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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas da silagem de Grao Umido de
Destilaria (WDG) submetido a diferentes tempos de pré-secagem ao sol. O estudo foi conduzido
no Laboratério de Nutricao Animal (LABNUTRI) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
utilizando quatro tratamentos (0, 2, 4 e 6 dias de secagem ao sol) com cinco repeti¢cdes cada. As
amostras foram ensiladas por 125 dias e, posteriormente, analisadas quanto as caracteristicas
bromatoldgicas, microbiologicas e sensoriais. As analises estatisticas indicaram que o aumento
do tempo de pré-secagem promoveu melhorias significativas na composi¢ao nutricional,
especialmente no teor de matéria seca e na redugcdo de contaminantes como fungos e larvas, a
partir do tratamento com quatro dias de pré-secagem. As analises microbiologicas e sensoriais
da silagem de WDG evidenciaram que o aumento do tempo de secagem ao sol melhora
significativamente sua qualidade. O tratamento controle, sem pré-secagem, apresentou elevada
contaminacdo por leveduras, presenga de larvas, odor apodrecido e coloragao escura, indicando
deterioragdo. Ja os tratamentos com quatro e seis dias de pré-secagem mostraram melhor
conservacgdo, auséncia de microrganismos indesejaveis, colora¢do uniforme e odor suave, além
de pH e temperatura adequados. Assim, a pré-secagem do WDG, resultou em uma silagem com
melhor estabilidade, qualidade fermentativa e auséncia de microrganismos indesejaveis, o
tratamento com quatro dias de secagem ao sol, antes de ensilar, proporcionou a melhor silagem

para utilizacdo na alimentag¢do de ruminantes.

Palavras-chave: WDG, nutri¢do animal, silagem, tempo de pré-secagem.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the characteristics of Distillers” Wet Grain (WDGQG) silage
subjected to different pre-drying times in the sun. The study was conducted at the Animal
Nutrition Laboratory (LABNUTRI) of the Federal University of Alagoas (UFAL), using four
treatments (0, 2, 4 and 6 days of sun drying) with five replicates each. The samples were ensiled
for 125 days and subsequently analyzed for bromatological, microbiological and sensory
characteristics. Statistical analyses indicated that increasing the pre-drying time promoted
significant improvements in the nutritional composition, especially in the dry matter content
and in the reduction of contaminants such as fungi and larvae, from the treatment with four days

of pre-drying. Microbiological and sensory analyses of WDG silage showed that increasing the



sun drying time significantly improves its quality. The control treatment, without pre-drying,
showed high yeast contamination, presence of larvae, rotten odor and dark color, indicating
deterioration. The treatments with four and six days of pre-drying showed better conservation,
absence of undesirable microorganisms, uniform color and mild odor, in addition to adequate
pH and temperature. Thus, pre-drying of WDG resulted in silage with better stability,
fermentation quality and absence of undesirable microorganisms. The treatment with four days

of sun drying, before ensiling, provided the best silage for use in feeding ruminants.

Keywords: WDG, animal nutrition, silage, pre-drying time.
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1 INTRODUCAO

A busca da industria pecuaria por alternativas nutricionais eficientes e de baixo custo
intensificou-se nos ultimos anos, especialmente a medida que cresce a demanda por carne
bovina de alta qualidade.

Neste contexto, uma solugdo promissora surge da destilacdo umida de graos, Wet
Distillers Grains (WDG) traduzido como Graos imidos de Destilaria, um subproduto do etanol
da fermentacdo e destilagdo de graos como milho e sorgo, rico em proteinas, fibras e uma
variedade de nutrientes essenciais. Alternativa sustentavel e econdmica para reaproveitamento
dos subprodutos.

O WDG possui excelente valor nutricional e contém altas concentragdes de proteina
bruta e energia, o que ajuda a melhorar o desempenho animal. Além disso, seu uso pode reduzir
os custos com alimentacao, substituindo algumas matérias-primas tradicionais (como milho e
farelo de soja) sem afetar a produtividade. Outro beneficio ¢ a capacidade de melhorar a
eficiéncia alimentar do gado, porque a fibra do grao ¢ mais digerivel, permitindo que eles
aproveitem melhor a energia dos alimentos (NUTRIMOSAIC, 2023).

Entre os principais beneficios do uso da silagem WDG na alimentagdo animal estdo o
aumento do valor nutricional das dietas, a redu¢do dos custos com alimentagdo e a melhoria da
eficiéncia alimentar. Além disso, o aproveitamento de subprodutos como o0 WDG contribui para
a sustentabilidade da produ¢do agroindustrial, ao reduzir o desperdicio e promover a economia
circular.

Dessa forma, sua incorpora¢do nas dietas de ruminantes tem ganhado espago,
principalmente em paises com grande produgao de etanol, como os Estados Unidos e o Brasil.

O WDG possui um elevado teor de umidade e requer cuidados especiais para garantir
sua preservacdo e prolongar sua vida util. Quando armazenado de forma inadequada, sua
qualidade ¢ rapidamente afetada, favorecendo o crescimento de mofo e aumento
significativamente o risco de deterioracdo. Portanto, medidas rigorosas de gestdo devem ser
tomadas, desde o armazenamento na industria do etanol até o transporte e utilizagdo nas
propriedades rurais.

Para garantir a sustentabilidade do agronegodcio, o processo de secagem deve ser
eficiente, mantendo as propriedades nutricionais do WDG e minimizando o consumo de
energia. Assim, 0 WDG pode ser estrategicamente utilizado para atender as necessidades

nutricionais do gado durante as fases de crescimento e producao.
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Este subproduto ¢ particularmente vantajoso quando ensilado, pois aumenta sua vida
util e fornece fonte de energia, bom teor principalmente de proteinas, e demais nutrientes. Ao
incorporar o WDG em programas de nutri¢do animal os produtores podem minimizar custos
por ser um subproduto de menor valor que os ingredientes habitualmente utilizados e, a0 mesmo
tempo, fornecer aos seus animais os nutrientes necessarios para um crescimento e producao
ideais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as Caracteristicas da silagem de Grios Umidos de
Destilaria — WDG com diferentes tempos de pré-secagem, considerando que o tempo de
secagem dos graos pode influenciar diretamente sua composi¢ao, afetando o desempenho dos
animais que o consomem. A avaliacdo dos diferentes tempos de pré-secagem do WDG ¢,

portanto, fundamental para garantir a qualidade e seguranga do produto final.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Utilizacao de Subprodutos na alimenta¢io de ruminantes

Encontrar alternativas alimentares mais econOmicas e sustentdveis para ruminantes,
visando reduzir custos de producao e melhorar o desempenho animal, ¢ uma prioridade para a
pecuaria. No Brasil, a produgdo agricola ¢ afetada por mudancgas sazonais e climatica, assim, os
precos dos principais alimentos para animais, como soja € milho, oscilam muito ao longo do
ano, o que afeta diretamente o custo da producao de carne bovina.

Segundo dados do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), os
precos da soja cairam pelo segundo ano consecutivo, o preco do grdo mostrou volatilidade em
2024, o preco da soja encerrou o0 ano em um patamar nao muito distante do valor final de 2023,
R$2.319,00 por tonelada, e chegou a cair quase 20,0% no final de fevereiro. Enquanto os pregos
do milho cairam 12,3%, com o prego médio no final do ano chegando a R$1.167,00 por
tonelada, até o final de 2024

Esta instabilidade torna o planeamento e a tomada de decisdes em confinamento um
desafio, onde fatores como o clima, o armazenamento, o transporte € 0 processamento tém um
grande impacto na disponibilidade e no custo destes alimentos.

A utilizagdo de subprodutos na alimenta¢do de ruminantes para substituir parcialmente
ou totalmente alimentos convencionais, pode ser uma estratégia viavel para reduzir os custos
de produgdo, desde que seja feita de forma planejada e equilibrada. Outra vantagem ¢ uma maior
flexibilidade de formulagdo das dietas pela disponibilidade de maior diversidade possivel de

alimentos; além disso, alguns subprodutos podem conter ingredientes especiais ou



14

complementares aos ja existentes, que proporcionam um ajuste fino da dieta, possibilitando
melhor desempenho dos animais (MENEGHETT & DOMINGUES, 2008).

O sucesso na utilizagao de subprodutos depende do bom planejamento, armazenamento
e manuseio. Alguns produtos ndo permitem estocagem prolongada, sendo importante que se
avalie sua disponibilidade e sazonalidade. Alguns subprodutos sO estdo disponiveis
regionalmente e em pequena escala, o que pode gerar inconstancia de fornecimento,

caracterizando uma falta grave para a nutri¢ao animal (MENEGHETT & DOMINGUES, 2008).

2.2 Silagem como forma de conservacio

A ensilagem ¢ reconhecida como a principal técnica de conservacdo de forragens na
pecuaria, sendo amplamente empregada para suprir a demanda de alimentos volumosos na
nutricdo de ruminantes durante periodos de escassez, como a estagdo seca ou o inverno.

Também ¢ utilizada como suplemento em sistemas de pastejo e como base alimentar em
regimes de confinamento. Esse processo baseia-se na fermentagdo anaerdbica de carboidratos
soluveis presentes na planta, os quais sao convertidos principalmente em &acido latico por
bactérias laticas, promovendo uma acidificacdo do meio até alcangar um pH ideal entre 3,8 e
4,2. Essa acidificagdo inibe o crescimento de microrganismos indesejaveis, evitando a
deterioragdo da forragem (WEINBERG et al., 2007).

No Brasil, o milho ¢ a principal planta utilizada para ensilagem, correspondendo a
aproximadamente 50% das areas destinadas a essa finalidade, seguido por sorgo, capins
tropicais, cana-de-acucar e aveia (BERNARDES, 2012). A escolha da cultura ensilada depende
de diversos fatores, como valor nutricional, disponibilidade hidrica, custo de produgdo e
adaptagdo a regido.

O milho destaca-se pelo elevado teor de amido e valor energético, enquanto o sorgo ¢
uma alternativa viavel em dareas com menor disponibilidade hidrica. J& os capins tropicais
apresentam alta produtividade de massa verde, porém com menor valor energético, € a canade-
acucar, embora rica em sacarose, exige manejo adequado para evitar fermentagdes indesejaveis.

Assim, a ensilagem representa uma estratégia essencial para garantir a estabilidade

alimentar dos rebanhos ¢ otimizar a produtividade dos sistemas de producao animal.
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2.3 Producao do WDG

Os biocombustiveis tém se tornado uma alternativa cada vez mais vidvel aos
combustiveis fosseis. Dentre essas alternativas, o etanol se destaca como uma das opgdes mais
promissoras, especialmente em curto prazo. Atualmente, a usina de etanol de cereais da
Pindorama fabrica cerca de 120 mil litros por dia, com a produ¢do de aproximadamente 120
toneladas de WDG (PINDORAMA, 2024).

No Brasil, a produgao de etanol tem sido historicamente realizada com a cana-de-agtucar.
No entanto, o milho (Zea mays L.) se apresenta como uma matéria-prima atrativa, pois € o
terceiro cereal mais cultivado no pais e ocupa a segunda maior area de plantio entre os graos.

Esse crescimento continuo das areas semeadas demonstra o potencial do milho para
também ser utilizado na producao de etanol (CONAB, 2019). Adicionalmente, o uso de milho
pode manter as destilarias operantes durante os intervalos entre as colheitas de cana, o que ajuda
a evitar flutuagdes acentuadas no preco do etanol ao longo do ano (SOBRINHO, 2012). A
preferéncia pelo milho como matéria-prima esté relacionada a sua maior eficiéncia e viabilidade
econOmica, além do seu alto rendimento na producao de etanol, que € superior ao de outras
culturas. Isso ocorre porque o milho ¢ uma biomassa rica em amido, tornando-se a principal
fonte utilizada no pais para a produgdo de etanol.

A produgao de etanol a partir do milho pode ocorrer por duas vias principais: a via imida
e a via seca. Na via umida, os graos passam por um pré-tratamento com agua e acido sulfurico
antes da moagem, o que permite a separacdo dos principais componentes do milho, como:
amido, gérmen e fibra (STRAZZI,2015). Ja na via seca, os graos sdo moidos até se tornarem
um po6 fino, que ¢ entdo misturado com dgua e enzimas para promover a degradagdao do amido.
Esse amido, por sua vez, ¢ a principal matéria-prima para a fermentagdo alcoolica que gera o
etanol (DALL’AGNOL, 2019).

A via seca ¢ a mais utilizada nas industrias brasileiras, representando cerca de 70% da
produgdo de etanol de milho. O processo ¢ composto por seis etapas principais: moagem,
cozimento, liquefacdo, sacarificacdo, fermentag¢do e separacdo. Inicialmente, o milho ¢ moido
e combinado com enzimas e 4gua. A mistura ¢ entdo submetida ao cozimento em temperaturas
entre 82°C e 86°C, otimizando a atuacao das enzimas sobre o amido.

Em seguida, ocorre a etapa de propagacdo, na qual € preparado o fermento que recebera
o mosto de milho. Nessa fase, sdo adicionados insumos como ureia, bactericidas € a levedura
Saccharomyces cerevisiae, que atua na conversao da glicose liberada em etanol e dioxido de

carbono (COz) (SANTOS, 2019).



16

Apos a fermentagdo, o etanol ¢ separado por destilagdo e os residuos passam por
centrifugacdo e evaporagdo. O residuo liquido resultante da evaporacao origina o xarope, com
aproximadamente 50% de umidade. J4 o residuo sélido, proveniente da centrifugacdo, ¢ o Wet
Distillers Grains (WDG), que atualmente tem ganhado aten¢do como uma alternativa
econOmica e nutricionalmente benéfica, sobretudo para bovinos de corte (PINDORAMA,

2023).

2.4 Importancia da pré-secagem na qualidade do WDG

A pré-secagem ¢ uma pratica que visa reduzir o teor de umidade da forragem antes da
ensilagem, sendo especialmente recomendada para espécies vegetais que apresentam elevado
teor de 4gua no momento da colheita.

O processo consiste no emurchecimento da planta recém-colhida, por meio da exposi¢ao
ao sol por um curto periodo, até que se atinja um teor de matéria seca adequado, geralmente
entre 30% e 45%.

De acordo com McDonald et al. (1991), essa redugcdo na umidade contribui para a
diminui¢do da atividade de 4gua ou aumento da pressdo osmotica, fatores que atuam
diretamente no controle de fermentagdes indesejaveis, como as provocadas por
microrganismos.

No entanto, ¢ fundamental que o processo seja bem conduzido, pois a exposicao
prolongada ao sol pode causar super secagem do material e perdas nutricionais. Portanto, a
présecagem € uma técnica acessivel e eficiente que contribui significativamente para a producao
de silagens de alta qualidade, especialmente em regides onde o clima favorece o
emurchecimento rapido da forragem.

Com a secagem do WDG o produto se mantém como fontes ricas em proteina e também
podem ser usados como fonte de energia para ruminantes. Segundo o NRC (2000), seu valor
energético ¢ comparavel ao do milho e, em alguns casos, até superior, devido ao maior teor de
fibra digestivel e gordura.

Com a reducdo da umidade do WDG evita-se diversos problemas, como o risco de
fermentagdo indesejada, reduziria o custo do transporte e aumentaria o prazo de
armazenamento, que em condi¢des normais, dura em torno de 4 dias

Uma alternativa bastante utilizada pelos produtores ¢ a ensilagem, sendo assim possivel
armazenar o produto por periodos prolongados. Nesse sentido, a pré-secagem seguida da

ensilagem do WDG pode melhorar o processo, ajudando a preservar a qualidade nutricional do
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WDG, permitindo que ele seja utilizado de maneira mais eficiente € em maior escala nos
confinamentos.

O objetivo do trabalho foi avaliar as Caracteristicas da silagem de Graos Umidos de
Destilaria — WDG com diferentes tempos de pré-secagem ao sol por zero, dois, quatro e seis

dias.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi elaborado e executado pelo Laboratério de Nutrigdo Animal —
LABNUTRI, localizado no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias — CECA, da
Universidade Federal de Alagoas — UFAL.

O registro e 0 acompanhamento dos dados meteoroldgicos utilizados neste estudo foram
obtidos da Estacdo Agrometeorologica Automadtica, Campus de Engenharias e Ciéncias
Agréarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Rio Largo-AL Latitude
9°2829,1” S; Longitude: 35°49°43,6” W; Altitude 127,0 m. Como mostra a tabela abaixo.

Tabela 1 — Dados diarios das variaveis meteorologicas, Estacdo Agrometeoroldgica,
CECA/UFAL, Rio Largo — AL, ano de 2024

VARIAVEIS 20/03/24 22/03/24 24/03/24 26/03/24
Média 27.2 27.0 27,1 27.5

Temperatura do ar (°C) Minima 23.1 234 233 23.2
Maxima  32.5 32.7 31.9 334
Média 78.7 80.9 80.1 80.1

Umidade do ar (%) Minima  53.6 533 58.5 55.5
Maxima  95.3 96.1 92.9 94.7

Velocidade do Vento 2 m (m s- Média 1.3 1.4 1.8 1.4

1)

Irradiagdo Solar Global (MJ m- Média 26.6 214 23.0 24.9

2 dia-1)

Precipita¢do Pluvial (mm) Total 0.0 0.0 2.5 0.0

Evapotranspiracao de Total 53 4.5 4.8 5.1

referéncia (mm)

O WDG utilizado foi proveniente da usina de Agticar e Alcool - Cooperativa Pindorama,

localizada na vila Colonia Pindorama, S/N - Pindorama, Coruripe - AL, 57230-000
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Uma vez chegando ao CECA, o WDG foi distribuido de forma uniforme sobre uma lona
plastica estendida em local exposto a luz solar direta, com o objetivo de reduzir parte de sua
umidade por meio da evaporagdo natural. Ao longo do dia, o material foi revolvido
periodicamente para garantir uma secagem mais homogénea e eficiente. No final da tarde, o
produto parcialmente seco foi recolhido e armazenado sobre lona aberta, em um galpao coberto
e ventilado, visando a protecdo contra intempéries e a continuidade da perda de umidade de
forma controlada durante o periodo noturno. Esse procedimento visou preservar a qualidade do

alimento e facilitar seu manuseio e conservagao para posterior utilizacao.

Tabela 2 — Dados esperados de composi¢do quimica bromatologica de WDG, de acordo com

0 CQBAL 4.0
VARIAVEIS Controle
MS (g/kg) 318

MM (g/kg) 57.7

MO (g/kg) 948.1

PB (g/kg) 293.9
EE (g/kg) 89.1
FDN (g/kg) 403.5
FDA (g/kg) 110.6
LIG (g/kg) 25.06

MS: Matéria Seca; MM: Matéria Mineral; MO: Matéria Organica; PB: Proteina Bruta; EE: Extrato Etério; FDN:
Fibra em Detergente Neutro; FDA: Fibra em Detergente Acido; LIG: Lignina.

Observa-se que 0 WDG apresenta teor elevado de matéria organica (948,1 g/kg) e proteina bruta
(293,9 g/kg), o que confirma seu potencial como fonte proteica na alimentacdo de ruminantes.
O teor de extrato etéreo (89,1 g/kg) também contribui para o valor energético do alimento. Ja
os valores de FDN (403,5 g/kg) e FDA (110,6 g/kg) indicam uma quantidade significativa de
fibra, importante para o bom funcionamento do ramen. O teor de lignina (25,06 g/kg),
relativamente baixo, sugere uma boa digestibilidade da frag¢do fibrosa. Esses dados reforcam a
viabilidade do uso do WDG como ingrediente alternativo em dietas para ruminantes

especialmente em sistemas de confinamento.

As ensilagens foram realizadas nos dias, 20/03/2024 (T1 — Sem secagem); 22/03/2024
(T2 com dois dias de secagem ao sol); 24/03/2024 (T3 com quatro dias de secagem ao sol); e
26/03/2023 (T4 com seis dias de secagem ao sol). Sendo utilizado lonas para espalhar o material

e balanca digital. Posteriormente o WDG foi colocado em sacos plésticos e prensado, em uma
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prensa manual, amarrado, inserido em outro saco e vedado com fita adesiva, sendo devidamente

identificados e pesados.

Foto 1: Material exposto ao sol  Foto 2: Prensa Manual Foto 3: Mini silo pronto

Fonte: Elaboracgdo propria (2024)

A abertura dos silos foi realizada apo6s 125 dias, imediatamente foram avaliados: pH,
temperatura, aspecto e aroma. Amostras foram coletadas para posteriormente, serem avaliadas
as alteragdes microbiologicas, € a composi¢do quimica da silagem.

As concentracdes de matéria seca (MS), Os contetidos de matéria mineral (MM), extrato
etéreo (EE), proteina bruta (PB). As andlises da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente 4cido (FDA) foram realizadas em autoclave. Segundo metodologia descrita por
Detmann (2012).

Para analise sensorial foi utilizado como referéncia:

CORES
Dark Brown — Marrom Escuro
Bistre — Castanho-Amarelada

Russet — Castanho-Avermelhado

ODOR
Cheiro apodrecido: Refere-se a um odor intenso de decomposigao, caracterizado por um

aroma de matéria organica em estado de apodrecimento. Esse cheiro ¢ geralmente desagradavel,
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pode ocorrer quando o produto ¢ mal armazenado e comega a se decompor devido a umidade
excessiva ou ao tempo.

Cheiro Acre e Mofo: Quando os cheiros se combinam, o resultado ¢ um odor forte,
pungente e desconfortavel, caracterizado por uma sensa¢ao de umidade excessiva e degradacao.
O aroma mistura o cheiro forte e irritante de substancias quimicas (como vinagre ou amoniaco)
com o fétido e umido do mofo, resultando em um odor desagradavel.

Cheiro Fermentado Suave: O cheiro do WDG fermentado, quando descrito como suave
e semelhante ao de pao, apresenta uma fragrancia mais agradavel e ndo t3o intensa. Ele remete
a um processo de fermentacao em estagio inicial, onde a acidez € leve e o odor ¢ mais proximo
do que se encontra em massas de pao ou bebidas fermentadas. Esse cheiro suave de fermentacao
pode até ser atrativo e desejavel, pois indica que o produto ainda esta dentro de condigdes de
qualidade para a alimentagdo animal.

Cheiro Suave: O cheiro suave do WDG ¢ geralmente mais neutro e ndo apresenta odores
fortes ou desagradaveis. Quando o produto ¢ armazenado adequadamente e estd em boas

condig¢des para uso, sem sinais de deterioracao ou fermentacao excessiva.

Para analises microbiologicas foi utilizado a dilui¢ao seriada, uma técnica essencial na
microbiologia de alimentos para quantificar microrganismos presentes em amostras, incluindo
aquelas de origem vegetal.

Metodologia de Diluicdo Seriada para Amostras de Origem Vegetal (25g):

Foi coletado 25 gramas de amostra, de cada tratamento (0, 2, 4 e 6 dias de pré-secagem)
aferido em balancga de precisdo, em condicdes assépticas, apds isto foi adicionado a amostra a
225 mL de 4gua peptonada a 0,1%, resultando em uma diluicdo inicial de 10-1. Em seguida, a
mistura foi agitada manualmente por aproximadamente 1 a 2 minutos, garantindo a liberagao e
distribui¢ao uniforme dos micro-organismos presentes.

Ap6s decantagdo natural do solido, foi coletado 1 mL da suspensao inicial (10-1) para
um tubo contendo 9 mL de agua peptonada a 1%, obtendo uma diluigao de 10 -2.

O processo de transferéncia de 1 mL para tubos subsequentes com 9 mL foi repetido até
a dilui¢do de 10 -6 para que seja presumida a carga microbiana da amostra.

Foi preparado meio de Martin com Rosa Bengala, e autoclavado a 120 ATM durante 20
min. Seguido do resfriamento do meio (45-50°C), aferido com termdémetro a laser. Em placas
de petri previamente estéreis e resfriadas nas mesmas condi¢des, € com os tubos de 9ml de

solucdo homogeneizados, foi transferido 1 mL de cada dilui¢ao selecionada para placas de Petri
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estéreis contendo de 10 a 15ml de meio de Martin com rosa bengala, previamente endurecido
por resfriamento natural.

As inoculagdes em placa de petri, foram realizadas em triplicata, para cada tratamento
da amostra (0, 2, 4 e 6). E armazenadas previamente embaladas em plastico filme, para garantir
um menor contato com o meio externo, em temperatura ambiente por 24h.

Para calcular o nimero de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) por grama da

amostra original utilizando a formula:

UFC g!' = (X .FD) /V

X= M¢édia de cada dilui¢ao
FD= Fator de dilui¢ao
V= Volume da dilui¢ao

O efeito do tempo de pré-secagem do WDG sobre as caracteristicas da silagem foi
avaliado por um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco
repeticoes. Os tratamentos testados foram: Silagem confeccionada sem pré-secagem do WDG

(controle); Silagem confeccionada com dois, quatro e seis dias de pré-secagem ao sol do WDG.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados de composi¢do quimica bromatologica das
silagens de WDG submetido a diferentes tempos de secagem ao sol.

Na matéria seca observou-se uma diferenca estatistica (P<0,05) entre os tratamentos.
Com a menor média no Tratamento sem pré-secagem ao sol, com 280,6g/kg, enquanto a maior
foi no Tratamento com seis dias de pré-secagem ao sol, com 71716g/kg. Tal resultado ja era
esperado, pois a exposicao ao sol promove a evaporagao da agua contida no WDG, aumentando

a concentra¢ao de matéria seca.

Tabela 3 — Dados de composi¢do quimica bromatologica das silagens de WDG submetido a
diferentes tempos de secagem ao sol

VARIAVEIS Controle 2 dias 4 dias 6 dias
présecagem présecagem présecagem

Peso (Kg) 1.430 0.600 0.800 0.800

MS (g/kg) 280.6a 443.8b 581.5¢c 716.4d

MM (g/kg) 38.8b 43.2¢ 69.4 35.1a
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MO (g/kg) 961.2c 956.8b 930.6a 964.9d
PB (g/kg) 441.1c 456.4d 429.2b 407.6a
EE (g/kg) 581.3d 261.4c 153.3b 143.4a
FDN (g/kg) 554.9a 603.3c 646,4d 585.2b
FDA (g/kg) 327.1d 213.1c¢ 170.5b 164.3a
LIG (g/kg) I.1c 1b 1b 0.9a

UR (g/kg) 719.4d 556.2¢ 418,5b 283.6a

MS: Matéria Seca; MM: Matéria Mineral; MO: Matéria Organica; PB: Proteina Bruta; EE: Extrato Etério; FDN:
Fibra em Detergente Neutro; FDA: Fibra em Detergente Acido; LIG: Lignina; UR: Umidade Relativa

Esse aumento de MS estd diretamente relacionado a perda de umidade do material,
também refletida na redu¢do do teor de umidade relativa (UR), que passou de 719,4g/kg no
controle para 283,6g/kg com 6 dias de pré-secagem.

A matéria mineral também apresentou diferengas significativas (P<0,05) entre os
tratamentos. As médias mais proéximas foram observadas no controle (38,8g/kg) e com 6 dias
(35,1g/kg), embora ainda com diferencas estatisticas.

Possivelmente, com o tempo de secagem, a concentragao relativa dos minerais (em
base de matéria seca) aumentou, pois, a 4gua foi removida, mas os sais minerais
permaneceram. Esse comportamento demonstra que a secagem impacta principalmente a
fracdo aquosa do alimento, enquanto a fragdo mineral se concentra. O contetido de matéria
mineral em silagens geralmente se mantém estavel, mas tende a se concentrar
proporcionalmente com a perda de umidade.

A matéria organica apresentou o mesmo comportamento observado para a matéria
mineral, pois € inversamente proporcional a ela: quando a matéria mineral aumenta em termos
relativos, a matéria organica diminui, e vice-versa. A MO manteve-se elevada em todos os
tratamentos, com variagdes sutis, indicando que a maioria dos componentes fermentaveis foi
preservada.

Esse comportamento ¢ esperado, pois como descrito por Detmann et al. (2012), a MO
reflete o conjunto de compostos organicos (proteinas, lipidios e carboidratos) e sua estabilidade
indica que o processo fermentativo ndo comprometeu significativamente a composi¢do do
WDG ensilado.

Os valores de proteina bruta se mantiveram elevados entre os tratamentos, variando de
407,6g/kg a 456,4g/kg. Embora o WDG naturalmente possua teores elevados de proteina em
fungdo do processo de destilagao, no presente estudo, parte da elevacao da PB — especialmente
no Tratamento de controle — pode estar relacionada a contaminagdo microbiologica observada

na analise microbioldgica da silagem, e a diminui¢do no tratamento com 6 dias de pré-secagem
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pode estar relacionada a super secagem que esse tratamento recebeu, fazendo ter perdas
nutricionais.

O crescimento de leveduras e possivel inicio de deterioragao favorecem a concentracao
relativa de nitrogénio microbiano e compostos nitrogenados nio proteicos, impactando na
determinacdo da proteina bruta (PB), como descrito por Kung Jr. Et al. (2018). Ou seja, além
da concentragdo de nutrientes por perda de dgua, a contaminagao contribuiu para a elevacao dos
teores de PB, mascarando parcialmente a real qualidade do material.

Segundo Vieira et al. (2021), WDGs normalmente apresentam PB elevada (35-38%),
mas valores acima de 40% devem ser interpretados com cautela, principalmente em condic¢des
de fermentagdo indesejada.

O extrato etéreo apresentou resultado extremamente elevado no controle (581,3g/kg) e
reduziu drasticamente nos demais tratamentos, chegando a 143,4g/kg com 6 dias. Uma das
possiveis explicagdes € o surgimento de pequenas larvas no controle, ndo visiveis a olho nu,
que podem ter promovido degradagdo superficial de proteinas e carboidratos, favorecendo a
elevacao relativa do teor de lipideos.

Segundo Silva; Oliveira (1998), a presenca de larvas ou deterioragdo microbiologica
pode alterar as proporcdes quimicas da silagem, assim promovendo perda de componentes mais
soluveis e aumentando proporcionalmente o conteudo de extrato etéreo. Além disso, a secagem
diminui a atividade de microrganismos, preservando melhor a composi¢ado original.

A FDN aumentou proporcionalmente com a reducdo da umidade, pois, conforme a
silagem perde 4gua, hd uma concentracdo dos constituintes fibrosos. Esse padrdo ja foi
reportado por McDonald et al. (1991), que explicam que o teor de fibra neutro detergente tende
a se elevar em silagens com maior teor de matéria seca.

Quanto a FDA, observou-se que ela diminuiu nos tratamentos com maior tempo de
présecagem (4 dias e 6 dias), refletindo melhor qualidade fermentativa. Essa reducao da FDA
pode ser atribuida a fermentacdo microbiana mais eficiente, que degrada parcialmente as fragdes
menos digestiveis das fibras.

A lignina permaneceu baixa (~1g/kg) e estavel, o que ¢ altamente desejavel, pois indica
que a digestibilidade da fibra ndo foi comprometida. Segundo Detmann et al. (2012), a baixa
lignina estd associada a melhor valor nutricional das forragens, pois a lignina ¢ a fracdo mais

indigestivel da planta.
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Portanto, a combinac¢ao de menor FDA e baixa LIG nos tratamentos com maior tempo
de secagem aponta para um produto final de melhor qualidade fermentativa e maior potencial
nutritivo para ruminantes.

Como podemos observar na tabela acima, esses resultados demonstram o efeito direto
do tempo de secagem sobre a concentragdo dos nutrientes e caracteristicas fisicas da silagem,
sendo comparaveis aos obtidos por outros autores.

Os resultados obtidos na tabela a cima demonstra a importancia das anélises do WDG,
indicando que pode ser uma alternativa vidvel com bom custo e beneficio, uma estratégia
promissora na alimentacao, mas deve-se observar nos resultados as condigdes ambientais.

As fotos de 4 a 13 apresentam as diferentes condi¢des dos tratamentos (Controle, 2 dias,
4 dias e 6 dias) aplicados ao Grio Umido de Destilaria (WDG), desde o silo fechado até sua
abertura. As imagens ilustram visualmente as mudangas ocorridas em cada tratamento conforme
o tempo de secagem ao sol, evidenciando aspectos como a coloragdo, textura e presenca ou

auséncia de contaminagoes.

Foto 4: Silos Fechados Foto 5: Abertura dos silos
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Fonte: Elaboragao propria (2024) Fonte: Elaboragdo propria (2024)



Foto 6: Controle, Silo Fechado
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Foto 10: 4 dias, Silo Fechado.

Foto 11: 4 dias, Silo Aberto
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Fonte: Elaboragao propria (2024) Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Foto 12: 6 dia, Silo Fechado. ‘ Foto 13: 6 dias,_Sil

o Aberto

Fonte: Elaboragao propria (2024) Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Na Tabela 3 encontram-se os resultados de pH e Temperatura das silagens de WDG com
diferentes tempos de secagem.

Observou-se que o tratamento de controle apresentou o menor pH (2,86), valor abaixo
do ideal para silagens de boa qualidade, que geralmente varia entre 3,8 e 4,2, podendo indicar

fermentagdo excessiva ou presenca de acidos indesejaveis.
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Quatro dias de pré-secagem apresentou pH de 3,90, dentro da faixa ideal, sugerindo
uma fermentagdo adequada. Ja os tratamentos 2 dias e 6 dias de pré-secagem apresentaram pH
de 4,80 e 4,73, respectivamente, acima do recomendado, o que pode indicar fermentagao

incompleta ou crescimento de microrganismos indesejaveis.

Tabela 4 — Média de pH e Temperatura dos tratamentos, na abertura dos silos

TRATAMENTOS pH TEMPERATURA
Controle 2,86 24,58
2 dias de pré-secagem ao sol 4,80 24.42
4 dias de pré-secagem ao sol 3,90 24.34
6 dias de pré-secagem ao sol 4,73 24.16

Quanto a temperatura, os valores permaneceram relativamente estdveis entre os
tratamentos, variando de 24,16 °C a 24,58 °C, nao indicando influéncia significativa da secagem
ao sol nesse parametro.

Temperaturas estaveis indicam um bom processo de fermentagdo, conforme observado
por Neves e Gai (2017), que relataram temperaturas adequadas em silagens de milho com e sem
inoculante, ressaltando que silagem de boa qualidade, quando abertas, devem apresentar
temperatura proxima a do ambiente, em torno de 25°, pois temperaturas superiores indicam
aumento dos riscos de perda de matéria seca.

Esses resultados de pH e Temperatura reforcam a importancia do tempo adequado de

pré-secagem para garantir uma silagem com boa qualidade fermentativa.

Na Tabela 4 sdao apresentados os resultados quanto a presenca ou auséncia de larvas e
fungos na abertura dos silos, conforme os diferentes tempos de secagem ao sol do WDG.

Observou-se que o Tratamento Controle apresentou 100% de incidéncia de larvas em
todas as repeti¢des, embora sem ocorréncia de fungos.

No Tratamento 2 dias de secagem ocorreu redu¢do na presenga de larvas, mas com
aumento na incidéncia de fungos. O Tratamento 4 dias apresentou auséncia total de larvas,
porém ainda com presenga de fungos. Ja o Tratamento 6 dias demonstrou resultados superiores,

com auséncia completa tanto de larvas quanto de fungos.
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Tabela 5 — Presenca e Auséncia de Larvas e Fungos na abertura dos silos

TRATAMENTOS LARVA FUNGO
Controle
TIRI1 Sim Nao
TIR2 Sim Nao
T1R3 Sim Nao
TIR4 Sim Nao
T1RS Sim Nao
2 dias de pré-secagem ao sol
T2R1 Sim Nao
T2R2 Nao Sim
T2R3 Nao Sim
T2R4 Nao Sim
T2RS5 Nao Sim
4 dias de pré-secagem ao sol
T3R1 Nao Sim
T3R2 Nao Nao
T3R3 Nao Sim
T3R4 Nao Sim
T3R5 Nao Nao

6 dias de pré-secagem ao sol

T4R1 Nao Nao
T4R2 Nao Nao
T4R3 Nao Nao
T4R4 Nao Nao
T4RS5 Nao Nao

Um dos maiores problemas na producao de ensilagem esta na parte de enchimento,
Compactacdo e vedagdo do silo (JOBIM et al.,, 2007). A ensilagem de forrageiras que
apresentam teores acima de 55% de umidade, estdo sujeitas ao apodrecimento devido ao

ambiente favoravel a produgdo de grande quantidade de 4cidos indesejaveis, principalmente o
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butilico, e ha perda de nutrientes pelos efluentes que escoam da massa ensilada (VILELA,
2003).

RIOS (2012) Afirma que tratamentos onde apresentam maior quantidade de larvas e
fungos, pode ser explicado pela quantidade de 4dgua presente nessas silagens, associado ao
tempo de exposicao ao ar, no transporte e no momento de chegada da fazenda até a confecgao
dos silos.

Assim, esses dados indicam que o aumento no tempo de secagem ao sol esta diretamente
relacionado a redugdo da presenca de larvas e fungos nas silagens, sendo o tratamento com seis
dias o mais eficiente nesse aspecto.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados quanto a coloragdo predominante e o odor

percebido na abertura dos silos de WDG submetida a diferentes tempos de secagem ao sol.

No Tratamento Controle a cor variou entre tons de Dark Brown (Marrom Escuro) e
Bistre (Castanho-Amarelada) com odor marcadamente apodrecido em todas as repetigoes,
indicando deterioragdo do material.

Com 2 dias de pré-secagem também apresentou predominancia da coloragdo Bistre, com
uma amostra em Dark Brown, e odor caracterizado como “Acre e Mofo” em todas as repetigoes,

sugerindo inicio de processos de deterioracao fingica.

Com 4 dias de pré-secagem, observou-se uma maior presenga da cor Dark Brown e
reducdo na intensidade dos odores indesejaveis, sendo todas as repeti¢des descritas com odor
de “Fermentado suave”, o que indica melhoria nas condi¢des de fermentagdo. Por fim, com 6
dias de pré-secagem apresentou colora¢do uniforme em Dark Brown em todas as repetigdes,

acompanhada de odor “Suave”, caracteristica desejavel em silagens de boa qualidade.

Esses resultados reforcam a influéncia positiva que o aumento do tempo de pré-secagem
ao sol melhora sobre a qualidade da silagem, especialmente no que se refere a conservagao,
aspecto visual e odor.

Pois, embora ndo indiquem o valor nutritivo, a aparéncia e o odor da silagem sinalizam
os tipos de fermentagdo que ocorreram, possibilitando concluir se o material foi bem ou mal

conservado. (SILVA; OLIVEIRA, 1998).
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_Tabela 6 — Cor e Odor predominante na abertura dos silos

TRATAMENTOS HEXADECIMAL COR ODOR

Controle
T1R1 #674331 Dark Brown Apodrecido
TIR2 #674230 Dark Brown Apodrecido
T1R3 #4C3120 Bistre Apodrecido
TIR4 #403228 Bistre Apodrecido
T1RS #432E1F Bistre Apodrecido

2 dias de pré-secagem ao sol
T2R1 #2F241F Bistre Apodrecido
T2R2 #3B2F26 Bistre Acre e Mofo
T2R3 #4C311E Bistre Acre e Mofo
T2R4 #5D3F38 Russet Acre e Mofo
T2R5 #664233 Dark Brown Acre e Mofo

4 dias de pré-secagem ao sol
T3R1 #5B382B Bistre Fermentado suave
T3R2 #714734 Dark Brown Fermentado suave
T3R3 #603A2B Dark Brown Fermentado suave
T3R4 #553427 Bistre Fermentado suave
T3R5 #734D3B Dark Brown Fermentado suave

6 dias de pré-secagem ao sol

T4R1 #7A4F3C Dark Brown Suave
T4R2 #693F2E Dark Brown Suave
T4R3 #633D2D Dark Brown Suave
T4R4 #6B4434 Dark Brown Suave
T4RS5 #683E2E Dark Brown Suave

A silagem ideal deve ser verde-clara, amarelada, amarelo-palido ou levemente
amarronzada. Aquelas muito escuras sao produto de alta umidade e/ou altas temperaturas
(decorrentes de respiragao celular intensa, devido a disponibilidade de oxigénio), e as pretas sdo

definitivamente estragadas. (SILVA; OLIVEIRA, 1998).
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Para os resultados da analise microbiologica, apds a incubagdo, as placas com as
aliquotas do tratamento controle, foram as Unicas que apresentaram colonias de leveduras para
contagem.

De forma que:

Controle — Crescimento de levedura — utilizando dilui¢ao 10-6

>6,5 109 UFC g-1 (Estimativa)

2, 4, e 6 dias de pré-secagem — Nao teve crescimento

<10 UFC g-1 (Estimativa)

UFC = Unidade Formadora de Col6nia

5 CONCLUSAO
O tempo de secagem ao sol influencia significativamente a qualidade microbiologica,

sensorial e bromatoldgica da silagem de WDG.

Quatro dias de secagem ao sol, antes de ensilar, proporcionou a melhor silagem para

utilizacdo na alimentagdo de ruminantes.

A pré-secagem do WDG se mostrou uma estratégia eficaz para aumentar a viabilidade

do seu uso em sistemas de nutri¢do animal, especialmente em regides tropicais.
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