amina, ligula e um par de auriculas,
geralmente pilosas na base da lamina e a disposi¢éo das folhas € alternada. O colmo
da planta de trigo normalmente é oco, cilindrico e com 4 a 7 nés e a emissao de novos
colmos € denominada perfilhamento ou afilhamento. Sua inflorescéncia é do tipo
espiga, composta, distica e seu grdo € chamado de cariopse, pequeno, seco e
indeiscente (SCHEEREN; CASTRO; CAIERAO, 2015).

De Mori et al. (2016), descrevem as fases de desenvolvimento do trigo da
seguinte maneira. A fase vegetativa inicia com a semeadura, uma vez que, tao logo
ocorre a embebicdo da semente, comeca a diferenciacdo de novos primordios foliares
no embrido (que conta com 3 a 4 folhas iniciadas), e se estende até a iniciagao floral,

que marca o comeco da fase reprodutiva (estadio de duplo-anel). Nessa etapa, no
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ponto de crescimento da planta (meristema apical), sdo diferenciados unicamente
primérdios foliares. A fase reprodutiva comeca com a iniciacéo floral, quando séo
diferenciados os primordios de espiguetas, na porcao central da espiga, que depois
se estendem para as extremidades até o aparecimento da espigueta terminal na ponta
(a ultima espigueta). A fase de enchimento de graos inicia com a antese (floracao),
quando ocorre a fecundacdo das flores e termina com a maturidade fisiolégica da

planta, ocasido em que os graos atingem o maximo acumulo de matéria seca.

Embora o trigo seja a principal cultura de inverno produzida no pais, seu cultivo
esta majoritariamente situado no sul, e o Brasil ndo consegue atender a sua demanda
interna, sendo necesséarias periodicas importacdes do produto, sobretudo da
Argentina (DE SOUZA; VIERA FILHO, 2021). A Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa)Trigo foi pioneira no Brasil tanto na criacdo quanto no
lancamento de cultivares de trigo com aptiddo para alimentacdo animal, seja via
pastejo direto ou forragem colhida e, adicionalmente, com potencial para ainda
produzir graos, os chamados trigos de duplo propédsito. Uma tecnologia inovadora no
pais, que oportunizou o aumento da renda do produtor rural, especialmente por
viabilizar a maior oferta de forragem no outono/inverno, quando as pastagens
tradicionais de aveia-preta (Avena strigosa Schreb) e azevém (Lolium multiflorum),
devido as baixas temperaturas e a menor luminosidade, apresentam taxa de
crescimento reduzida (FONTANELI et al., 2019).

2.4 CARACTERIZACAO DA SILAGEM DE TRIGO

O trigo é uma cultura versatil usada para graos, pastagens ou silagem em todo
o mundo (SHAANI et al., 2017). As pastagens de cereais de inverno sédo excelentes
plantas forrageiras durante o estadio vegetativo porque apresentam elevados niveis
de digestibilidade e proteina, baixos teores de fibra (FONTANELI; SANTOS;
FONTANELI, 2012). Embora exista uma crescente na literatura a respeito do processo
de ensilagem integral do trigo essa ainda demanda estudos. Dentre os resultados
confirmados estdo sua viabilidade para realizar seu armazenamento em forma da
silagem (DALL’ AGNOL et al., 2022). Outro ponto a destacar, o cultivo do trigo para
silagem esta em fase de expansdo sobre a compreensdo e entendimento pelo

produtores rurais de sua qualidade e viabilidade da producdo. Demando assim,
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consolidagéo para que o armazenamento de forrageiras de inverno se torne uma

realidade consolidada no Brasil.

A silagem de trigo inteiro € uma boa matéria prima para nutricdo animal,
fornecendo fibras e energia para os ruminantes (WANG et al., 2022). Referente a
qualidade das silagens de trigo, destaca-se principalmente os valores de proteina
bruta (PB) os quais podem variar de 8,0 a 12,0 % (FONTANELI; FONTANELI, 2009;
FONTANELI et al., 2019). Segundo Do Rosario et al. (2012), os parametros obtidos
pela ensilagem de trigo, em condicfes adequadas, sdo semelhantes aos obtidos com
uma silagem de milho, encontrando valores meédios entre 30 e 38% de MS, 9,0 e 14%
de PB, 55 e 65% de fibra em detergente neutro (FDN), e de 32 e 38% de fibra em
detergente acido (FDA).

Para a colheita do trigo integral para silagem trés estagios de maturacao podem
ser considerados estagio de floracéo, estagio de leite e estagio de massa/farinaceo.
O processo de ensilagem e o valor nutritivo da silagem dependem do estagio de
maturacdo na colheita (FILYA, 2003). Os rendimentos de MS nos estagios de leite e
massa foram maiores que no estagio de floracdo, enquanto que, o maior rendimento
de PB do trigo integral foram obtidos no estagio de leite (XIE et al., 2012). Filya (2003),
em sua pesquisa, colheu e ensilou o trigo integral em trés estagios de maturacao:
floracdo, leite e farinaceo, o pH foi mais alto no estagio de maturacédo farinaceo e o
teor PB diminuiu no estagio de amadurecimento da farindceo em comparacao com 0s
estagios de floracao e leite. Além disso, o pH de todas as silagens permaneceu baixo,
durante o teste de estabilidade aerdbica. Na fase de florescimento hd maior
participacdo de folhas em relacdo a colmos, e o estadio de grao farinaceo apresenta
alta proporcdo de amido na sua constituicdo, o qual atua de forma positiva na
fermentacao da silagem (WROBEL et al., 2018).

A estabilidade aerébica demonstrada na silagem de trigo enfatiza seu
armazenamento como forrageira conservada. Dentre as silagens feitas com aveia
banca (Avena sativa L.), aveia preta (Avena strigosa Schreb), triticale (Triticosecale
Wittmack) e cevada (Hordeum vulgare L), o trigo se destacou por apresentar maior
estabilidade aerdbia, prevenindo a deterioracdo da matéria seca depois da abertura
do silo (LEAO et al., 2016). Quanto a estabilidade aerébica comparando silagem com
ou sem inoculantes, Oliveira et al. (2018) relataram que silagem sem inoculantes

obtiveram maiores valores de estabilidade aerdbica, justificando o fato por
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apresentarem maiores concentracdes de acido acético e propiénico fornecendo maior

estabilidade.

Em sua pesquisa Ni et al. (2015), mensuraram a populacao natural microbiana
da silagem de trigo e estudaram os efeitos da qualidade da fermentacdo e da
composi¢do quimica na silagem de trigo com inoculante para BAL. Em uma pesquisa
semelhante Xia et al. (2018), avaliaram o uso de melaco, subproduto da industria de
refinacdo de acucar, como método de pré-ensilagem eficaz para melhorar a qualidade
da silagem, por conta da maior producéo de acidos organicos, aumento da PB e menor

valor de pH.

Além das variedades ditas como especificas para producao de silagem, existem
outras conhecidas como duplo propésito, porém, mais utilizados para pastejo e
posterior colheita de graos. Trigo de duplo propdésito é aquele que € usado com duas
finalidades: inicialmente em pastejo, no periodo de maior caréncia de forragem
(outono e parte do inverno), e ainda mediante diferimento (retirada dos animais) em
momento estratégico para produzir graos (DE MORI et al., 2016). Ledo et al. (2016),
mensuraram alguns componentes bromatologicos a partir de silagem integral de trigo
submetidos a nenhum, um ou dois cortes. Relataram que ocorreu aumento da FDA
silagem de trigo nos tratamentos com cortes no estadio vegetativo, o0 que demonstra
que ocorreu efeito de concentracdo dos carboidratos fibrosos em consequéncia do

consumo de carboidratos sollveis para que fosse possivel a rebrota.

Quando o trigo € colhido para silagem de planta inteira, ja esta no final do ciclo
produtivo e ndo havera condi¢des de rebrotar para colheita de graos. Assim, colhe-se
o trigo para silagem em cultivos exclusivos ou do rebrote de pastejo ou cortes no
perfilhamento (DE MORI et al., 2016).

2.5 CULTIVAR ENERGIX 201

Segundo o guia de cultivares- nutricdo animal (2022), o Energix 201 € uma
mistura de duas cultivares de trigo distintas: Thio Energia | (45%) e Thio Energia Il
(55%). Indicado para cultivo nas regides triticolas: Valor de cultivo e uso (VCU) 1- fria,
Uumida, alta; VCU 2- moderadamente quente, imida, baixa. Tendo ciclo precoce, tem
como destaques, auséncia de aristas, alta palatabilidade, excelente sanidade foliar,

elevada producao, precocidade da semeadura a colheita, ameniza a sazonalidade da
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producdo de alimentos para os animais e tolerancia as principais doengas. O ponto
de corte para silagem no estadio de grdo massa mole ou pastoso, com teores de 34

a 40% de MS, variando de 90 a 100 dias ap0s a semeadura.

A densidade de populacéo de plantas indicadas € 300 a 350 plantas finais por
metro quadrado (m2). A adubacédo de base com Nitrogénio, Fosforo e Potassio (NPK)
deve ser realizada conforme necessidade e recomendacgéo da andlise de solo para
altos rendimentos de graos. Quanto ao quantitativo de adubacé&o a ser fornecido para
o cultivo do trigo silageiro ainda ndo ha uma literatura de referéncia, sendo assim, uma
série e valores sao descritos. No guia de cultivares- nutricdo animal (2022), os valores
recomentados sao de adubacdo de base NPK conforme necessidade e
recomendacao da andlise de solo para altos rendimentos de gréaos, e adubacédo com
100 kg de N/ha em cobertura (60% em pleno perfilhamento e 40% no

emborrachamento).

Dall’ Agnol et al. (2022), confeccionaram silagem a partir do Energix 201,
realizando o corte com 130 dias ap0s o plantio, utilizando adubacé&o quimica com 300
kg/ha da formulacéo 5-25-25 (N — P205 — K20), em que as plantas atingiam altura de
81 centimetros (cm) e proporcionaram rendimento de biomassa ensilavel de 4,8 t/ha.
No mesmo estudo obteve como resultado: 7,3% de proteina bruta; 58,6% de fibra em
detergente neutro; 37,5% de fibra em detergente &cido; 22,3% amido e 61,5% de

nutrientes digestiveis totais.

2.6 ADUBACAO ORGANICA E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DO TRIGO

Conforme ja relatado, a cultura do trigo tem grande parte dos custos de
producdo atribuida aos fertilizantes. No entanto, vale a pena enfatizar que esses
insumos também sdo responsaveis por grandes incrementos na produtividade das
lavouras triticolas, seja por propiciar o cultivo do cereal em solos com limitagdes de
fertilidade, seja por suprir as demandas nutricionais da planta, necessarias para
expressar seu potencial genético de rendimento de grdos (DE BONA; DE MORI;
WIETHOLTER, 2016).

Os compostos organicos proporcionam aumento da matéria organica no solo e

dos teores de fosforo, calcio e potassio, sendo muito eficientes na melhoria das
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quimicas do solo, como pH, soma de bases, capacidade de troca catibnica e saturacao
por bases, reduzindo a acidez potencial (DE OLIVEIRA et al., 2014).

As atividades agropecuarias e das agroindustrias produzem grandes
qguantidades de residuos organicos, 0s quais precisam retornar a natureza sem
impactar o ambiente (CORREA; MIELE, 2011). Um dos casos de residuos das
atividades agropecudrias € a cama de aviario, um composto altamente nutritivo e com

alto potencial para uso na agricultura.

A cama de aviario, também conhecida como cama de frangos ou esterco de
aviario, € o material constituido pelas dejeces e penas de galinaceos, restos de
racdes e pelo material organico absorvente da umidade usado sobre o piso do galpéo
(cepilho de madeira ou maravalha, palhas, cascas). Durante o ciclo de producéo, as
dejecdes dos animais sdo misturadas ao material usado como substrato, e no final do
ciclo, temos a cama de aviario que pode ser retirada ou reaproveitada no lote seguinte
(HAHN, 2004).

A aplicacdo da cama de aves de forma correta e por periodos prolongados,
pode-se observar a ocorréncia de melhorias nos atributos do solo, elevando sua
fertilidade, sendo que a maior parte destes beneficios sdo atribuidos a matéria
orgéanica, a qual influencia todas as propriedades do solo, tais como: aumento da
capacidade de troca cationica, disponibilidade e ciclagem de nutrientes para as
culturas, e complexacéo de elementos toxicos e micronutrientes (CORREA; MIELE,
2011).

Segundo Da silva et al. (2016), o valor de pH de referéncia para o trigo € 6,0.
Na analise quimica do solo deve-se observar cuidadosamente os resultados
referentes a pH e a concentracdo de aluminio (Al), Calcio (Ca) e Foésforo (P),
especialmente na camada sub superficial do solo (10-20 cm). A toxidez por Al, que
surge com o pH baixo (inferior a 5,5), afeta severamente o crescimento radicular do
trigo, sendo que essas injdrias nas raizes comprometem a capacidade de absorcdo
de agua e nutrientes e causam, na parte aérea da planta, o fendmeno chamado
crestamento (DE BONA; DE MORI; WIETHOLTER, 2016).

Enquanto que, segundo Da silva et al. (2016), os valores de Nitrogénio para o
cultivo do trigo forrageiro em solo com matéria organica entre 2,6 e 3,0 % sao de 120
a 140 kg de Nitrogénio/ hectare, devendo ser parcelado as aplica¢cdes. Enquanto que

Fosforo e Potassio em solo com valores de argila acima de 60% sua recomendacgéo
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€ baseada nos valores presentes no solo. A quantidade recomenda de P e K para
solos com alta quantidade desses componentes é de 60 kg/ha para ambos 0s

nutrientes.

Os autores, De Bona; De Mori e Wietholter (2016), exemplificaram a
importancia dos principais componentes para o desenvolvimento do trigo. O N tem
papel fundamental porque € o nutriente encontrado em maior concentracdo nos
tecidos vegetativos e nos grédos, o que o caracteriza como sendo o elemento mais
demandado pela planta de trigo. Além disso, sua disponibilidade em quantidade
adequada a planta € o principal fator determinante do rendimento potencial da cultura
do trigo. Por sua vez, o P no solo é um dos aspectos primordiais para o
estabelecimento da cultura de trigo porque o nutriente esta envolvido nos processos
energeéticos vitais da planta. A adequada disponibilidade de P no solo auxilia a planta
em estadio inicial de crescimento e desenvolvimento na recuperacéo do efeito subletal

de temperatura baixa.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado na &rea experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus de Realeza. O municipio esta localizado na regido
Sudoeste Paranaense, Parana, Brasil, a altitude de 520 m, 25° 46’ de latitude Sul e
53° 31’ de longitude Oeste. O clima da regido, segundo a classificacdo Kdppen, € o
subtropical umido (Cfa), com verdo quente apresentando temperatura maior que 22°C
e nos meses de inverno varia de 3,0 a 18°C (ALVARES et al., 2014). O solo é
caracterizado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico com textura argilosa
(BOGNOLA et al., 2011).

Anteriormente a implantagao do experimento foi realizada a coleta de amostra
do solo da area experimental para analise quimica e granulométrica do solo no perfil
0-20 cm de profundidade. Conforme a analise granulométrica, o solo da area
experimental é classificado como tipo 3, muito argiloso, com percentual de 17,50% de
areia, 17,50% silte e 65% de argila. A andlise quimica do solo da area experimental
estd descrita na Tabela 1. Tendo o solo apresentando valor de pH abaixo do
recomendado para cultivo do trigo, foi feita a calagem da area a ser cultivada com 3
t/ha de Calcério Calcitico, seguindo as recomendacdes técnicas. Tanto a calagem
quanto a analise quimica e granulométrica do solo ocorreram apenas no primeiro ano

do experimento.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas do solo da area utilizada no cultivo do trigo
Energix 201 entre os anos de 2020 a 2022.

Complexo Sortivo

Foésforo Matéria orgénica  pH H+Al K Ca Mg SB CTC Al V

(mg/dm?) (g/dm?) (CaCly)— cmol/dm? e %

11,25 26,23 4,70 7,20 0,49 3,66 1,58 5,73 12,93 2,86 44,32

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O experimento foi executado por trés anos consecutivos, entre os anos de 2020
a 2022, no mesmo local e na mesma época de cultivo, com o plantio sendo realizado
nos dias 29 de maio de 2020 (ano 1), 27 de maio de 2021 (ano 2) e 26 de maio de
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2022 (ano 3). Durante os periodos que ndo estava sendo realizado a conducéo do
experimento, a area foi mantida em pousio sendo realizado o cultivo de capim sudéo
(Sorghum sudadnense) ou milheto (Pennisetum glaucum), implantado sob plantio

direto, sem uso de qualquer tipo de adubacéo de base ou cobertura.

A cultura avaliada foi o trigo silageiro (Triticum aestivum spp) cultivar Energix
201 e o delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, tendo sido
utilizados cinco blocos subdivididos em seis parcelas, totalizando trinta parcelas. Cada
parcela possuia sete metros (m) de comprimento por sete metros de largura (7,0 m x

7,0 m), com area util de 42 metros quadrados (m2), desprezando as bordaduras.

Foram avaliadas cinco estratégias de adubacédo, relacionando a quantidade
em quilogramas por hectare (kg/ha) de adubo organico de cama de frango curtido. A
analise laboratorial da cama de frango demonstrou que a mesma apresentava 17,77
gramas por quilo (g/ kg) de N, 25,13 (g/ kg) de P e 9,85 (g/ kg) de K. A cama de aviario
€ denominada curtida, pois passou por um processo de maturag¢ao para eliminacao
dos possiveis micro-organismo patogénicos que poderia albergar. A adubacao
organica foi aplicada nas parcelas, sendo os tratamentos: 0,0 kg/ ha; 2500 kg/ ha;
5000 kg/ ha; 7500 kg/ ha ou 10000 kg/ ha. Sendo assim, cada tratamento apresentou
respectivamente os seguintes valores de NPK/ kg/ ha: 0,0- 0,0- 0,0; 44,25- 62,82-
24,62; 88,85- 125,65- 49,25; 133,27- 188,47- 73,87; 177,70- 251,30- 98,50.

Prévio ao estabelecimento da cultura do trigo a area foi preparada com
gradagem para destorroamento, nivelamento do solo e eliminacdo de plantas
invasoras. Na sequéncia, foi realizada a adubacdo organica das parcelas com a
aplicacao a lanco de cama de frango, nas quantidades acima mencionadas. O plantio
do trigo foi realizado com semeadora hidraulica de arrasto com 16 linhas, acoplada ao
trator, utilizando densidade de 110 kg de sementes por hectare, equivalente a
aproximadamente 333 sementes por m?, com espacamentos de 17,0 cm entre linhas
e 3,0 a 4,0 cm de profundidade. Tais descri¢cdes estdo de acordo com as indicagdes
de (FONTANELI et al., 2007). Os procedimentos acima citados foram realizados em

cada ano do experimento.

Durante o periodo de desenvolvimento do trigo, o controle de plantas
invasoras foi efetuado com o uso de arranquio manual. Nao foi aplicado nenhum
herbicida, assim como, néo foi realizada adubacéo com fertilizantes quimicos. Foram

observados alguns pontos de ataque de formigas cortadeiras (Atta spp.), sendo entédo
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controlado com bioisca a base de Tephrosia candida (33,5%) e do principio ativo
flavonas saponinicas do tipo rotenodide (0,45%). Também foram efetuadas a cada ano
de cultivo duas pulverizacbes com calda bordalesa (sulfato de cobre e cal virgem), na
quantidade de 350 g diluidas em 20 litros (I) agua, aplicada na propor¢éo de 150 I/ha
com auxilio de pulverizador costal para controle preventivo de fungos nas plantas. As
aplicacbes da calda foram feitas em torno de 50 e 70 dias pds plantio. Os métodos
utilizados para controle de insetos e fungos sdo adequados e passiveis de serem

empregados na producdo organica de forrageiras.

O corte para ensilagem foi realizado, quando as plantas atingiram o estadio
de gréo pastoso a massa firme. Os cortes foram realizados, respectivamente em cada
ano de avaliacdo com 98,115 e 111, dias ap0s o plantio. Prévio ao corte, foi efetuada
a avaliacdo da altura das plantas com o uso de régua graduada em cinco pontos
distintos de cada parcela, sendo essa altura mensurada do nivel do solo até o ponto
maximo de altura da espigueta. A taxa de crescimento foi obtida pelo célculo da razéo
entre a altura da planta e o intervalo de dias entre o plantio e o corte do material para
a producédo de silagem. Para quantificar a producdo de matéria verde (kg/ha) da
lavoura trigo foram feitos em cada parcela dois cortes da forragem, com auxilio de
uma tesoura e a 5,0 cm do solo utilizando-se um quadro com area de 0,0625 mz? (25
cm x 25 cm). Essas amostras foram acondicionadas em sacolas plasticas,
identificadas e encaminhadas ao laboratério da Universidade Federal da Fronteira Sul-

UFFS para a pesagem.

O material coletado de cada parcela, ap6s a pesagem, foi misturado
homogeneamente e entdo separado em duas sub amostras. A primeira para ser
utilizada na separacdo dos componentes fisicos da planta, sendo esses: colmo, folha,
material senescente e inflorescéncia com gréos. Apds a separacdo, 0S componentes
foram alocados separadamente em sacolas de papel, pesados e postos em estufa de
ar forcado a 55 graus Celsius (°C) até atingirem peso constante para estimar a
participacdo dos componentes na matéria seca do material a ser ensilado. A segunda
sub amostra do material coletado foi acondicionada em sacos de papel identificados,
pesada, e posta em estufa de ar forcado a 55°C por 96 horas, para quantificar o teor
de matéria seca do material coletado da lavoura. Assim sendo, o peso dos cortes
obtidos nas parcelas foi multiplicado pelo teor de matéria seca obtido a fim de estipular

a producdo de matéria seca por hectare. A taxa de acumulo diario da pastagem foi
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calculada atraves da divisdo do peso da massa de forragem produzida dividida pelo
intervalo de dias entre o plantio até a colheita do material para ensilagem.

Conforme exposto acima, apos a realizacdo das avaliacbes na pastagem,
toda area das parcelas foi cortada a 5,0 cm do solo, com uso de motossegadeira. O
material cortado foi triturado em uma ensiladeira/colhedora de forragens acoplado ao
trator para a producao da silagem. O material picado foi armazenado em bolsas de
silagem com o auxilio de maquina empacotadora e compactadora de silagem. As
bolsas de silagem, com 200 micras de espessura, foram hermeticamente fechadas
com o uso de lacres plasticos, identificadas e permaneceram armazenadas em
galpdo, protegidas de chuva, insolagdo e vento, para posterior realizacdo das
analises. Para cada parcela anualmente foi produzido um saco de silagem com cerca
15 kg de material, compactados com densidade equivalente a 550 kg/ m3, semelhante
a densidade de compactacdo em silos trincheira ou de superficie. O restante do
material cortado das parcelas, correspondente a mesma estratégia de adubacéo,
também foi triturado e empacotado nas bolsas de silagem para avaliacdo do pH

durante o processo fermentativo.

No momento da confeccéo da silagem foi realizada a mensuracao do potencial
hidrogenionico (pH) do material triturado para cada parcela da lavoura. Para
mensuracdo do pH da silagem empregou-se a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2006), que consiste na diluicdo de 9,0 gramas da amostra fresca em 60 mL
de agua destilada, com leitura do pH apdés o repouso da amostra por 30 minutos, com
a utilizacdo de potencidmetro digital (Peagametro). Na mesma amostra inicial de
afericdo do pH foi realizada a avaliacdo da capacidade tampao (PLAYNE; MC
DONALD, 1966). As leituras de pH foram realizadas ao longo do processo
fermentativo da silagem, sendo para tal nos dias de afericdo aberto um saco de
silagem por estratégia de adubacéo e retirada da por¢cao central duas amostras de
silagem para mensurar o pH do material ensilado. O pH do material ensilado foi
mensurado no dia 1 (24 horas), dia 4 (96 horas), dia 7 (168 horas), dia 10 (240 horas)
e dia 14 (336 horas) apos a confeccao da silagem. Para cada dia de avaliacdo do pH
foi utilizado um novo saco de silagem fechado para cada estratégia de adubacéo
empregada. A coleta da amostra para mensuracdo dos acidos organicos e

bromatologia foi efetuada 60 dias apos a confeccdo da silagem.
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Apés a trituracdo do material a ser ensilado, em cada parcela da lavoura foi
coletado cerca de 500 gramas de material triturado para realizar a separacdo do
tamanho das particulas. A analise do tamanho de particula foi realizada segundo o
método Penn State Particle Separator, conforme a metodologia descrita por
(KONONOFF; HEINRICHS; BUCKMASTER, 2003). Esse método utiliza um sistema
de bandejas perfuradas com diferentes diametros (19 mm; 8,0 mm; 4,0 mm; e fundo),
gue separam certa quantidade de forragem estratificada apdés a movimentacao do
conjunto. Para separacao das particulas, foram realizados cinco movimentos de vai e
vem considerando cada uma das quatro faces da peneira, sendo que o conjunto foi
girado 90° ao final dos cinco movimentos de cada face, repetindo-se por oito vezes o
giro de 90°, totalizando quarenta movimentos. Apds o processo de agitacdo das
peneiras, 0 material contido em cada uma das bandejas foi pesado separadamente,
tendo seu valor dividido pelo peso total da amostra e posteriormente multiplicado por
100, para obter os valores em porcentagem.

Em cada ano de avaliacdo, cerca de 60 dias ap0s a confec¢do dos sacos de
silagem, foi realizada a abertura de um saco de silagem de cada parcela, sendo o
conteddo da extremidade, assim como o material das laterais das bolsas descartados.
Parte da silagem coletada foi submetida a prensagem com o auxilio de prensa
mecanica, para extracdo do efluente da silagem. No efluente coletado, cerca de 8,0
mililitro (mL), foram acondicionados em recipientes contendo 2,0 mL da solu¢cdo com
acido metafosférico a 20% e congelados a -18 graus (°C) para avaliacdo dos teores
de acidos organicos (latico, acético, propibnico e butirico), por cromatografia gasosa.
As amostras de efluente da silagem com a solucdo de acido metafosforico, apos
descongelamento, foram centrifugadas por 10 minutos a 5.000 rotacBes por minuto
(rpm), para a decantacdo de possiveis sedimentos presentes na amostra. Apds as
amostras foram filtradas através de filtro para seringa membrana Pes 0,45 pm e
acondicionadas em frascos Vials de 2,0 mL, e posteriormente enviadas para a central
de andlises da Fundacéo de Apoio a Educacéo Pesquisa Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana- UTFPR em Pato
Branco/ PR.

Foram coletadas cerca de 500 g de amostra do material central contido nos
sacos de silagem para amostra bromatoldgica. A amostra coletada foi armazenada

em sacos de papel, pesada e encaminhada para estufa de ar forgado a 55 °C por 96
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horas, para determinacdo da matéria pré seca. Apds esse periodo a amostra foi
novamente pesada e submetida a moagem em moinho tipo Willey, sendo metade da
amostra moida com peneiras de 1,0 mm e o restante em peneiras de 2,0 mm, e
posteriormente armazenadas em recipientes plasticos apropriados, identificados e

armazenados para posteriores analises bromatoldgicas.

No material amostrado nos sacos de silagem, triturado em 1,0 mm, foi
realizada a analise de matéria seca, determinada através da secagem da amostra em
estufa a 105 °C durante 16 horas. O conteudo de cinzas foi determinado por
combustdo a 550 °C durante duas horas e o teor de matéria organica calculado
subtraindo-se de 100 o contetdo de cinzas (matéria material). O nitrogénio total foi
determinado pelo método Kjeldahl (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS - AOAC, 1995) modificado por (KOZLOSKI et al, 2003). As
determinacdes de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido foram
realizadas em saquinhos de poliéster (KOMAREK, 1993). O extrato etéreo foi
determinado em sistema de refluxo com éter etilico, a 180 °C durante duas horas
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC, 1995).As amostras
moidas em peneiras de 2,0 mm foram usadas para avaliacdo da digestibilidade in vitro

da matéria seca, determinada seguindo a metodologia (TILLEY; TERRY, 1963).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e seis repeticdes por tratamento, sendo cada parcela considerada uma
unidade experimental. Os dados foram submetidos a analise de regressado simples

pelo seguinte modelo:

Yij = p + Bj + b1Ai + b2Ai + b3Ai + &ij

Em que: Yij representa as variaveis dependentes; y a média geral das observagdes;
Bi o efeito do bloco; A efeito do nivel de adubacéo utilizado (i =1, 2, 3, 4, 5); b1 =
coeficientes lineares de regresséo da variavel Y em funcdo do nivel de adubacéao; b2
= coeficientes quadraticos de regressdo da variavel Y em funcdo do nivel de
adubacao; b3 = coeficientes cubicos de regressédo da variavel Y em funcéo do nivel
de adubacao; e ¢ij o erro residual aleatorio. Para ajustar o modelo de regressao linear
simples utilizou-se a fungdo Im(), em que, previamente foram analisados os
pressupostos de homogeneidade de variancias, normalidade dos residuos e

independéncia dos residuos, respectivamente, através das fungbes bartlett.test,
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shapiro.test e dwtest. Os niveis de significancia dos ajustes das equacoes linear,
quadratica e cubica do efeito da adubacg&o organica sobre as variaveis dependentes
foram baseados no teste t, com P<0,05. Quando o modelo de regresséo apresentou
significancia para mais de um ajuste, foi utilizado o modelo de regressdo com maior
coeficiente de determinacédo (R?). As andlises estatisticas foram realizadas usando a
linguagem R (R core Team, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se aumento linear (Tabela 2) para da producdo de matéria verde
(MV), matéria seca (MS) e taxa de acumulo (TA) com o incremento da adubacédo
utilizada. A escala crescente demonstra que o trigo apresenta boa resposta aos niveis
de adubacgédo orgéanica indicando, que essa estratégia de adubacao foi capaz de suprir
as necessidades nutricionais do trigo. A quantidade produzida de MS/ha foi préxima
e até mesmo superior a 10 toneladas por hectare, evidenciando boa producéo. Cruz
Junior et al. (2018) ao avaliarem diferentes fontes de adubacéo para producéo de trigo
verificaram que a aplicagdo de cama de aviério proporcionou producdo média de

matéria seca de 8.276 kg/ha.

Por sua vez, altura e taxa de crescimento (Tabela 2) apresentaram
comportamento quadratico com o incremento dos niveis de adubacdo. Essa
estagnacdo no crescimento, mesmo com o incremento de adubacdo, deve estar
relacionada a alguma limitacdo que a prépria cultivar do trigo utilizada apresenta, a
qual apods atingir seu pleno desenvolvimento em altura, cessa seu crescimento e
passa a mobilizar nutrientes para formacéo e maturacdo de graos. O desenvolvimento
da planta em altura é relevante sobre o aspecto da pratica de confeccao da silagem,
pois possibilita maior versatilidade no corte, jA que a variacdo na altura de corte
propicia maior rendimento da lavoura ou maior disponibilidade de material vegetativo

para cobertura do solo e, também interfere diretamente na qualidade da silagem

A cultivar se mostrou precoce, pois o intervalo entre a semeadura e a colheita
da forragem se deu respectivamente aos 98, 115, 111 dias pés- plantio, demonstrando
rapido desenvolvimento. Quando comparado a outras cultivares de inverno, Lehmen
et al. (2014), realizaram o corte para ensilagem quando as plantas atingiram o estadio
de grédo pastoso a massa firme, com aproximadamente 30 a 35% de matéria seca,
isso representou, 152 dias para a aveia branca URS Guapa, 170 dias para a aveia

preta Ucrania e 139 para a cevada BRS Caué.

Dall’ Agnol et al. (2022), realizaram um experimento semelhante a este estudo,
para a producédo de silagem utilizando o trigo Thio Energix 201 e adubacdo quimica
com 300 kg/ha da formulagéo 5-25-25, adicionalmente com adubacé&o de cobertura a
base de N. A colheita do trigo ocorreu apés 130 dias do plantio com altura de 81 cm e

proporcionou rendimento de biomassa ensilavel de 4,8 toneladas/ha. Por sua vez,
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Wrobel et al. (2018), produziram silagem de trigo com adubacdo quimica, 08-30-20,
na dose de 400 kg/ha, adicionalmente adubacdo de cobertura com dois niveis de
adubacdao nitrogenada, 88 ou 148 kg/ha de Nitrogénio, com producédo de massa verde
maxima 21.678 kg/ha, enquanto que a producéao fitomassa seca maxima foi 10.284
kg/MS/ha.

Dessa forma, quando comparados as caracteristicas produtivas deste trabalho
com relatos de producado feitos a base de adubac&o quimica € observado que a
producdo de trigo para silagem somente com cama de aviario € uma possibilidade
viavel. Os resultados demonstrados ultrapassam os ganhos com produtos quimicos.
Além disso, orientada a uma producédo voltada a sustentabilidade ambiental, com

ganhos econbmicos, ambientais e sociais.

Tabela 2- Caracteristicas produtivas do trigo Energix 201 utilizado para producao de

silagem, produzido sob diferentes niveis de adubacao organica entre os anos de

2020 a 2022.

. Tratamentos

Variaveis 0 2500 5000 7500 10000 =M pyalor
Producao

de MV 20.468,4 21.9944  29.352,7 34.400,0 35.3794 1.144,3 <0,0001
(kg/ha)

Producao

de MS 8.738,03 9.512,59 12.149,3 14.048,8 15.2894 373,08 <0,0001
(kg/ha)

Taxa de

acumulo (kg 81,44 88,66 113,36 130,82 142,39 3,59 <0,0001
MS/ha/dia)

Altura (cm) 70,83 74,32 80,81 83,49 81,78 0,98 <0,0001
Taxa de

crescimento 0,66 0,69 0,75 0,78 0,76 0,01 <0,0001
(cm/dia)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

MV- Matéria seca, MS- Matéria verde, kg- Quilograma, ha- Hectare, cm- Centimetro

Prod. MV =19.879,99 + 1,7X; R2 = 0,30.

Prod. MS = 8.420,00 + 0,71X; R2 = 0,30.

Taxa de AcUmulo = 78,52 + 0,0066X; R2 = 0,47.

Altura = 78,25 + 41,66X — 16,11X?; R2 = 0,27.

Taxa de crescimento = 0,73 + 0,39X — 0,15X?%; R2 = 0,21.
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N&o houve efeito do nivel de adubacdo organica empregada sobre os
componentes fisicos do material ensilado (Tabela 3). Esse resultado demonstra que
embora a produtividade e o desenvolvimento das plantas, avaliados pela taxa de
crescimento e de acumulo, tenham sido influenciados pela quantidade de cama de
frango empregada, o desenvolvimento dos componentes estruturais das plantas,
segue a proporcionalidade de crescimento da planta conforme suas exigéncias sao

atendidas pela adubacéo empregada.

Dall’ Agnol et al. (2022), realizaram a separac¢ao por propor¢cao do trigo Thio
Energix 201 e obtiveram os seguintes resultados para os componentes fisicos; colmo
(60,7%), folha (12,6%), espiga/panicula (26,5%) e relacdo folha/colmo 0,21. Os
resultados obtidos no presente estudo foram inferiores, o que pode estar atrelado ao
fato de utilizarmos uma separacao adicional, a matéria morta (senescentes). Wrobel
et al. (2018), da mesma maneira mensuraram a participacao dos componentes fisicos
na matéria seca da planta de trigo para silagem colhido no estadio fenologico
farindceo. Seus resultados foram; colmo (36,1%) folhas senescentes (4,4%), folhas
verdes (11,8%) e espiga (47,5%), resultados proximos aos observados no presente

estudo.

A menor propor¢éo de folhas no Thio Energix 201 é justificada pela cultivar ser
de aptidao para a confeccao de silagem e pré- secado e ndo um cultivar destinado ao
pastejo dos animais. Sendo assim, uma planta com desenvolvimento, capaz de
fornecer alta produtividade e com grados capazes de incrementar nutricionalmente a
silagem que sera produzida. Adicionalmente, por ter seu ciclo precoce e praticamente
metade de sua proporcdo em MS ser inflorescéncia, essa planta precisa uma
sustentacao forte, sendo o colmo muito importante para evitar acamamento do trigo.
Ressalta-se, que durante os trés anos de experimento ndo houveram episédios de
acamamento do trigo. Cabe também destacar, que pode haver redugcédo no valor
nutritivo da forragem, com o avanco no ciclo de desenvolvimento das plantas,
explicada pelo aumento da parede celular e aumento da participacdo de colmo
(HASTENPFLUG et al., 2011).
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Tabela 3- Caracteristicas estruturais do trigo Energix 201 utilizado para a producdo
de silagem, produzido sob diferentes niveis de adubacao orgéanica entre os anos de
2020 a 2022.

e Tratamentos
Variaveis 0 5500 5000 7500 70000 EPM P valor
Colmo, MS % 4121 40,34 40,76 41,10 39,02 0,61 0,4080
Folha, MS % 433 5,61 6,05 6,23 5,25 0,36 0,1131
Materia f,zorta’ MS 473 328 405 345 409 014 02253
Inflorescéncia, MS
%

49,73 50,77 49,14 4923 5164 0,78 0,6662

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

MS- Matéria seca.

N&o houveram diferencas estatisticas para o tamanho de particulas do trigo
triturado para producdo de silagem produzido sob diferentes niveis de adubacéo
organica em peneira Penn State Particule Separator nas peneiras de 19 mm, 8,0 mm
e fundo (Tabela 4).

A peneira de 19 mm teve 0s menores valores percentuais de retencédo do
material triturado em todos os niveis de adubacao, sendo que, nessa parte da peneira
tende a ficar o conteldo mais grosseiro da planta, que possivelmente apresenta
menor digestibilidade. Quando o teor de MS esta elevado e o tamanho de particula
maior, tem-se dificuldades para compactacdo e quanto menor a compactagcao maior
sera a presenca de oxigénio residual, podendo prolongar a fase de pré-fechamento
do silo e causar perdas elevadas (TOMICH et al., 2003).

A massa verde picada em particulas de tamanho uniforme ira permitir melhor
qualidade da silagem devido a menores perdas por efluentes e por facilitar a
digestibilidade do alimento pelo animal (SCHLOSSER et al., 2010). Diante disso, o
tamanho das particulas da silagem de trigo colaboraram para melhor compactacao do

material e consequentemente um processo fermentativo adequado.

Por sua vez, a quantidade de matéria verde triturado de trigo retida na peneira
de 4,0 mm teve elevacéo linear com o aumento da adubacéo utilizada. Seu aumento
pode ser justificado pelo fato, que com aumento dos niveis de adubacdo organica

houve uma diminuicéo linear de FDN e FDA, 0s quais representam componentes
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estruturas da célula vegetal. Sendo assim, com a diminuicdo dos componentes
estruturais ha maior facilidade do corte do trigo em particulas menores. Esse tamanho
de particula € essencial para a digestibilidade e saude ruminal dos animais
domeésticos. A peneira de 4,0 mm retém particulas que sdo facilmente quebradas
pela ruminacdo ou acdo microbiana (HEINRICHS; JONES, 2013).

De forma geral, o tamanho das particulas obtidas neste estudo distinguiram dos
valores considerados de referéncia para a silagem de milho, principalmente nas
peneiras de 8,0 mm e fundo. Em nosso estudo utilizando a peneira Penn State
Particule Separator, os valores da peneira de 8 mm oscilaram entre 27% a 37%,
enquanto que, a peneira do fundo os valores ficaram entre 18% a 22%. Segundo
Heinrichs e Jones (2013), a silagem de milho retida na peneira superior deve ser entre
3,0% e 8,0%, sendo o minimo de 8,0% recomendado para situacdes na qual a silagem
€ a Unica fonte forrageira para os animais. Espera-se que 45% a 65% do material
permaneca sobre a peneira com crivo de 8,0 mm, e entre 20% e 30% sobre a peneira
com crivo de 4,0 mm. O recipiente de fundo néo deve ter mais de 10% da amostra.
Ressalta-se que a ensiladeira utilizada para producédo da silagem foi desenvolvida
para ser empregada com culturas estivais para ensilagem, como milho ou sorgo,
assim, caso fosse empregado equipamento para forrageiras de inverno a trituracao

do material poderia se comportar de maneira diferente.

Tabela 4-Tamanho de particulas em peneira Penn State Particule Separator do trigo
Energix 201 utilizado para producgéo de silagem, produzido sob diferentes niveis de
adubacao organica entre os anos de 2020 a 2022.

e Tratamentos
Variaveis 0 2500 5000 7500 10000 EPM P valor
19 mm 12,54 14,42 11,81 11,99 9,20 0,85 0,0709
8 mm 32,62 36,38 33,57 31,61 27,60 1,36  0,1177
4 mm 34,65 30,48 33,40 36,68 42,48 1,28 0,0018

Fundo 20,18 18,72 21,22 19,71 20,71 1,21 0,7780

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
4 mm = 31,17 + 0,00087X; R? = 01,0; P = 0,0018.

A mensuracdo do pH ocorreu no momento da ensilagem, dia 0, até o 14° dia

apos a ensilagem (Tabela 5). Em todos niveis de adubacdo empregados ocorreu
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diminuicdo do pH para valores entre 5,0 e 6,0. Os valores observados para o pH estao
acima dos relatados por Meinerz et al. (2015) e Leéo et al. (2016) para silagens de
trigo, 0 que deve estar associado ao teor de matéria seca do material no momento da
ensilagem. Segundo Van Soest (1994), silagens com teor de MS elevada o pH seria
um critério menos eficiente de qualidade, pois a acidificacdo é inibida pela falta de
umidade e elevada pressdo osmoética, que promove relacdo inversa entre teor de
umidade e pH, assim o pH elevado nesta situacdo nao indica, necessariamente,

silagens de pior qualidade.

Neste experimento o valor médio de MS durante a ensilagem estava proximo a
40%, porém o ponto ideal de MS na colheita ainda gera controvérsias entre
pesquisadores. Para Dall’ Agnol et al. (2022) ao realizar silagem de cereais de inverno
para silagem, incluindo trigo, com valores de MS préximos a 40% néo identificaram
nenhum problema relacionado a fermentacdo das silagens. Filya (2003), realizou a
ensilagem de duas cultivares de trigo colhidas nos estagios de maturidade floracéo,
leite e massa. Em seus resultados observou que o pH das silagens feitas com o trigo
na fase de massa diminuiram em menor proporcdo em comparacdo com a fase de
floracdo e leite. Além disso, os carboidratos solUveis em agua apresentaram menores

valores na etapa de maturacdo de massa.

Os valores de pH da silagem de trigo (Tabela 5) nos dias 1, 4, 7, 14
apresentaram aumento linear de valor de pH com o incremento da adubacao organica,
demonstrando, que com o aumento da adubacdo os valores de pH se mantiveram
mais elevados. A elevacdo do pH pode estar relacionada ao aumento da proteina
bruta (Tabela 7), pois de acordo com Andriguetto et al. (2002) com maiores teores de
proteina apresentam certa resisténcia ao abaixamento do pH, especialmente em
decorréncia de protedlises sofridas no processo, prejudicando a conservacgao e o valor
nutritivo do alimento. Por outro lado, a capacidade tampédo (Tabela 5) obteve

comportamento quadratico com o incremento da adubacéo.

De modo geral os valores de pH final (dia 14) apresentaram-se valores maiores,
guando comparados a outras culturas e estudos. Dependendo da cultura, o pH do
material vegetal fresco no campo pode variar de 5,0 a 6,0 e diminuir para valores de
3,7 a 4,5 (dependendo da cultura e da MS) quando a fermentacao estiver completa
(KUNG JR., 2018). O fato que justifica valores maiores em nosso estudo foi 0 maior

teor de MS do material ensilado, que por sua vez contém menos agua, tornando-se
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limitante da proliferagdo bacteriana, com consequente menores concentragdes de
acido latico, acético e propiénico. Além disso, durante o experimento observou-se que,
parte dos grédos ndo foram expostos apds a trituracdo, causando possivelmente
menores quantidades de amido disponivel para as bactérias, sendo assim nao

ocasionou maior diminui¢ao do pH.

Tabela 5 — Potencial hidrogénionico (pH) e capacidade tamp&o durante o processo
fermentativo da silagem de trigo Energix 201, produzida sob diferentes niveis de

adubacao organica entre os anos de 2020 a 2022.

Variaveis Tratamentos EPM P valor
0 2500 5000 7500 10000

tcapaf'dade 3766 4241 4153 3084 2562 1,86 0,0022
ampéao HCI

oH 0 635 618 617 618 623 002 0,130
oH 1 621 626 633 642 666 003 <0,0001
oH 4 567 582 598 621 619 005 <00001
oH 7 525 563 609 562 599 009 00138
oH 10 519 560 551 536 577 007 00789
oH 14 505 516 517 536 575 008 00014

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

pH O- pH dia O, pH 1- pH dia 1, pH 4- pH dia 4, pH 7- pH dia 7, pH 10- pH dia 10, pH 14- pH dia 14.
Capacidade tampéo = 35,61 + 0,47X — 0,37X%; R2=0,79; P = 0,0022.

pH 1 =6,16 + 0,0039X; R? = 0,34; P <0,0001.

pH 4 = 5,68 + 0,0085X; R? = 0,18; P <0,0001.

pH 7 =5,42 + 0,014X; R? = 0,07; P = 0,0138.
pH 14 = 4,97 + 0,013X; R? = 0,09; P = 0,0014.

A concentracdo de acido latico (Tabela 6) foi superior dos demais acidos na
silagem produzida. O acido latico € um dos principais indicadores da qualidade da
fermentacao e seus niveis elevados sdo desejados no processo de fermentacédo. Ele
atua na queda rapida do pH no interior do silo, proporcionando condicbes de
inativacao de crescimento de microrganismos indesejaveis (KUNG JR. et al., 2018).
Apés o término da fase de pré fechamento do silo, ocorre a fase de fermentagéo ativa,
na qual ocorrerd o desenvolvimento de bactérias do acido latico (BAL) que sdo as
principais responsaveis por promoverem o abaixamento do pH e conservagao do
material (MACEDO; SANTOS, 2019).

Por sua vez, o 4cido acético também esteve presente na silagem de trigo em

todos os niveis adubacgéo. Além disso, o0 4cido acético apresentou aumento linear com
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incremento da adubacdo, demostrando que niveis maiores de adubacdo organica
foram capazes de proporcionar maior producdo do &cido acético. Esse &cido esta
relacionado a qualidade fermentativa e estabilidade do silo apds o0 mesmo ser aberto.
A presenca do acido acético também é desejavel no material ensilado, pois atua de
forma antifungica, inibindo o desenvolvimento de fungos filamentosos e leveduras,

melhorando assim a estabilidade aerdbica da silagens (DANNER et al., 2003).

Para Filya (2003), os niveis mais elevados de acido acético foram encontrados
na silagem do estadio de maturacdo da massa. Os autores completam relatando, que
nao foi encontrado &cido butirico para todas as silagens e os niveis de etanol e 4cido
propidnico foram baixos, principalmente para o estagio de leite e a massa.

Os teores de acido butirico foram baixos para todos os niveis de adubacao
organica, proximo ao mencionado por Xie et al. (2012), que a silagem de trigo no
estagio de massa nao tinha acido butirico. O conteddo desse &cido pode ser
considerado um dos principais indicadores negativos da qualidade do processo
fermentativo. Também corresponde aquelas silagens que apresentaram perdas
acentuadas de matéria seca e energia da forragem original durante a fermentacéao e,
frequentemente, esse conteudo de acido butirico é positivamente correlacionado a
reducado da palatabilidade e do consumo da forragem (TOMICH et al., 2003).

Para a realizacdo deste experimento ndo foram usados quaisquer tipos de
inoculantes ou substancias capazes de aumentar os nutrientes para as bactérias
epifiticas. Oliveira et al. (2018), confeccionou silagem com trigo integral colhido
diretamente no estadio de massa mole (40% MS), no qual a silagem sem inoculante

apresentou maiores niveis de acidos acético, propibnico e butirico.
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Tabela 6- Concentragfes dos 4cidos organicos (ppm) na silagem de trigo Energix
201, produzida com diferentes niveis de adubacao orgéanica entre os anos de 2020 a

2022.
Variaveis Tratamentos EPM P valor
] 0 2500 5000 7500 10000
Acidolético(ppm) 11,93 16,10 23,27 15,87 14,36 0,79 0,4120

Acido acetico (ppm) 579 6,97 10,34 10,44 9,25 0,40 <0,0001
Acido propionico (ppm) 0,00 0,00 2,03 0,02 0,00 0,16  0,9860
Acido butirico (ppm) 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,7101

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

ppm- Parte por milh&o.

Acido acético = 6,48 + 0,0004X; R2 = 0,33; P <0,0001.

Observa-se na Tabela 7 que o teor da MS ficou préximo a 40%, mensuragao
essa compativel com o estagio de colheita do trigo, grédo pastoso a massa firme. Para
servir como fonte de fibra e energia de alta qualidade para ruminantes, as plantas
devem ser cortadas no estadio de grdos em massa firme com cerca de 30 a 40% de
matéria seca (FONTANELI et al., 2019).

Os valores de PB obtiveram aumento linear com o incremento da adubacao
organica (Tabela 7). A provavel justificativa se deve ao fato do maior incremento de N
gue o trigo recebeu e maior proporcdo de componentes em estagio vegetativo em sua
estrutura. O N tem papel fundamental, porque é o nutriente encontrado em maior
concentracdo nos tecidos vegetativos e nos grdos (DE BONA; DE MORI;
WIETHOLTER, 2016).

A proteina € um dos fatores mais desejados na alimentacdo animal e
fortemente ligado a producdo de leite ou carne. Seu nivel satisfatério presente na
silagem de trigo e seu aumento linear com o nivel de adubacdo demonstram, que a
cama de aviario foi capaz de aumentar tanto a producdo de MS (Tabela 2) como
também a PB (Tabela 7). O teor de PB média do trigo é variavel entre de 8,0% e
11,0%, dependendo da quantidade de folhas e de afilhos imaturos, sendo que o valor
energético vai depender da quantidade de graos (FONTANELI et al., 2019).

Os valores de FDN e FDA apresentaram uma diminuicdo linear com o

incremento da adubac&o (Tabela 7). Embora a participacdo dos componentes
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estruturais ndo tenha sido alterada com os niveis de adubacé&o, os menores niveis de
adubacao devem ter antecipado a maturacao das forrageiras promovendo incremento
dos compostos estruturais como a celulose, hemicelulose e a lignina (VAN SOEST,
1994).

A diminuic&o de FDN e FDA com o aumento dos niveis de adubagdo demonstra
que houve melhora na qualidade bromatolégica, pois ambos indicadores sé&o
importantes na formulacao de dietas, ligados a limitacdo de consumo e digestibilidade
da forrageira. Os carboidratos constituintes da FDN tém baixa taxa de degradacéo e
lenta taxa de passagem, desta maneira, dietas com altos teores de FDN promovem
reducdo na ingestdo de matéria seca total, em funcdo da limitacdo provocada pelo
enchimento do reticulo-rimen (VAN SOEST, 1994). Entretanto, valores baixos de
FDN podem comprometer a saude animal. A quantidade minima de fibra é necesséria
para ter concentracdes adequadas de microrganismos no ramen a fim de promover o
processo da fermentacéo, producéo de saliva e movimentos ruminais (VAN SOEST,
1994)

O valor de DIVMS néo foi influenciado pelo aumento dos niveis de adubacéo.
Mesmo utilizando trigo em estagio de amadurecimento avancado em que a
quantidade de folhas diminui a DIVMS manteve resultado satisfatorios, destacando a
qualidade da forragem. A maior presenca de folhas na MS total é desejavel, pois
resulta em melhora da digestibilidade e em aumento da ingestdo de matéria seca
(GRISE et al., 2001).

Os resultados das analises bromatoldgicas deste trabalho foram satisfatérios e
compativeis com demais trabalhos da literatura, evidenciando a viabilidade produtiva
da ensilagem do trigo. Dall’ Agnol et al. (2022), utilizando Energix 201, para a
producao de silagem com teor de MS 40%, obteve como resultados: PB (7,3%); FDN
(58,6%); FDA (37,5%). Enquanto que, Oliveira et al. (2018), encontraram como
resultados para a silagem de trigo: proteina bruta (9,79%), FDN (52,48), FDA
(32,88%), extrato etéreo (2,44%), cinzas (3,86%), e DIVMS (62,03%).
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Tabela 7- Caracteristicas bromatolégicas da silagem de trigo Energix 201, produzida

com diferentes niveis de adubacao orgéanica entre os anos de 2020 a 2022.

Variaveis Tratamentos EPM P valor
0 2500 5000 7500 10000
Matéria seca (%) 40,37 40,43 39,74 37,97 40,89 0,95 0,4400
Matéria mineral (%) 6,85 6,90 6,57 7,81 6,97 0,16 0,1170
Proteina bruta (%) 8,41 8,77 8,85 9,58 8,99 0,13 0,0367
FDN (%) 56,80 54,13 56,61 52,29 53,23 0,60 0,0347
FDA (%) 28,94 27,64 29,00 26,73 26,77 0,34 0,0285
Extrato etéreo (%) 2,69 2,78 2,73 2,80 262 0,05 0,7029
DIVMS (%) 62,49 63,33 61,99 64,06 62,86 0,43 0,6175

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

FDN- Fibra em detergente neutro; FDA- Fibra em detergente acido; DIVMS- Digestibilidade in vitro da

matéria seca.

Proteina bruta = 8,52 + 0,078X; R2 =0,07; P = 0,0367.

FDN = 56,39 - 0,35X; R2 = 0,05; P = 0,0347.
FDA = 28,86 - 0,20X; R? = 0,05; P = 0,0285.
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5 CONCLUSAO

O aumento nos niveis de adubacdo organica para o trigo proporciona
incrementos em produtividade

A elevacédo do nivel de adubacao organica proporciona aumento do pH, com
elevacado na concentracao de 4cido acético.

A silagem de trigo produzida com maiores niveis de adubacdo organica
apresentam maiores teores de proteina bruta com reducédo nos teores de fibras em

detergente neutro ou acido.
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