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RESUMO

ANTONIO, Giovani. Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados MS, novembro de
2020. Silagem de planta inteira de soja: tempo de armazenamento, inoculacdo microbiana
e acidos organicos em silagem de soja planta inteira. Orientador: Dr. Jefferson Rodrigues

Gandra; Co-orientador: Dr. Tiago Antonio Del Valle.

Forragens conservadas na forma de silagem tém sido bastante utilizadas na alimentagéo
animal e a qualidade desses alimentos conservados tem sido, a algum tempo, um dos principais
desafios dos pecuaristas e pesquisadores. A planta inteira de soja (Glycine max L.), possui
caracteristicas que dificultam a sua ensilagem de forma exclusiva, necessitando uso de aditivos.
Entretanto, o efeito de aditivos em diferentes tempos de armazenamento pode diferir sobre a
qualidade da silagem. Assim, este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos da adicdo de
inoculante bacteriano e acidos organicos e do tempo de abertura sobre as perdas fermentativas,
composicdo bromatoldgica, estabilidade aerdébia, microbiologia, perfil fermentativo e
degradabilidade in situ da silagem de planta inteira de soja. A soja da cultivar GMX CANCHEIRO
RR foi colhida no estadio R7 e foram utilizados 120 silos experimentais, com 4 tratamentos e 6
tempos de abertura (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias), compostos por balde de polietileno (30 cm de
didmetro e 30 cm de altura). Os tratamentos foram: 1- CON (sem aditivos), 2 - INO (4g / ton
Lactobacillus plantarum: 4x1010 cfu / g + Propionibacterium acidipropionici: 2,6x1010 cfu / g
Kera SIL grao umido, Kera Nutricao Animal, Bento Goncalves, Brazil), 3- AcF (inclusdo de 2ml /
kg de mistura de acido organico 35- 45% de &cido formico; 15-45% de acido propidnico; 15-20%
de formato de sddio); 4 - AcP (inclusdo de mistura de &cido organico 2ml / kg de matéria natural 50-
60% de &cido propidnico; 15-20% de acido férmico; 1-5% de propionato de sédio, 5% 1- propionato
de gliceraol; 15-25% de glicerol) ProMyr™ TMR. Os dados foram submetidos a analise de
variancia utilizando o PROC MIXED (versdo 9.3, SAS Institute, Cary, NC). O tratamento INO,
aumentou a perda por gas (%MS), a concentragcdo de N-NHs, porém diminuiu a contagem de fungos
e mofos em relacdo ao tratamento CON. Nos tratamentos AcP e AcF houve reducdo do pH, e das
concentragdes de acetato, propionato e N-NH3, em relacdo ao CON e INO. Ainda, os aditivos a base
de &cidos organicos diminuiram as perdas da MS, aumentando a recuperacdo da MS, o teor de PB e
CNF, com acréscimo da degradabilidade efetiva da MS da silagem de soja planta inteira tratada com
os acidos organicos. Aos 30, 60 e 90 dias de armazenamento, ha maiores variacao de produtos da
fermentacdo, ocorrendo também maior atividade de microrganismos deterioradores. A utilizacdo
dos aditivos AcF e AcP melhora a qualidade da silagem de planta inteira de soja, independente do
tempo de armazenamento.

Palavras-chaves: acido formico, inoculante, silagem de leguminosa



ABSTRACT

Forages conserved in the form of silage have been widely used in animal feed and the quality
of these conserved foods has been, for some time, one of the main challenges for farmers and
researchers. The whole soybean plant (Glycine max L.), has characteristics that hinder its silage
exclusively, requiring the use of additives. However, the effect of additives at different storage
times may differ on the quality of the silage. Thus, this study aims to evaluate the effects of the
addition of bacterial inoculant and organic acids and storage time on fermentative losses,
chemical composition, aerobic stability, microbiology, fermentative profile and in situ
degradability of the whole soybean plant silage. The soybean cultivar GMX CANCHEIRO RR
was harvested at the R7 stage and 120 experimental silos were used, with 4 treatments and 6
opening times (30, 60, 90, 120, 150 and 180 days), composed of a polyethylene bucket (30 cm
in diameter and 30 cm high). The treatments were: 1- CON (without additives), 2 - INO (4g /
ton Lactobacillus plantarum: 4x1010 cfu / g + Propionibacterium acidipropionici: 2.6x1010
cfu / g Kera SIL grdo Umido, Kera Nutricao Animal, Bento Goncalves, Brazil) , 3- AcF
(inclusion of 2ml / kg of organic acid mixture 35-45% formic acid; 15-45% propionic acid; 15-
20% sodium formate); 4 - AcP (inclusion of a mixture of organic acid 2ml / kg of natural matter
50-60% propionic acid; 15-20% formic acid; 1-5% sodium propionate, 5% 1- glycerol
propionate; 15 -25% glycerol) ProMyr™ TMR The data were subjected to analysis of variance
using PROC MIXED (version 9.3, SAS Institute, Cary, NC). The INO treatment, increased the
loss by gas (% DM), the concentration of N-NH3, but decreased the count of fungi and molds
in relation to the CON treatment. In the treatments AcP and AcF there was a reduction in pH,
and in the concentrations of acetate, propionate and N-NH3, in relation to CON and INO. In
addition, organic acid-based additives decreased DM losses, increasing DM recovery, PB and
CNF content, with an increase in the effective DM degradability of whole plant soybean silage
treated with organic acids. At 30, 60 and 90 days of storage, there is greater variation in
fermentation products, with greater activity of deteriorating microorganisms also occurring.
The use of the additives AcF and AcP improves the quality of the silage of the whole soybean
plant, regardless of the storage time.

Key-words: formic acid, inoculant, legume silage
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CONSIDERAQC)ES INICIAIS

A pecuéria é uma das principais atividades econdmicas do Brasil, sendo praticada em
todas as regides, existindo diversidade de sistemas de producdo. O manejo alimentar é um dos
principais componentes para o sucesso na producdo animal. A producdo de ruminantes, tem a
alimentacdo baseada na utilizacdo de pastagens e forragens conservadas (ARCANJO et al.,
2016), no qual o interesse na producdo de alimentos com alto valor nutricional, assim como
métodos eficientes para conservacao das forragens, tem crescido para potencializar a producao
animal (PEDROSO et al., 2005).

As condigdes edafocliméticas no Brasil permitem uma boa produtividade de forragem
para pastejo, sendo a forma mais fécil para alimentar ruminantes. Porém, a produgdo das
forrageiras tropicais mais utilizadas para pastejo depende de maior disponibilidade de fatores
abioticos (luz, temperatura e precipitacdo), tendo sua producdo concentrada em periodos de
verdo, com estacionalidade em periodos de inverno (FREITAS et al., 2019). No periodo da
entressafra, as forrageiras tropicais encontram-se em baixa producdo e apresenta maior
proporcéo de nutrientes indigestiveis. Com o baixo valor nutricional dos pastos, o desempenho
produtivo dos ruminantes decresce, mesmo quando suplementados com concentrado, sendo
necessario o uso de forragens conservadas para manter a qualidade nutricional e suplementar o
volumoso da dieta em épocas de escassez (GURGEL, et al. 2019).

A silagem é uma alternativa de forragem conservada resultado da fermentacdo
anaerdbia. A técnica preserva os valores nutricionais da planta usada, e proporciona perdas
minimas do valor nutricional, num processo em que basicamente carboidratos sollveis sdo
convertidos em acidos organicos por acdo de microrganismos, que se proliferam e criam
condic@es para a conservacao (PEREIRA; REIS, 2001). A ensilagem € bastante difundida entre
0s produtores, cuja as principais culturas ensiladas no Brasil sdo milho, sorgo e cana-de-agUcar.
O milho é a cultura mais ensilada no pais, se destacando pela sua qualidade nutricional,
facilidade de fermentacdo, boa aceitacdo pelos animais, alem de bom rendimento de matérias
seca (MS) por area plantada (LANES et al., 2006).

O uso de silagem de leguminosas ainda é restrita no pais, porém, elas possuem alto valor
nutricional, podendo ser uma alternativa viavel para elevar a qualidade do volumoso da dieta
(ROSA, 2014). A soja (Glycine max L. Merr.), € uma planta leguminosa que pode ser utilizada
na producdo de silagem de qualidade, devido ao seu valor proteico e alta digestibilidade
(GOBETTI et al., 2011). Contudo, ela possui baixo teor de MS e de carboidratos solaveis,
necessitando de aditivo para ser ensilada, a fim de favorecer o processo fermentativo (ROSA,

2014). Em vista disso, pesquisas sao importantes para a producéo de silagem, dentre os quais,
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destacam-se o melhoramento das plantas forrageiras, a compreensdo do momento ideal de corte,
estruturas de estocagem e o desenvolvimento na producgdo de inoculantes especificos para as
culturas.

Com as pesquisas ja desenvolvidas sobre ensilagem de soja & possivel indicar as
recomendacdes de cultivo, época de colheita e necessidade de aditivos para diminuir perdas da
qualidade (GOBETTI et al., 2011). Entretanto, ndo ha relatos na literatura em relagdo ao tempo
de abertura de silos para melhorar a eficiéncia da ensilagem.

Assim, este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos da adi¢cdo de inoculante
bacteriano e acidos organicos em silagem de soja em diferentes tempos de abertura. A hipétese
é que os aditivos melhoram o perfil fermentativo, produzindo silagem de melhor qualidade. Nos
diferentes periodos de abertura, os efeitos podem diferir sobre a composicao fisico-quimica,
perfil fermentativo, populacdo microbiana e degradabilidade in situ. Com os efeitos avaliados,

pode-se definir o melhor periodo para poder utilizar a silagem de soja planta.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 A ensilagem
Na dieta de ruminantes, os alimentos mais utilizados s&o os volumosos, representando

de 40 a 90% da dieta para atender as exigéncias de fibra e também de energia (MEDEIROS et
al., 2015). A silagem € um alimento volumoso, utilizado amplamente na nutri¢do de ruminantes,
produzido por meio da ensilagem. A ensilagem é uma opcao para armazenar o alimento, para
ser usado durante a entressafra do pasto ou ser usado para animais em confinamento. As
principais culturas utilizadas para a producdo de silagem no Brasil sdo: milho, sorgo, gramineas
tropicais (capim-elefante e capins do género Megathisus) e cana-de-aclicar (BERNARDES;
REGO, 2014).

A técnica tem sido praticada a pelo menos 1.500 a.c., com as primeiras recomendacgdes
para fazer silagem de Cynodon spp. publicados em 1842 (MCDONALD, et al. 1991). Na
ensilagem, o mecanismo de preservacdo da qualidade da forragem consiste em manter o
ambiente anaerdbio, sendo possivel a fermentacdo de aglcares sollveis da planta, convertidos
em &cido latico e outros acidos organicos, diminuindo o pH, criando assim ambiente para inibir
0 crescimento de microrganismos que promovem deterioracdo aerdébia do material. Portanto, a
conservacao da forragem pela ensilagem, depende diretamente da rapida reducdo do pH, e para
que isso ocorra, a forragem precisa conter acglcares prontamente fermentaveis na sua
composicao (PEREIRA, et al., 2008).

O principal objetivo da ensilagem, é conservar qualidade da forragem e ofertar aos
ruminantes, com perdas minimas de valor nutricional (DUNIERE et al. 2013). Contudo, a
técnica apresenta algumas dificuldades apds a abertura dos silos, como a deterioracdo aerdbia,
causando queda do valor nutritivo da planta ensilada. A presenca de oxigénio no silo propicia
o desenvolvimento de alguns microrganismos aerébios que utilizam os compostos energéticos
da forragem, causando perdas nutricionais (SIQUEIRA et al., 2007) o que eleva as perdas da
matéria seca (MS) da forragem.

Os microrganismos envolvidos no processo da ensilagem, podem ser divido em dois
grupos: os desejaveis e 0s indesejaveis. Os desejaveis sdo 0s microrganismos que produzem
compostos favoraveis para manutencdo da qualidade da forragem durante a fermentag&o.
Exemplo sdo as bactérias do acido latico (BAL), que é o principal grupo que atua no processo
fermentativo, em que os principais géneros que compde sdo Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc, Enterococcus e Estreptococcus (PAHLOW et al., 2003). A principal

caracteristicas desse grupo é a producdo de acido latico, por metabolizacdo de carboidratos,
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onde as homofermentativas obrigatorias metabolizam hexoses via glicolise, produzindo apenas
acido latico. As heterofermentativass obrigatdrias metabolizam hexoses e pentoses via
fosfocetolase formando acido latico, etanol e &cido acético. E o grupo das heterofermentativas
facultativas que metabolizam hexoses via glicdlise e pentoses atraves da fosfocetolase (OUDE-
ELFERINK et al., 2001). Os heterofermentativos tem como produtos da fermentacéo, além do
acido latico, acido propionico, acido acético e gas carbdnico. Estes processos se dao pela
conversao dos carboidratos soluveis da forragem, podendo resultar na producéo de gas e perda
de MS e energia (SILVA et al., 2011). No grupo dos microrganismos indesejaveis estdo as
enterobactérias e os clostrideos, responsaveis pela deterioracdo anaerdbia, e 0s responsaveis
pela deterioracdo aerdbia, que sdo fungos filamentosos, leveduras, Bacillus spp. e Listeria spp.
Os microrganismos indesejaveis, portanto, competem com 0S outros microrganismos por
substrato, consumindo os carboidratos soltveis convertendo em &cido acético, &cido butirico e
alcool e degradam proteinas (MCDONALD et al., 1991).

A ensilagem pode ser dividida em quatro fases (BOLSEN et al., 1996):
1- Fase aerdbia: Enquanto o silo é abastecido, ocorrem dois processos enzimaticos: respiracao
e proteolise. Onde a respiracdo ocasiona quebra de agUcares, gerando dioxido de carbono e
agua, com consequente perda de energia, aumento de temperatura e producdo de efluente. A
protedlise ocorre pela acdo de proteases da planta que degradam proteina, e também pode
ocorrer a Reagdo de Maillard, em ambientes de alta temperatura e pH, tornando a proteina
indigestivel.
2- Fase anaerobia: A partir do fechamento do silo, bactérias anaerdbias fermentam carboidratos
soltveis. Clostridios e coliformes também ainda estdo ativos nessa fase. As BAL
homofermentativas produzem acido latico e diminui o pH. Porém, a presenca de bactérias
heterofermentativas competem pelo substrato e geram outros acidos organicos que podem
aumentar as perdas de MS. Quando o pH chega a 4,2 o crescimento de outros microrganismos
é inibido, com excec¢do das BAL. Portanto, as BAL tém papel fundamental na conservacao da
forragem, pois além de inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis, possibilita a
conservacao de carboidratos solGveis, recuperando a energia por meio da producgéo de acido
latico.
3- Fase estavel: Poucas reacdes ocorrem no silo nessa fase, onde somente as BAL estéo ativos.
Silos com pH abaixo de 4 podem levar a quebra de hemicelulose.
4- Fase de desabastecimento: Inicia-se com a abertura do silo, onde o0 oxigénio entra em contato

com todas as partes que estiverem em contato com o ar, 0 que torna possivel a multiplicacdo de
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fungos e mofos. Esses microrganismos voltam a consumir os carboidratos com gasto de
oxigénio e liberagcéo de CO e calor.

Algumas caracteristicas importantes sdo necessarias para ensilar uma forrageira, como
adequado conteddo de carboidratos soliveis em agua acima de 8% na MS, baixa capacidade
tampdo, e o teor de MS na colheita, maior que 20% (MACEDO et al., 2019). Além disso, 0
tamanho de particula deve ter uma estrutura adequada, para proporcionar um boa compactacao
e densidade do material dentro do silo (MCDONALD et al., 1991). Desse modo, 0
processamento mecanico e fisico esta diretamente associado ao tipo de fermentacdo e
compactacao da massa ensilada (SIVA et al., 2015), onde a mensuragdo do tamanho médio das
particulas de forragem tropicais procura-se obter o valor entre 3 a 5 cm, por metodologia
adaptada do Penn State Particle Size Separator, pois garante ambiente anaerdbio rapidamente
(MARI; NUSSIO, 2002). A producéo de silagem de baixa densidade devido a maior tamanho
médio de particula favorece maior perda de carboidratos sollveis, baixa producdo de &cido
latico e maior pH final (MCDONALD et al., 1991), e também menor estabilidade aerdbia
(JOBIM et al., 2007).

O uso de aditivos quimicos e inoculantes microbianos tem sido recomendado para
diversas culturas, para alterar a dindmica da fermentacdo, com intuito de diminuir as perdas de
MS, propiciar uma maior recuperacao de carboidratos sollveis, maximizar a producédo de acido
latico e melhorar a estabilidade aerébia (CAVALI et al.,, 2006; SANTOS et al., 2008),
melhorando também a composicdo bromatolégica do produto final e consequentemente o
desempenho de animais que consomem o alimento de maior qualidade (ASSIS et al., 2014).

Outro ponto importante para produzir silagem de qualidade ¢ a definicdo do tempo de
estocagem para resultar em silagem com perdas minimas do valor nutricional da planta ensilada,
diminuindo as perdas que acontecem durante o processo de fermentacdo. Alguns estudos
mostram que o tempo de estocagem interage com a maturidade e afeta a disponibilidade dos
nutrientes em silagem de milho (BUENO et al., 2020), e na silagem de dieta total diminui a
contagem de leveduras e aumenta a estabilidade aerobia com maior tempo de armazenamento
(90 dias) (WANG; NISHINO, 2013), diminuindo as perdas de nutrientes apds a abertura.

De uma forma geral, durante a ensilagem, a medida que aumenta o tempo de
fermentacao, ha reducdo do pH, aumento de teores de acidos organicos, como o latico e acetico,
além da alteragéo da populagdo microbiana (MCDONALD, et al. 1991). Dependendo da cultura
ensilada, essas mudancas podem ocorrer de forma mais rapida ou lenta, onde a mudanga no
perfil de fermentagdo pode significar maior ou menor recuperagdo da matéria seca,

influenciando diretamente na composi¢do quimica das silagens. Portanto, conhecer o perfil
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fermentativo e o valor nutricional da silagem ao longo do periodo de armazenamento é
importante para otimizar os resultados, para melhor aproveitamento do alimento e menores
perdas da qualidade da forragem.

No Brasil, grande parte produtores usa gramineas (principalmente milho, sorgo e cana-
de-aguUcar) para producdo de silagem. No entanto o interesse por uso de forrageiras leguminosas
também tém crescido, apresentando alta qualidade nutricional, podendo se tornar uma opc¢ao
para elevar a qualidade da dieta, entrando como complemento ao volumoso principal da dieta.
Produzir alimentos volumosos de qualidade tem sido um dos principais desafios na producéo
de ruminantes, assim, silagem de leguminosa, a exemplo da soja, podem se tornar alternativa

para elevar o valor nutricional do volumoso da dieta.

1.2 Cultura da Soja
A soja (Glycine max L.) é uma das principais culturas do mundo, comumente usada

como safra de grdos, impactando significativamente em muitas economias. No Brasil, a cultura
representa a maior area plantada, assegurando ao pais o posto de segundo maior produtor de
grdo de soja do mundo na safra 2018/2019 (EMBRAPA, 2020). O interesse em usar essa cultura
como forragem para alimentagdo de ruminantes tem crescido em regides dos Estados Unidos e
Canada (SHEAFFER et al., 2001) e também no Brasil (PEREIRA et al., 2007). Os produtores
enxergam a soja como alternativa para producdo de alimento animal, em virtude do seu alto
valor nutricional, podendo ser usado como forragem conservada (CORTE et al., 2003).

O gréo é a principal forma de comercializacdo da soja, porém, por ser uma commodity,
pode haver grande variagdo do valor de mercado, sendo importante procurar novas alternativas
de usar a cultura quando o preco do grdo ndo é economicamente viavel (RIGUEIRA et al.,
2015). Inicialmente, os produtores ensilavam a planta inteira de soja para evitar perdas no
campo por efeito de clima adverso (como seca ou geada) que comprometem a producao de gréo
(UNDERSANDER et al., 2007). Entretanto as pesquisas mostram o alto valor nutricional da
silagem de soja, sendo uma opcdo para complementar a dieta de ruminantes (GOBETTI et al.,
2011).

A cultivar da soja a ser escolhida para producéo de silagem deve ser adaptada a regiéo,
seguindo as recomendacdes para cultivo para produzir grdo. No Brasil, em geral a densidade
indicada é de 250 a 350 mil plantas/ha (BALBINOT, et al 2015). Entretanto, cultivares de soja
forrageira, desenvolvidas em outros paises, podem ser cultivadas com densidades superiores a

cultivares existentes no Brasil, com cerca de 900 mil plantas/ha (ACIKGOZ et al., 2009).
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Como todas as culturas, a produtividade da soja é afetada pelas condi¢fes climéticas,
solo, pragas e doengas. Nielsen (2011), concluiu que a distribuicdo de &gua tem papel
importante no rendimento e na qualidade da planta inteira de soja. Quando as variaveis da
disponibilidade de agua e nutrientes foram controladas, a producdo de massa verde, teor de PB
e FDN aumentam com a maturidade da planta (NILSEN, 2011). Estudos mostram que 0
rendimento médio de MS das cultivares para produgdo de forragem e adubo verde é de 15 t/ha
nos EUA (MIHAILOVIC et al., 2013), em estadios da planta mais desenvolvidos (R6 e R7).

Os estadios de desenvolvimento reprodutivo da planta inteira de soja para ensilagem
estdo descritos na tabela abaixo (FARIAS et al., 2007). Quando a colheita é feita antes do
estddio R5, ha a necessidade de pré-murchamento para secar até 65% de umidade para
ensilagem (UNDERSANDER et al., 2007), portanto, sendo recomendado colher nos estagios
R5aR7 (GOBETTI etal., 2011).

Tabela 1 Descricdo dos estadios reprodutivos da soja

Estadio Denominacao Descricao

R1 Inicio do florescimento Uma flor aberta em qualquer né do caule
(haste principal)

R2 Florescimento pleno Uma flor aberta num dos 2 ultimos nés do
caule com  folha  completamente

desenvolvida

R3 Inicio da formacédo da vagem Vagem com 5 mm de comprimento num
dos 4 dltimos nos do caule com folha

completamente desenvolvida

R4 Vagem completamente | Vagem com 2 cm de comprimento num dos
desenvolvida 4 (ltimos n6s do caule com folha

completamente desenvolvida

R5 Inicio do enchimento do grdo | Grdo com 3 mm de comprimento em
vagem num dos 4 ultimos nds do caule,

com folha completamente desenvolvida

R6 Grao cheio ou completo Vagem contendo gréos verdes
preenchendo as cavidades da vagem de um
dos 4 ultimos nés do caule, com folha

totalmente desenvolvida
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R7 Inicio da maturacéo Uma vagem normal no caule com
coloragdo de madura e 50% das folhas

amarelas

R8 Maturagéo plena 95% das vagens com coloragédo de madura

1.3 Ensilagem da soja planta inteira
Como mencionado anteriormente, o cultivo da soja para producdo de silagem segue as

recomendacdes para o cultivo com propoésito de produzir grdo. Um fator importante a ser
observado é o rendimento da massa, pois cultivares de pequeno porte tem baixa producéo por
area e também a sensibilidade da cultura ao fotoperiodo, assim, cada regido tem as cultivares
adaptadas para a sua realidade (EVANGELISTA et al., 2003). Relatos oficiais de rendimento
por area de MS de cultivares nacionais ainda sdo escassos.

A soja para ensilagem pode ser cultivada de forma exclusiva ou em consorcio com
outras forrageiras, podendo aumentar o teor de proteina bruta, em relacdo as gramineas
ensiladas de forma exclusiva (EVANGELISTA et al., 2003). Outro aspecto importante para
planejamento da ensilagem de soja, € 0 momento da colheita. Do florescimento a formacao do
grdo, algumas cultivares reduzem de forma mais gradativa o teor de proteina do que outras,
enfatizando que se deve observar qual o melhor momento para a colheita da soja, aliando maior
rendimento e qualidade da silagem a ser produzida, uma vez que 0 momento ideal para colheita
de algumas cultivares varia do estgio R5 a R7 (GOBETTI et al., 2011).

Quando se ensila uma cultura leguminosa, ndo se espera que as caracteristicas
fermentativas acontecam semelhantes a silagem de milho (padréo). Porém, os parametros
fermentativos apresentados, como pH, &cidos organicos, nitrogénio amoniacal, pode-se
produzir silagem de boa qualidade com a planta inteira de soja. No que se refere ao valor
nutricional, a silagem de soja planta inteira pode ser considerada superior a silagem de milho.
Ao comparar com silagem de alguma graminea, essa superioridade na qualidade do valor
nutricional € decorrente do maior teor de MS, proteina bruta (PB) e menor teor de fibra em
detergente neutro (EVANGELISTA et al., 2003). Todas essas caracteristicas, aliada a grande
disponibilidade de sementes no mercado, a capacidade de produgdo em diferentes climas, porte
ereto que facilita a mecanizagdo e boa produtividade séo favoraveis a soja para a producao de
silagem de qualidade (RIGUEIRA et al., 2007).

No Brasil, néo existe estatistica em relagéo a participacdo da silagem de soja na dieta de

animais de producdo, porém, sabe-se que esta pratica € comum em algumas regides, onde é
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utilizada na alimentacdo de bovinos leiteiros ou em confinamentos de gado de corte (ROSA et
al. 2018)

Entretanto, a baixa concentracdo de MS e carboidratos soluveis, e o alto teor de proteina,
extrato etéreo e matéria mineral, e alta capacidade tampdo da soja planta inteira, dificultam a
sua conservacao. O alto teor de proteina bruta e minerais da cultura da soja resultam em maior
capacidade de tamponamento, deixando as proteinas suscetiveis a prote6lise (MCDONALD et
al., 1991). A baixa concentragdo de MS, ocasiona perdas no valor nutricional da silagem
produzida, principalmente por causa da ativa participacdo da populacao de leveduras presentes
na forragem e perdas por efluente (MUCK, 1988). Portanto, a necessidade de usar inoculantes
e aditivos quimicos para ajudar no processo fermentativo na ensilagem se torna essencial para
produzir silagem de alto valor nutricional. Atualmente, uma grande variedade de aditivos esta
sendo utilizado para diversas culturas, e conhecer os mecanismos para indicar em culturas

especificas € essencial para ter retorno econémico.

1.3 Uso de aditivos na ensilagem da soja planta inteira
O favorecimento para o processo de fermentacdo seja realizado por clostridios, é uma

caracteristica da soja planta inteira em funcdo da sua composi¢do quimica, com baixo teor de
MS, de carboidratos sollveis e ainda um alto teor de proteina bruta, proporcionando maior
formacdo de aminas , aménia e acido butirico como produtos da fermentacao, contribuindo para
a baixa eficiéncia de diminuir o pH da silagem, tornando a massa da forragem suscetivel a
microrganismos deterioradores, provocando maior diminuicdo da qualidade da forrageira
original, e com efeito negativo no consumo pelos animais (MUCK, 1988; WEISS et al., 2003).

O uso de inoculante microbiano, apresenta beneficios na dindmica de fermentacao de
varias culturas, potencializando a producéo de acido latico e diminuindo a producédo de outros
acidos organicos de baixa eficiéncia para conservagdo. O &cido latico contribui para a rapida
diminuigédo do pH da silagem, inibindo o desenvolvimento de microrganismos deterioradores,
melhora também a estabilidade aerdbia e qualidade da bromatol6gica da silagem produzida
(RODRIGUES et al., 2002).

As BAL tem sido recomendado na ensilagem de soja (JASTER, 1995) com o propdsito
de aumentar a producdo de é&cido latico, possibilitando um ambiente apropriado para
conservacao da forragem. Resultados com uso de inoculantes tem mostrado efeito satisfatorio
como reducdo de nitrogénio amoniacal, acido aceético, fibra em detergente neutro (TOBIA et
al., 2008), maior estabilidade aerdbia (NKOSI et al., 2016) e aumento de consumo de MS e
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digestibilidade de nutrientes em bovinos de corte com dieta de 70% de volumoso (40% silagem
de soja e 30% silagem de milho) (RIGUEIRA et al., 2015).

Ainda, Gandra et al. (2018), relataram que a adicdo de inoculante bacteriano (4g/t de
massa verde Lactobacillus plantarum 4 x 10%° ufc/g + Propionibacterium acidipropionici 2,6
x 10%° ufc/g) na ensilagem de soja, diminui a contagem de fungos e mofos, e aumentou a
degradacédo in vitro da MS, em relacdo a soja planta inteira ensilada sem aditivo. Outros
pesquisadores mostraram beneficios ao adicionar as BAL na ensilagem da soja, em que as
silagens produziram mais &cido latico e &cido acético, e menores pH e teor de &cido butirico
(Nl etal., 2017).

Sé&o varios inoculantes presentes no mercado, e a composicao desses, varia muito, e sua
capacidade de atuar nos substratos e de se desenvolverem, podem acontecer de formas
diferentes, alterando o perfil de fermentacéo em diferentes culturas (KUNG; MUCK, 1997). Os
beneficios dos inoculantes microbianos em outras culturas sdo descritas e bem desenvolvido.
No entanto, quando as culturas ensiladas com as BAL, sdo relatadas que estas sofrem maior
deterioracdo aerodbia, pois esse grupo de microrganismos potencializa a producdo de acido
latico, e a producdo de outros acidos orgénicos diminui, possibilitando a sobrevivéncia de
microrganismos deterioradores apés a abertura do silo (MOON, 1983).

Para inibir o desenvolvimento de microrganismo indesejaveis, 0 uso de aditivos
quimicos tem sido recomendado em diversas culturas. Esses aditivos tem o principio de
propiciar um ambiente menos favoravel para a multiplicacdo desses, contribuindo para a
preservacdo da qualidade nutricional da forragem, permitindo menores perdas. Aditivos
guimicos como acido propidnico e acido férmico, sdo usados na ensilagem de culturas como o
milho, cana-de-aguUcar, para controle de fungo e elevacdo da producdo de &cido latico,
diminuindo as perdas de qualidade (PEDROSO et al., 2005)

Em silagem de alfafa, o uso de aditivo a base de acido propionico reduz o valor do pH,
teor de &cido butirico e aménia (LIU et al., 2018). O &cido propionico tem maior atividade
antifangica (MOON, 1983), sendo usado para 0 aumento da estabilidade aerdbia em silagens.
Porém a producdo de &cido propidnico por bactérias heterotalicas também inibem o
desenvolvimento de leveduras, entretanto, com o uso de aditivo a base de acido propiénico pode
acontecer 0 a diminuicdo da eficiéncia de BAL, reduzindo o &cido latico encontrado na massa,
que pode ser explicado pela restricdo de fermentacao da silagem causada pelo acido propidnico
(MCDONALD, 1981).

O écido formico em silagens, apresenta efeito desidratante e bactericida, e conservante,

devido ao aumento da concentracdo de hidrogenidnica do meio, promovendo rapida diminuicdo
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do pH no meio, inibindo a fermentacédo indesejavel (NEUMAN et al., 2011). A adicao de acido
férmico reduz o pH e inibe bactérias indesejaveis, ocasionando menores concentragdes de acido
butirico, etanol e amonia em silagem de alfafa, diminuindo também as perdas de MS (YUAN
etal., 2017). Com a réapida acidificacdo que o &cido formico proporciona ao meio, este aditivo
tem sido utilizado em forragens com baixo teor de MS no momento da colheita, restringindo a
fermentacdo indesejavel (KOIVUNEN et al., 2015), afetando diretamente na contagem da
populacdo microbiana.

Outro ponto importante para a conservacdo da forragem na ensilagem, é o tempo de
armazenamento, para poder otimizar o uso do volumoso sem grandes perdas na qualidade
nutricional. A variacdo do tempo de abertura da silagem de soja planta inteira na literatura,
torna dificil a tomada de decisdo para o0 melhor tempo para armazenar a forragem para obter 0s
melhores resultados na producédo animal.

Com base no exposto, faz se necessario a pesquisa em relacao a influéncia do tempo de
armazenamento da silagem de soja planta inteira para melhorar seu aproveitamento e diminuir
perdas durante a ensilagem, adicionando inoculante microbiano e acidos organicos por

diferentes periodos de armazenamento.

2 HIPOTESE
O uso de inoculante bacteriano e &cidos organicos na ensilagem da soja planta inteira
melhora o processo fermentativo, resultando em silagem de melhor qualidade,

independentemente do periodo de armazenamento.
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3OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral
Avaliar os efeitos do inoculante bacteriano e acidos organicos na ensilagem de

soja planta inteira, armazenada por diferentes periodos.

3.2 Objetivos Especificos
Com a ensilagem da soja planta inteira por diferentes periodos, serdo verificados

cada abertura dos silos:
Perdas fermentativas;
Estabilidade aerdbia;
Composicdo bromatolégica da silagem;
Perfil fermentativo (producdo de acidos organicos, N-NH3, pH);
Populacdo microbiana.

Degradabilidade in situ da MS da silagem de soja.
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RESUMO

Os efeitos de acidos organicos e inoculante bacteriano na ensilagem de soja planta inteira
foram avaliados, em diferentes periodos de armazenamento, em delineamento
experimental inteiramente casualizado. Determinou-se as perdas fermentativas, valor
nutricional, perfil fermentativo e microbiologia de silagem de soja planta inteira da
cultivar GMX CANCHEIRO RR, colhida no estagio R7. Os tratamentos foram: 1- CON
(sem aditivos), 2 - INO (4g / ton Lactobacillus plantarum: 4x1010 cfu / g +
Propionibacterium acidipropionici: 2,6x1010 cfu / g), 3- AcF (inclusdo de 2ml / kg de
mistura de &cido organico 35- 45% de acido férmico; 15-45% de acido propibnico; 15-
20% de formato de sédio); 4 - AcP (inclusdo de mistura de acido organico 2ml / kg de
matéria natural 50-60% de &cido propibnico; 15-20% de acido férmico; 1-5% de
propionato de sddio, 5% 1- propionato de gliceraol; 15-25% de glicerol). Os silos foram
abertos nos dias 30, 60, 90, 120, 150 e 180 de armazenamento. Os dados foram
submetidos a analise de variancia utilizando o PROC MIXED (verséao 9.3, SAS Institute,
Cary, NC). O tratamento INO, aumentou a perda por gas (%MS), a producdo de N-NH3,
porém diminuiu a contagem de fungos e leveduras em relacdo ao tratamento CON. Nos
tratamentos AcP e AcF houve reducédo do pH, baixa producéo de acetato, propionato e N-
NH3. Ainda, os aditivos a base de acidos organicos diminuiram as perdas da MS,
aumentando a recuperacao da MS, o teor de PB e CNF, com acréscimo da degradabilidade
efetiva da MS da silagem de soja planta inteira tratada com os acidos organicos. Aos 30,
60 e 90 dias de armazenamento, hd maiores variacdo de produtos da fermentacao,
ocorrendo também maior atividade de microrganismos deterioradores. A utilizacdo dos
aditivos AcF e AcP melhora a qualidade da silagem de planta inteira de soja, independente
do tempo de armazenamento.

Palavras-chaves: aditivos, perdas totais, silagem de leguminosa.

ABSTRACT

The effects of organic acids and bacterial inoculant on whole plant soybean silage were
evaluated, in different storage periods, in a completely randomized design. The
fermentative losses, nutritional value, fermentative profile and microbiology of soybean
silage were determined for the whole plant of the cultivar GMX CANCHEIRO RR,
harvested in stage R7. The treatments were: 1- CON (without additives), 2 - INO (4g /
ton Lactobacillus plantarum: 4x1010 cfu / g + Propionibacterium acidipropionici:
2.6x1010 cfu/ g), 3- AcF (inclusion of 2ml / kg of mixture of organic acid 35-45% formic
acid; 15-45% propionic acid; 15-20% sodium formate); 4 - AcP (inclusion of a mixture
of organic acid 2ml / kg of natural matter 50-60% propionic acid; 15-20% formic acid; 1-
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5% sodium propionate, 5% 1- glycerol propionate; 15 -25% glycerol). The silos were
opened on days 30, 60, 90, 120, 150 and 180 of storage. The data were subjected to
analysis of variance using the PROC MIXED (version 9.3, SAS Institute, Cary, NC). The
INO treatment, increased the loss by gas (% DM), the production of N-NH3, but
decreased the count of fungi and yeasts in relation to the CON treatment. In the treatments
AcP and AcF there was a reduction in pH, low production of acetate, propionate and N-
NH3. In addition, organic acid-based additives decreased DM losses, increasing DM
recovery, PB and CNF content, with an increase in the effective DM degradability of
whole plant soybean silage treated with organic acids. At 30, 60 and 90 days of storage,
there is greater variation in fermentation products, with greater activity of deteriorating
microorganisms also occurring. The use of the additives AcF and AcP improves the
quality of the silage of the whole soybean plant, regardless of the storage time.

Key-words: additives, legume silage, total losses

1. INTRODUCAO

Sistemas de producgéo animal requerem bom manejo nutricional do rebanho para
obter sucesso, pois esse, representa um dos maiores custos de um sistema (MEDEIROS
etal., 2015). A utilizacdo de alimentos de alto valor nutricional e com boa disponibilidade
podem significar ganhos de produtividade.

Forrageiras leguminosas, séo de alto valor nutricional, devido a sua composi¢éo
fisico-quimico, como alto teor proteico, o que pode diminuir a suplementacéo proteica na
dieta de ruminantes (SANTANA et al., 2019). Desta forma, o uso da silagem de soja €
uma alternativa para complementar o volumoso da dieta. Porém, historicamente a soja
planta inteira é considerada uma cultura de dificil ensilagem, por apresentarem baixo teor
de matéria seca e carboidratos solUveis, aumentando as perdas durante a fermentacdo
(GOBETTI et al., 2011).

Estudos com producdo de silagem mista, confeccionada com soja e alguma
graminea tropical, foram desenvolvidos para melhor o processo fermentativo e a
qualidade da forragem (STELLA et al., 2016). Contudo, trabalhos mostram que a soja
pode ser ensilada de forma exclusiva, com uso de aditivos, principalmente bactérias
laticas (BAL) (NKOSI et al.,, 2016; GANDRA et al., 2018), melhorando o perfil
fermentativo, e diminuindo as perdas durante o processo fermentativo (LIMA etal., 2014)
e aumentando a digestibilidade in vitro e reduzindo a contagem de fungos e leveduras
(GANDRA et al., 2018). Entretanto, embora o aumento na contagem de BAL e produgéo
de &cido latico em silagem de soja planta inteira tenha sido melhorada com adicéo de
BAL homofermentativa (NI et al., 2017), a qualidade da silagem pode ser prejudicada,

uma vez que a producdo de outros acidos organicos, como acido propibénico, que tem
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maior poder de inibir o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, sao limitadas
(MOON, 1983). Para potencializar a producéo de &cido propidnico, inoculantes com BAL
heterofementavas tem sido utilizado em silagem de leguminosas (RODRIGUES et al.,
2004). Aditivos quimicos também tem sido utilizado para o controle de fungos e para
potencializar a producdo de acido latico, sendo usado também em silagem de
leguminosas. Em silagens de alfafa, adi¢ao de acido propiénico aumentou a concentragdo
de &cido latico e diminuiu o pH, a concentracao de acido butirico do meio, melhorando
também a estabilidade aerobia (LIU et al., 2018), e 0 uso do aditivo a base de &cido
férmico também foi efetivo na diminuicdo do pH das perdas de MS e carboidratos
soltveis, porém diminuiu a concentracdo de &cido latico e a contagem de todos os
microrganismos na silagem de alfafa (YUAN et al., 2017),

Embora a adicdo de BAL heterofermentativas e acidos organicos possa ser uma
boa estratégia na ensilagem de soja planta inteira, ndo ha as informacdes sobre como o
periodo de armazenamento interfere na dindmica da fermentacédo e qualidade da silagem
produzida. Portanto, a hipotese do trabalho é que uso de inoculante bacteriano e acidos
organicos na ensilagem da soja planta inteira melhora o processo fermentativo, resultando
em silagem de melhor qualidade, independentemente do periodo de armazenamento. O
objetivo foi avaliar a acdo de inoculante bacteriano, acido propidnico e &cido férmico na
ensilagem de planta de soja com diferentes tempos de abertura, sobre o valor nutricional,
perdas fermentativas, estabilidade aerdbia, perfil bioquimico, populacdo microbiana e
degradabilidade in situ da MS.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Nutricdo de Ruminantes do curso de
graduacdo e pos-graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), entre os meses de fevereiro e dezembro de 2019, em Dourados, Mato Grosso
do Sul.

Foram utilizados 120 silos experimentais compostos por baldes de polietileno de
40 cm de altura e 30 cm de didmetro. Foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado, onde os tratamentos foram: 1) Controle (CON): silagem de soja sem aditivos;
2) Inoculante (INO): silagem de soja com 4 g / ton. de matéria natural de inoculante
bacteriano (4 x 10'° cfu / g de Lactobacillus plantarum e 2,6 x 10° cfu / g de
Propionibacterium acidipropionici Kera SIL grao umido, Kera Nutricao Animal, Bento

Goncalves, Brazi); 3) Acido formico (AcF): silagem de soja com adicdo de 2 mL / kg de
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matéria natural de um produto comercial & base de &cido férmico(35-45% de &cido
formico, 15-45% de 4cido propidnico e 15-20% de formato de sédio); e 4) Acido
propiénico (AcP): silagem de soja com a adicdo de 2 mL / kg de matéria natural de um
produto comercial a base de &cido propiénico (50-60%, acido formico 15-20% e
propionato de sédio 1-5%, 1-propionato de glicerol 5% e 15-25% glicerol). ProMyr™
TMR. A soja planta inteira (Glycine max cultivar GMX Cancheiro RR — Gmax Genetica,
Passo Fundo, Brasil), colhida no estagio vegetativo R7 nas condi¢des de cultivo do sul de
Mato Grosso do Sul. Para avaliar os diferentes periodos de armazenamento, os silos
experimentais foram abertos a cada 30 dias, compondo 6 tempos de abertura e 180 dias
de armazenamento total.

Os silos experimentais foram munidos com tampas com valvulas de Bunsen para
permitir o escape dos gases. No fundo dos silos, foi colocado areia seca (2kg) separada
da forragem por uma tela e um tecido de nailon para quantificacdo do efluente produzido.
A compactacdo do material picado foi realizada com os pés objetivando atingir densidade
de 500 kg/m?® de forragem o volume de cada silo experimental. Apds a compactagio da

forragem, os silos foram vedados com fita adesiva, pesados e armazenados.

Tabela 2. Composi¢do quimica e degradabilidade efetiva da planta inteira de soja antes da
ensilagem (g/kg MS, exceto quando especificado)

Item Meédia SD
Matéria seca (MS), g/kg de matéria natural 367 2,3
Matéria organica (MO) 936 1,3
Fibra em detergente neutro (FDN) 394 4.3
Fibra em detergente acido (FDA) 299 1,9
Carboidratos néo fibrosos (CNF) 296 2,3
Proteina bruta 165 0,2
Nitrogénio Insolivel em Detergente Neutro (NIDN) 444 5,6
Nitrogénio Insolvel em Detergente Acido (NIDA) 27,3 0,4
Extrato etéreo (EE) 79,0 1,5
Lignina 70,6 6,9
Al 314 45,4
B? 398 40,1
(0% 288 23,5
Kdb, g/kg/h* 92,9 9,74
ED20° 641 29,2
ED50° 572 35,9
ED80° 527 39,6

! Fragdo soltvel (A),
2 Fragao potencialmente degradavel (B),
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% Fracdo indegradavel (C),

“Taxa de degradacéo da fracio B (g/kg/h),

® Degradabilidade efetiva (g/kg MS), considerando taxas de passagem de
20, 50 e 80 g/kg/h.

2.1 Microbiologia

As amostras foram coletadas, sendo retiradas de varias partes dos silos. Foi
utilizado 10 gramas de cada amostra para 90 mL de solucdo salina esterilizada para a
diluicdo seriada de 10! ate 10® em tubos de ensaio. As quantificacdes dos
microrganismos foram feitas em triplicatas para cada diluicdo e meio de cultura, sendo
utilizado o Agar MRS (De Man, Rogosa e Sharpe) para contagem de bactérias lacticas
(BRICENO; MARTINEZ, 1995), o Agar Nutriente para contagem total de bactérias
aerobicas e anaerdbicas, estas com incubacdo a 37 °C por 48 horas ; para contagem de
bolores e leveduras 0 Agar PDA (Potato dextrose Agar) com incubacio a 26 °C por 120

horas, conforme descrito por Rabie et al. (1997).

2.2 Perfil bioguimico
Antes da ensilagem, ap6s a aplicacdo dos inoculantes e/ou aditivos, a forragem

foi amostrada trés vezes para cada tratamento. Cada amostra foi fragmentada em duas
subamostras: uma foi utilizada para determinacdo da capacidade tampdo, segundo
metodologia descrita por Playne e McDonald (1966), e do pH, segundo Silva e Queiroz
(2002); enquanto a outra foi pesada e levada para estufa de ventilacdo forcada a 55°C
durante 72 horas.

Na abertura dos mini-silos, apds homogeneizacdo da silagem, foram retiradas
duas amostras de cada. Uma das amostras coletadas foi preparada segundo metodologia
descrita por Kung Jr. et al. (1984) para determinac@o do pH em potenciometro (SILVA;
QUEIROZ, 2002), do nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (N-NH3)
(CHANEY; MARBACH, 1962). As amostras foram analisadas para concentracdo do
acido latico usando o método espectrofotométrico (PRYCE, 1969). A anélise do etanol e
dos acidos organicos foram realizadas conforme descrito por Del Valle et al. (2018). As
amostras foram acidificadas com acido férmico na proporcéo 1:4 e as concentracOes de
etanol, acetato, propionato, butirato, isobutirato, valerato e isovalerato foram
determinadas em cromatografo a gas (Cromatdgrafo GC-2010 Plus, Shimadzu, Barueri,
Brasil) equipado com AOC-20i auto -amostrador, coluna capilar Stabilwax-DA ™ (30 m,
0,25 mm ID, 0,25 pum df; Restek ©) e uma ionizagdo de chama. As temperaturas do injetor

e detector foram 250 e 3000 C, respectivamente. O hélio foi usado como gas de arraste
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com velocidade linear de 42 cm / s, em uma corrida cromatografica de 11,5 min. A
deteccdo e integragdo do pico foram feitas usando a solugdo GC v. 2.42.00 softwares
(Shimadzu ©).

2.3 Perdas Fermentativas:
Aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias de fermentacdo, foram novamente pesados

para determinacao das perdas por gases e, em seguida, abertos. Apos a retirada da silagem,
o conjunto silo, areia, tela e tecido de nailon foram pesados para quantificacdo do efluente

produzido. A determinacdo da perda gasosa foi calculada pela formula:

PG = PSI (PSI — PSF) 100%
B MSI 0

em que: PG = perda por gases (% da MS); PSI = peso do silo no momento da
ensilagem (kg), PSF = peso do silo no momento da abertura (kg); e MSI = matéria seca
ensilada (quantidade de forragem em kg x teor de MS).

A determinacdo da producdo de efluente foi calculada pela equacéo:

PE = (PSAF — PSAI)/MNI x 1000,

em que: PE = producéo de efluente (kg de efluente/t de matéria verde ensilada);
PSAF = peso do conjunto silo, areia, tela e néilon ap6s a abertura (kg); PSAI = peso do
conjunto silo, areia, tela e nailon antes da ensilagem (kg); e MNI = quantidade de
forragem ensilada (kg).

Recuperacdo de MS: (MSi / MSf)*100,

em que: MSf = quantidade de MS final; MSi = quantidade de MS inicial.

A variacdo dos teores de MS foi calculada como a diferenca em modulo da
porcentagem de MS no momento da ensilagem e da porcentagem de MS na abertura. Os
resultados da bromatologia da soja planta inteira antes da ensilagem estéo apresentandos
na Tabela 2.

2.4 Composicao fisico-quimica
As amostras mantidas em estufa, colhidas antes da ensilagem e apds a abertura

dos silos, foram novamente pesadas, trituradas em moinho de faca até obtencdo de
particulas com menos de 1 mm e armazenadas em potes de plastico para determinagéo
dos teores de matéria seca (método 950.15), cinzas (método 942.05), proteina bruta (PB=

N x 6,25; método 984.13), matéria organica (MO=100-cinzas), extrato de etéreo (EE,
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método 920.39), fibra em detergente &cido (FDA) e lignina (método 973.18), (AOAC,
2000). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram obtidos conforme método
descrito por Van Soest; Robertson; Lewis (1991). As concentracfes em carboidratos ndo-
fibrosos (CNF) foram obtidas a partir da equacdo: CNF = 100 — (%PB + %EE + %cinzas
+ %FDN).

2.2 Estabilidade aerdbia
Ap0s a abertura dos silos, amostras foram colocadas em baldes plésticos, pesadas

e armazenadas em temperatura ambiente para avaliacdo da estabilidade aerdbia, onde
foram mensuradas diariamente a temperatura do ar (°C) e a umidade relativa (%).

As temperaturas das silagens no periodo ap0s abertura foram obtidas a cada 12
horas durante 7 dias por meio de um termdmetro inserido na massa de silagem contida
nos baldes. A estabilidade aerobia foi calculada como o tempo gasto, em horas, para a
massa de forragem elevar em 1°C em relacdo a temperatura do ambiente (DRIEHUIS et
al., 2001). Ao longo de todo o periodo de avaliacdo da estabilidade aerdbia foram

mensurados a MS, MO e pH de amostras de cada tratamento a cada 24 horas.

2.6 Degradabilidade in situ
As amostras destinadas a incubacdo no ramen, foram pré-secas a 65°C

durante 72 horas e moidas em moinho com peneira com crivo 2mm. As amostras
moidas foram acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT) 100 g/m2, com
dimens@es de 5 x 5 cm (CASALL, et al 2008). Preencheu-se cada saco com cerca de 0,5
g de silagem, sendo incubado no ramen por 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 e 72 horas.

Foram utilizadas 3 vacas de raca mestica, canuladas no rimen, e previamente
adaptadas a dieta com 60% da MS em silagem de milho. Incubaram-se as amostras no
ramen por triplicata por periodo de armazenamento (6), por tratamento (4), por animal
(3) e por periodo de incubacéo (8).

Lavaram-se 0s sacos de incubacgdo retirados do rdmen apds os periodos de
incubacdo em agua corrente até que se mostrasse limpida. Para determinacdo da fracdo
soluvel (tempo 0), procedeu-se a0 mesmo procedimento, porém, sem prévia incubacao
das amostras no rumen. Apos a lavagem, os sacos foram secos em estufa de ventilagéo
forcada a ar por 72 horas a 65 °C e, posteriormente, pesados para determinacdo do

desaparecimento da matéria seca (MS).
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2.7 Analises estatisticas
Os dados foram analisados pelo programa SAS (versao 9.3, SAS Institute, Cary,

NC 2004). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo PROC MIXED do SAS
comando, adotando o seguinte modelo matematico:
Yijk = gt Ai + Tj +AxTij + eijk
Onde, p = média geral, Ai = efeito fixo de tratamento, T; = efeito de tempo, AxTj
= efeito de interacdo e ejjk= erro experimental. Para avaliagdo dos tratamentos
experimentais serdo realizados contrastes ortogonais, onde contraste 1 (controle vs
aditivos), contraste 2 (INO vs AcP+AcF), contraste 3 (AcP vs AcF), adotando 5% como

nivel de significancia.

3 RESULTADOS

3.1 Microbiologia
Houve efeito de interacdo (tratamento*tempo) na contagem dos microrganismos

(Tabela 2). No geral, os aditivos diminuiram (P < 0,001) a contagem de todos 0s
microrganismos avaliados. Comparando os &cidos organicos com o inoculante, foi
constatado o aumento (P < 0,001) de bactérias laticas com a adi¢cdo do inoculante, e a
reducdo (P < 0,001) da contagem de fungos e leveduras com adicao de acidos organicos,
com o AcP apresentando menor (P < 0,001) contagem de fungos e mofos em relagéo ao
AcF.

Tabela 3. Perfil microbiano da silagem de soja de acordo com os tratamentos experimentais

Item Tratamentos experimentais’ ~ EPM? Valor de P®

CON INO AckF AcP Trat Tempo Int C1 C2 C3
Bactérias (1og1o)
Léticas 7,245 7,582 6,378 6,730 0,067 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

Anaergbias 6,268 5,901 4,990 6,431 0,120 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Aerobias 4898 6,76 6,482 6,656 0,172 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

Fungos e 5,195 4,916 5,644 3,651 0,201 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
leveduras

1CON (sem incluséo de aditivo), INO (inclusdo de inoculante microbiano 4g/ton Lactobacillus plantarum:
4x10% ufc/g + Propionibacterium acidipropionici: 2,6x10° ufc/g), AcF ( inclusdo de blend de &cidos
organicos 2ml/kg de matéria natural 35-45% de acido formico; 15-45% de &cido propidnico; 15-20% de
formiato de sédio); AcP (incluséo de blend de acidos organicos 2ml/kg de matéria natural 50-60% de acido
propidnico; 15-20% de acido férmico; 1-5% de propionato de sédio; 1- 5% de propionato de gliceraol; 15-
25% de glicerol),’EPM (erro padrdo da média),*Trat ( efeito de tratamento), Int ( efeito de interagdo
tempo*tratamento) C1( CON vs aditivos), C2( INO vs blend &cidos organico),C3 ( AcF vs AcP).



40

3.2 Perfil Fermentativo
Houve efeito de tratamento, tempo e interacdo (tratamento*tempo) no pH e N-

NH3 (P<0,05), onde as silagens tratadas com AcF e AcP diminuiram o pH e a producao
de N-NH?3 (P<0,0001). O AcF foi mais efetivo na reducéo do pH (P<0,0001), porém nao
diferiu estatisticamente na producdo de N-NH3 em relagcdo ao AcP (P=0,578).

Com excecdo de producéo de lactato (tempo p=0,421 e interacdo p=0,254), e na
producdo total de acidos organicos (tempo P=0,748 e interacdo P=0,124), houve efeito
de tempo e interacdo (tratamento*tempo) para as demais variareis do perfil fermentativo
(P<0,05).

Com excecdo da producdo de etanol, propionato e isobutirato (P>0,05), foi
observado diferenca significativa no contraste CON vs Aditivos (P<0,05) para as demais
variaveis. A adicdo de &cidos organicos diminuiu a producdo de etanol em relacdo a
silagem com adicdo de inoculante (P<0,0001). A producdo de lactato foi maior em
silagens com aditivos (C1 P<0,0001), sem diferenca significativa nos outros contrastes
(C2 e C3 P>0,05). A producao de acetato foi reduzida com a adicdo de AcP e AcF (C2
P<0,0001), e 0 AcP aumentou a producdo de propionato (C3 P=0,007). A adicdo de
acidos organicos (C2 P<0,05) diminuiram a produgdo de butirato, isobutirato, isovalerato
e AGCR, em relacéo ao INO.

O pH ao longo dos periodos avaliados é ilustrado na Figura 1. O tratamento AcF
foi mais efetivo na diminuicdo do pH da silagem, onde aos 30 dias de armazenamento ja
apresentava menor pH do que os demais tratamentos, atingindo o menor pH (4,112) aos
120 dias de armazenamento (P<0,0001). O AcP teve o valor minimo de pH (4,392) aos
60 dias de armazenamento, enquanto que o tratamento controle apresentou 0 menor pH
(4,898) aos 30 dias, a partir desses dias de armazenamento nesses tratamentos, o pH teve
praticamente um aumento gradativo ao longo do tempo. O INO foi 0 menos efetivo, onde
0 pH esteve sempre acima de 5,4 ao longo do experimento.
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ltem Tratamentos ! EPM? Valor de P3
CON INO AcF AcP Trat Tempo Int Cl C2 C3

pH 5,38 5,54 4,33 4,74 0,053 <,0001 0,039 0,002 <,0001 <,0001 <,0001
N-NHs (g/kg NT) 43,70 4559 3054 32,70 2,658 0,002 <,0001 0,000 0,021 <,0001 0,578
Etanol 0,897 1,001 0,846 0812 0,039 0,005 <,0001 <,0001 0,783 <,0001 0,468
Acidos organicos

Lactato 9,90 11,78 12,62 12,35 0,767 0,021 0,421 0,254 0,001 0,214 0,547
Acetato 3,85 3,90 3,17 3,03 0,091 <,0001 <,0001 <,0001 0,009 <,0001 0,422
Propionato 0,991 1,153 0,977 1,172 0,037 0,008 <,0001 <,0001 0,063 0,205 0,007
Butirato 6,68 9,26 7,31 8,16 0,660 0,006 <,0001 <,0001 0,003 0,006 0,184
Isobutirato 0,427 0,523 0,394 0,465 0,033 0,006 <,0001 <,0001 0,196 0,008 0,024
Valerato 0,694 0988 0,711 0,865 0,062 <,0001 <,0001 0,608 <,0001 <,0001 0,167
Isovalerato 0,694 0865 0,663 0,841 0,060 0,002 <,0001 <,00010 0,031 0,016 0,001
AGCR 1,81 2,37 1,76 2,171 0,152 0,004 <,0001 <,0001 0,027 0,003 0,012

1CON (sem inclus&o de aditivo), INO (inclusio de inoculante microbiano 4g/ton Lactobacillus plantarum: 4x10° ufc/g + Propionibacterium acidipropionici: 2,6x10%°
ufc/g), AcF ( inclusdo de blend de acidos organicos 2ml/kg de matéria natural 35-45% de &cido formico; 15-45% de &cido propidnico; 15-20% de formiato de sodio); AcP
(inclusdo de blend de acidos organicos 2ml/kg de matéria natural 50-60% de &cido propidnico; 15-20% de acido formico; 1-5% de propionato de sédio; 1- 5% de propionato de
gliceraol; 15-25% de glicerol),’EPM (erro padrdo da média),*Trat ( efeito de tratamento), Int ( efeito de interacdo tempo*tratamento) C1( CON vs aditivos), C2( INO vs blend

cidos organico),C3 ( AcF vs AcP)
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Figura 1. Concentracdo de pH em relacdo ao tempo de armazenamento de acordo com 0s
tratamentos experimentais

Na Figura 2, é apresentado a producdo de N-NH3z ao longo do experimento. A
producdo de N-NHj3 foi estatisticamente igual aos 30 dias (p>0,05), onde os tratamentos
com &cidos organicos apresentaram diferenca significativa aos 60 dias, com o AcF
diminuindo a producdo de N-NHjs nesse periodo. Ao longo do armazenamento, os aditivos

diminuiram a producdo de N-NH3 em relagdo ao tratamento controle (C1 p=0,021).
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Figura 2. Concentracdo de N-NH3 em rela¢do ao tempo de armazenamento de acordo com 0s
tratamentos experimentais.

3.2 Perdas Fermentativas:

Houve efeito (P<0,05) de tratamento em todos os parametros avaliados. Exceto
(P=0,157) as perdas por gases (MN), houve efeito do tempo de armazenamento em todas
as variaveis avaliadas (P<0,0001), e houve interacdo (tempo*tratamento) sobre as perdas
por gases (p=0,008) (%MS), perda total (P=0,006) (%MS) e recuperacdo (P=0,003)
(%MS).

Os aditivos diminuiram (P < 0,001) as perdas por gases e totais e aumentaram (P
< 0,001) a recuperacao da MS, em relacdo ao controle. De maneira geral, os acidos
organicos reduziram (P < 0,039) as perdas por gases e totais em rela¢do ao inoculante ¢
aumentaram (P < 0,001) a recuperacdo da MS. A incluséo de AcF reduziu (P <0,032) as
perdas por gases e totais e aumentou (P < 0,032) as perdas por efluentes e a recuperagao

da MS em relagdo a adi¢do de AcP.
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Figura 3. Perdas totais (%MS) em fungdo dos tratamentos ao longo do periodo experimental.
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Tratamentos? Valor de P®
Item EPM?

CON INO AcF AcP Trat Tempo Int C1 C2 C3
Perdas
Gases (MN) 3,91 4,24 1,97 2,09 0,123 0,048 0,157 0,475 0,071 0,039 0,579
Gases (%MS) 1382 16,49 4,96 6,51 0,546 <,0001 <,0001 0,008 <,0001 <,0001 0,032
Efluente (kg/ton) 9,55 10,77 10,23 6,16 0,436 0,001 <0001 0913 0,562 0,006 0,002
Efluente (%MS) 0,853 0,934 0994 058 0,039 0,002 <0001 093 0,849 0,085 <,0001
Total (%MS) 1467 17,42 5,96 7,09 0,556 <,0001 <,0001 0,006 <,0001 <,0001 0,127
Recuperacdo (%MS) 86,17 83,50 95,03 93,48 0,546 <,0001 <,0001 0,003 <,0001 <,0001 0,032

1CON (sem incluséo de aditivo), INO (inclusdo de inoculante microbiano 4g/ton Lactobacillus plantarum: 4x10%° ufc/g + Propionibacterium acidipropionici:
2,6x10%° ufc/g), AcF (inclusdo de blend de acidos organicos 2ml/kg de matéria natural 35-45% de acido formico; 15-45% de é&cido propi6nico; 15-20% de
formiato de sodio); AcP (inclusdo de blend de &cidos orgénicos 2ml/kg de matéria natural 50-60% de acido propiénico; 15-20% de acido férmico; 1-5% de
propionato de sddio; 1- 5% de propionato de gliceraol; 15-25% de glicerol),2EPM (erro padrdo da média),®Trat ( efeito de tratamento), Int ( efeito de interagéo
tempo*tratamento) C1( CON vs aditivos), C2( INO vs blend acidos orgéanico),C3 ( AcF vs AcP).
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O comportamento das perdas totais (%MS) ao longo do tempo pode ser observado
na Figura 3, onde os aditivos com &cidos organicos (AcF e AcP) proporcionaram menores
perdas durante os periodos de armazenamento avaliados em relacdo aos tratamentos CON
e INO.

No tratamento CON e INO, as perdas foram menores aos 30 e 60 dias de
armazenamento, e a partir dos 90 dias, houve aumento de perdas nesses tratamentos, em
que o tratamento CON teve menor perda em relagdo ao INO no dia 120, apresentando
novamente as perdas semelhantes aos 150 e 180 dias de armazenamento.

E nos tratamentos AcF e AcP, o comportamento das perdas foram semelhantes ao
longo do tempo, onde as menores perdas nesses tratamentos ocorreram aos 60 dias de

armazenamento, aumentando gradativamente nos outros periodos experimentais.

3.4 Composicdo fisico-quimica
Com excecdo ao teor de Extrato etéreo (P=0,114), houve efeito de tratamento nas

outras fracdes do valor nutricional avaliadas (P<0,05). Também houve efeito do tempo
de armazenamento (P<0,05), com excecdo no teor de Matéria organica e cinzas
(P=0,081). As interacOes (tratamento*tempo), foram observadas nas fragcdes avaliadas
(P<0,05), exceto ao teor de CNF (P>0,05).

As silagens com aditivos (C1=Controle vs aditivos) tiveram valores superiores de
proteina bruta e CNF e menores teores de FDN (P<0,0001), onde a inclusdo de aditivos
aumentaram os teores de NDT e EL. (P<0,0001). A adicdo de &cidos organicos em
relacdo ao inoculante na silagem de soja, apresentaram valores superiores no teor de MS,
MO, PB, NIDN, NIDA, FDA, lignina, NDT e ELL (P<0,05), menor teor de Cinzas
(P=0,0001), e sem diferenca significativa no teor de CNF (P=0,319).

Ao comparar as adi¢des dos acidos organicos (AcF vs AcP), o tratamento AcF
reduziu o teor de FDN da forragem e aumentou o teor de CNF (P=0,0001). O tratamento
AcP reduziu a fragdo FDA (P=0,004) e Lignina (P=0,010), em relagéo ao tratamento
AcF.
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Tabela 6. Composicdo fisico-quimica da silagem de soja de acordo com os tratamentos experimentais

Tratamentos? Valor de P3
Item EPM?

CON INO AcF AcP Trat. Tempo Int C1 C2 C3
Matéria seca 332 323 362 355 1,9 <0,001 <0,001 0,017 <0,001 <0,001 0,214

Matéria organica 920 919 929 929 0,6 <0,001 0,081 0,004 <0001 <0,001 0,518
Proteina bruta 174 176 193 195 1,8 <0,001 <0,001 0,028 <0,001 <0,001 0,566

NIDN 41,97 43,10 4392 4458 0,329 <0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,016 0,225
NIDA 30,33 29,78 32,02 3359 0574 0,009 <,0001 <,0001 0,075 0,007 0,122
Extrato etéreo 83,62 8185 8131 8460 0835 0,114 <0001 <,0001 0,405 0,402 0,132
FDN 43458 408,58 374,85 409,63 3,535 <,0001 0,006 <,0001 <,0001 0,019 <,0001
FDA 27799 276,95 293,88 281,95 2,732 0,003 <,0001 0,001 0,067 0,002 0,004
Lignina 81,49 8041 86,70 8258 0,881 0,008 <0001 0,008 0,179 0,003 0,010
CNF 227,41 252,91 279,92 240,40 4,059 <,0001 <,0001 0,595 <,0001 0,319 <,0001
Cinzas 80,13 81,15 7130 7063 0,606 <,0001 0,081 0,004 <,0001 <,0001 0,518

ICON (sem incluséo de aditivo), INO (inclusdo de inoculante microbiano 4g/ton Lactobacillus plantarum: 4x10%° ufc/g + Propionibacterium acidipropionici:
2,6x10%° ufc/g), AcF ( inclusdo de blend de acidos organicos 2ml/kg de matéria natural 35-45% de acido formico; 15-45% de é&cido propi6nico; 15-20% de
formiato de sodio); AcP (inclusdo de blend de &cidos organicos 2ml/kg de matéria natural 50-60% de acido propiénico; 15-20% de acido férmico; 1-5% de
propionato de sédio; 1- 5% de propionato de gliceraol; 15-25% de glicerol),?2EPM (erro padrdo da média),*Trat ( efeito de tratamento), Int ( efeito de interacdo
tempo*tratamento) C1( CON vs aditivos), C2( INO vs blend &cidos organico),C3 ( AcF vs AcP).
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3.5 Estabilidade Aerobia
Houve efeito de interacdo (tempo*tratamento) (P<0,04) na temperatura do silo em

todos os periodos avaliados. No pH do meio também foi observado interacdo (P<0,014) nos
30, 60 e 90 dias de armazenamento, aos 120 dias houve apenas o efeito de tempo, e aos 150
e 180 dias observou-se efeito de tratamento e tempo no pH do meio.

A temperatura no silo aumentou com a adicdo dos aditivos em todos os periodos
(P<0,001), e, com excecdo aos 30 dias de armazenamento (P=0,811), os aditivos
diminuiram o pH da silagem ao longo da exposicdo aerObia em relacdo ao controle
(P<0,004). As silagens com adicdo de acidos organicos tiveram a maior elevacdo de
temperatura e tiveram menor pH nos periodos avaliados, em relacdo ao INO (P<0,007). Teve
diferenga significativa na temperatura entre AcF e AcP a partir dos 60 dias de
armazenamento com o tratamento AcP apresentando maior elevagdo de temperatura
(P<0,048), e maior pH nos periodos 30, 120, 150 e 180 dias (P<0,014).
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Tabela 7. Estabilidade aerdbia da silagem de soja de acordo com os tratamentos experimentais.

ltemn Tratamentos? EPM? Valor de P®
CON INO AcF AcP Trat Tempo Int C1 C2 C3

30 dias

Temperatura (amb-silo°C) 1,490 2,820 3,478 3,644 0,127 <0,001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,391
pH 4,78 5,43 4,36 4,61 0,037 <0,001 <,0001 0,005 0,811 <,0001 0,014
60 dias

Temperatura (amb-silo °C) 3,593 3,981 4,279 4,625 0,149 <,0001 <,0001 0,040 <,0001 0,007 0,029
pH 5,21 554 4,36 4,37 0,049 <,0001 <,0001 0,002 0,003 <,0001 0,982
90 dias

Temperatura (amb- silo °C) 0,775 1,29 1,60 2,05 0,118 <,0001 <,0001 0,007 <,0001 <,0001 <,0001
pH 5,57 5,47 4,30 4,46 0,061 <,0001 0,006 0,014 <0001 <,0001 0,168
120 dias

Temperatura (amb-silo°C) 0,809 1,250 1,576 1,871 0,082 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,048
pH 5,58 5,49 4,16 4,91 0,051 5531 0,004 0,674 <,0001 <,0001 <,0001
150 dias

Temperatura (amb-silo°C) 1,263 1,416 1,811 2,357 0,101 <,0001 <,0001 0,002 <,0001 <,0001 <,0001
pH 5,56 5,53 4,38 4,74 0,045 <,0001 <,0001 0,225 <,0001 <,0001 0,002
180 dias

Temperatura (amb-silo°C) 0,169 0,588 0,948 1,341 0,093 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,0003
pH 5,57 5,57 4,38 5,28 0,046 <,0001 0,019 0,853 0,004 <,0001 <,0001

ICON (sem inclusdo de aditivo), INO (inclusdo de inoculante microbiano 4g/ton Lactobacillus plantarum: 4x10% ufc/g + Propionibacterium acidipropionici: 2,6x10°
ufc/g), AcF (inclusdo de blend de acidos organicos 2ml/kg de matéria natural 35-45% de &cido formico; 15-45% de acido propidnico; 15-20% de formiato de sédio);
AcP (inclusdo de blend de acidos organicos 2ml/kg de matéria natural 50-60% de acido propiénico; 15-20% de acido férmico; 1-5% de propionato de sddio; 1- 5% de
propionato de gliceraol; 15-25% de glicerol),2EPM (erro padrdo da média),*Trat ( efeito de tratamento), Int ( efeito de interacdo tempo*tratamento) C1( CON vs
aditivos), C2( INO vs blend acidos organico),C3 ( AcF vs AcP).
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3.2 Degradabilidade in situ:
Houve efeito de tratamento nas fracdes A, B, C e Kdb (P<0,002). Nao foi observado

o efeito de tempo (P>0,05), e o efeito de interacdo (tratamento*tempo) foi observado na
fracdo C (P=0,028). Ao verificar o contraste C1, os aditivos aumentaram a fracdo A
(P=0,006) e diminuiram a fragdo C (P=0,002), em rela¢do ao controle. Os &cidos organicos
aumentaram a fracdo A, diminuiram a fracdo B.e C, e aumentaram a Kdb em relacdo ao
Inoculante (C2 P<0,034). Néo teve diferenca significativa entre os acidos organicos nas
fracbes A, B e C (C3 P>0,05), porém o AcF aumentou a Kdb (P=0,002). Ao verificar o
efeito nos contrastes (C1, C2 e C3), em relacdo ao tempo de armazenamento, houve
diferenca significativa na fracdo C no contraste 2 (INO vs. Blend de &cidos organicos)
(P=0,023).

A degradabilidade efetiva (DE) (g/kg MS) (Tabela 8) nas diferentes taxas de
passagem teve efeito de tratamento, tempo e interagdo (tratamento*tempo) (P<0,001). Os
aditivos aumentaram a degradabilidade nas diferentes taxas de passagem avaliadas (C1
P<0,001), onde os acidos organicos conseguiram ser mais efetivos do que o inoculante (C2
P<0,001). O tratamento AcF aumentou a degradabilidade efetiva nas taxas de passagem 50
e 80 g/kg/h em relagé@o ao AcP (C3 P<0,012). O efeito nos contrastes C1 e C2 dos diferentes
tempos de armazenamento, foi constatado diferenca significativa da degradabilidade efetiva
nas diferentes taxas de passagem (20, 50 e 80 g/kg/h) (P<0,026), sem diferenca significativa
no C3 em relagdo ao tempo (P>0,05).

O desdobramento do efeito dos tratamentos nas fragcbes A, B, C, Kdb, e nas
degradabilidades efetivas (20, 50 e 80 g/kg/h), nos diferentes tempo de armazenamento pode
ser observada na Tabela 9. Houve efeito dos tratamentos na fracdo A a partir do dia 90
(P<0,041), onde os &cidos organicos aumentaram essa fracao a partir do mesmo periodo em
relagdo ao INO (C2 P<0,003), com excecdo ao dia 120, onde ndo houve diferenca
significativa (C2 P=0,083).
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Tabela 8. Fracbes A, B e C e degradabilidade efetiva da silagem de soja de acordo com os tratamentos experimentais.

Tratamentos ! Abertura silos (dias) Valor de P?

Item EPM?2
CONT INO AcF AcP 30 60 90 120 150 180 Trat Tempo Int c1 c2 c3 Ctx C2x C3x
Tempo Tempo Tempo
A 274 252 345 367 326 326 296 315 305 325 340 <0001 0587 0,093 0006 <0001 0273 0064 0110 0537
B 354 379 328 318 355 357 333 351 338 336 67 <0001 0623 0273 0301 <0,001 0441 0489 0,089 0558
C 372 369 326 315 320 348 352 359 357 338 301 <0001 0164 0028 0002 <0,001 0401 0,058 0023 0,390
;ﬂ:;hA 115 97 298 112 180 215 133 115 150 138 324 0,002 0743 0980 0268 0034 0002 0949 0957 0643

ED20° 558 560 625 623 625 604 577 582 575 587 26,1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,734 0,026 0,001 0,189
ED50° 501 495 585 570 574 555 520 526 521 531 23,1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,012 0,002 <0,001 0,276

ED80°> 465 453 558 537 540 522 485 489 487 498 22,1 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,002 0,001 0,580
ICON (sem inclusdo de aditivo), INO (inclusdo de inoculante microbiano 4g/ton Lactobacillus plantarum: 4x10° ufc/g + Propionibacterium acidipropionici: 2,6x10%° ufc/g),
AcF (incluséo de blend de acidos organicos 2ml/kg de matéria natural 35-45% de acido formico; 15-45% de &cido propidnico; 15-20% de formiato de sodio); AcP (inclusdo de
blend de acidos organicos 2ml/kg de matéria natural 50-60% de &cido propidnico; 15-20% de acido férmico; 1-5% de propionato de sodio; 1- 5% de propionato de gliceraol; 15-
25% de glicerol),’EPM (erro padrdo da média),*Trat ( efeito de tratamento), Int ( efeito de interagdo tempo*tratamento) C1( CON vs aditivos), C2( INO vs blend é4cidos
organico),C3 ( AcF vs AcP), “Taxa de degradacéo da fragdo B (g/kg/h), SDegradabilidade efetiva (g/kg MS), considerando taxas de passagem de 20, 50 e 80 g/kg/h.
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Tabela 9. Desdobramento das Fractes A, B e C e da Degradabilidade efetiva, de acordo com o tempo

de abertura e dos tratamentos experimentais

Item/tempo Tratamentos experimentais Valor de P

A CON INO AcF AcP Trat Cl Cc2 C3
30 342 312 318 331 0,927 0,586 0,766 0,795
60 272 245 316 351 0,148 0,416 0,041 0,481
90 257 219 358 425 <0,001 0,058 <0,001 0,177
120 219 265 344 334 0,041 0,020 0,083 0,850
150 210 239 408 365 0,001 0,009 0,001 0,381
180 343 231 329 399 0,011 0,554 0,003 0,154
B

30 345 390 353 330 0,353 0,648 0,109 0,502
60 342 375 365 344 0,719 0,490 0,491 0,540
90 361 415 285 271 <0,001 0,186 <0,001 0,682
120 375 364 346 318 0,380 0,258 0,293 0,406
150 368 372 280 330 0,042 0,222 0,028 0,147
180 333 360 340 312 0,568 0,880 0,256 0,409
C

30 313 298 329 339 0,600 0,736 0,203 0,746
60 387 380 319 305 0,027 0,054 0,019 0,680
90 382 366 356 304 0,102 0,139 0,203 0,110
120 406 372 310 348 0,032 0,020 0,131 0,245
150 424 389 313 305 0,003 0,007 0,006 0,813
180 324 409 331 289 0,005 0,465 0,001 0,200
KDB

30 116 91 307 207 0,401 0,453 0,174 0,473
60 163 111 456 129 0,056 0,544 0,139 0,023
90 84 94 301 52 0,273 0,570 0,494 0,079
120 121 88 138 115 0,987 0,951 0,752 0,866
150 166 93 246 97 0,663 0,878 0,518 0,290
180 42 106 337 70 0,146 0,262 0,421 0,061
DE20

30 626 623 630 621 0,966 0,918 0,888 0,632
60 571 560 639 645 <0,001 0,004 <0,001 0,741
90 544 552 606 608 0,000 0,003 0,001 0,920
120 537 554 640 598 <0,001 <0,001 <0,001 0,019
150 524 542 607 628 <0,001 <0,001 <0,001 0,221
180 549 531 631 638 <0,001 0,001 <0,001 0,693
DE50

30 570 554 589 582 0,069 0,660 0,011 0,605
60 527 500 600 595 <0,001 0,001 <0,001 0,669
90 478 479 569 554 <0,001 <0,001 <0,001 0,265
120 479 488 589 547 <0,001 <0,001 <0,001 0,003
150 469 477 568 569 <0,001 <0,001 <0,001 0,935
180 484 472 593 576 <0,001 <0,001 <0,001 0,216
DE80

30 534 512 560 553 0,004 0,483 <0,001 0,628
60 495 460 574 560 <0,001 0,002 <0,001 0,296
90 437 433 544 526 <0,001 <0,001 <0,001 0,192
120 439 447 555 514 <0,001 <0,001 <0,001 0,005
150 432 436 548 533 <0,001 <0,001 <0,001 0,283
180 452 433 566 540 <0,001 <0,001 <0,001 0,060
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Degradacéo (g/kg)

650 1 —@—CON —O—INO @+ AcF O AcP
600 -
500 -
450 1 Tratamento P <0.001

Tempo P <0.001

Interagdo P = 0.001
400 1 ¢1 p<0.001

C2 P<0.001
350 4 C3P=0.001

C1xTempo P =0.002

2xTempo P = 0.001

300 C2xTempo IOOO

30 60 90 120 150 180
Abertura dos silos (dias)

Figura 4. Degradabilidade da MS (g/kg) nos diferentes periodos de armazenamento, de acordo com 0s
tratamentos experimentais

Na fracdo B, foi observado efeito de tratamento nos dias 90 e 150 (P<0,042), onde 0s
acidos organicos diminuiram essa fracdo em relacdo ao inoculante nesses mesmos periodos (C2
P<0,028). Com excecao dos dias 30 e 90, houve efeito de tratamento na fracdo C (P<0,032).
Os &cidos organicos diminuiram a fracdo C nos dias 60, 150 e 180 (C2 P<0,019). Na analise de
Kdb, ndo houve efeito de tratamento ao longo do periodo experimental (P>0,05).

Houve efeito de tratamento a partir do dia 60 na DE20 e DE50 (P<0,001), onde o0s
aditivos aumentaram a degradacdo da MS a partir desse periodo (C1 P<0,004). Os éacidos
organicos aumentaram a degradacdo em relacdo o Inoculante (C2 P<0,001), onde o AcF foi
mais efetivo em relagdo ao AcP com 120 dias (C3 P=0,019) no DE20 e DE50 (P=0,003).

No DES8O teve efeito de tratamento ao longo do periodo experimental (P<0,004), onde
os aditivos foram superiores na degradacdo da MS a partir do dia 60 (C1 P<0,002). Nessa taxa
de passagem, os &cidos organicos também foram superiores na degradacéo efetiva em relacao
ao INO em todos os periodos (C2 P<0,001), onde no dia 120 o AcF foi superior ao AcP (C3
P=0,005).

Apesar do aumento da degradabilidade com a adi¢do dos aditivos, é possivel observar
que ha diminuicdo da degradabilidade da MS a partir de 90 dias de armazenamento (Figura 4).
Aos 30 dias de ensilagem, ndo houve diferenca significativa na degradabilidade nos diferentes
tratamentos (P>0,05). A partir do dia 60, os tratamentos CON e INO tiveram a diminuigéo da

degratadabilidade, se mantendo menor do que os tratamentos AcF e AcP nos ap6s 60 dias de
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armazenamento. A maior degradabilidade observada foi nos AcF e AcP, sem diferenca

significativa entre esses tratamentos ao longo do tempo (C3 x tempo P=0,580).

4 DISCUSSAO

De maneira geral, a adi¢do de acidos organicos propiciou os melhores resultados de
perdas fermentativas, valor nutricional, perfil fermentativo e degradabilidade da MS, onde esses
resultados confirmam a hipétese, produzindo silagem de qualidade, independente do tempo de
armazenamento. O principal objetivo ao produzir silagem, é manter o maximo da qualidade
nutricional original da forragem (WILKINSON; DAVIES, 2012), e o fator fundamental na
conservacao é a fermentacdo carboidratos solUveis por bactérias anaerobias, para resultar em
acido latico. Portanto, a dinamica de populaces de microrganismos durante o processo de
armazenamento, a fase de abertura e pos abertura, indica a qualidade da fermentacdo para
producdo de silagem (KUNG JR et al., 2003).

A diminuicdo da contagem de BAL com os aditivos, ndo afetou a concentracdo do
lactato, aumentado a concentragdo desse produto no meio, com o uso dos aditivos, ndo
prejudicando o metabolismo desses microrganismos. Entretanto, a redugéo do teor de etanol
nas silagens tratadas com AcF e AcP, em relacdo ao tratamento INO, pode ter explicado pelo
controle de bactérias anaerdbias, como as enterobactérias pelo AcF, e dos fungos e leveduras
por AcP, as quais séo capazes de converter glicose em etanol (DRIEHUIS et al., 2001). Seppala
et al. (2016), ressalta que o acido férmico pode controlar enterobactérias, e esse acido ndo tem
efeito sobre leveduras em silagem misturas de gramineas temperadas (Phleum pratense e
Festuca pratensis), resultado semelhante ao encontrado nesse trabalho, na planta inteira de soja.

Fungos e leveduras sdo 0s principais microrganismos que promovem a assimilacdo do
acido latico da silagem apds a abertura do silo, reduzindo o potencial de conservacao
(PHALOW et al., 2003). Em vista disso, a dinamica de crescimento dos microrganismos nos
tratamentos explica a variacdo da producao dos acidos organicos no processo da fermentacéo.
A maior contagem de bactérias lacticas encontradas no INO, foi semelhante a encontrada por
Gandra et al. (2018) os quais relacionaram o fato a composi¢do do inoculante utilizado,
potencializando o desenvolvimento desses microrganismos (MOON, 1983), além do que a
mistura de &cidos organicos inibiu o crescimento de outros microrganismos. Os materiais
tratados com AcP apresentaram contagens mais elevadas de bactérias lacticas em relacdo aos
tratados com AcF. No entanto, menores contagens de fungos e leveduras foram observadas em
silagens de soja tratadas com AcP em comparagdo com AcF. AcP é utilizado em varias culturas

como alfafa, milho e azevém, cana-de-agucar, para controle de fungos e levedura e auxiliar na
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reducdo do pH (PEDROSO et al., 2005) e AcF é utilizado para auxiliar na répida reducdo do
pH do meio, com os resultados encontrados nesse trabalho comprovando a tese, em que 0
desenvolvimento de fungos e leveduras néo foi afetado pela adi¢do de AcF na silagem de soja
de planta inteira, justamente por esse acido nédo ter efeito sobre o desenvolvimento desses
microrganismos (SEPPALA et al., 2016).

Em vista da dindmica dos microrganismos, esta afeta diretamente no pH, a protedlise e
o perfil da fermentacao dos carboidratos (KUNG JR et al., 2003). O menor pH da silagem em
todos os periodos de armazenamento, foi observado nos tratamentos com acidos organicos. O
pH da silagem nos periodos de abertura dos silos pode ser observada na figura 1, onde todos 0s
periodos das avaliagdes, foi constatado que nos tratamentos AcF e AcP sempre estiveram
abaixo do pH dos tratamentos CON e INO. Nos tratamentos CON e INO, também houve a
baixa concentracdo de acido latico no meio em relacdo aos tratamentos AcF e AcP. O &cido
latico é o mais eficiente na reducdo do pH durante o processo da ensilagem (MUCK, 1991),
com a adicdo do inoculante microbiano, o potencial de producédo de &cido latico do tratamento
tende a aumentar, porém, a diminuicdo do pH nesse tratamento ndo ficou evidenciado como
nos tratamentos AcP e AcF, entdo, o tratamento INO, ndo teve efeito na reducdo do pH da
silagem de planta inteira de soja (GANDRA et al., 2018).

Ainda assim, o INO (L. plantarum e P. acidipropionic), mistura de BAL
homofermentativa e heterofermentativa, mudou o padrdo de producdo de acidos organicos
durante a fermentacdo. A maior concentracdo de propionato no tratamento INO representa que
a adicdo desse inoculante potencializou essa maior producdo, em relacdo ao tratamento CON.
Contudo, a maior concentracdo de acetato e butirato na silagem com INO mostra que esse
tratamento ndo foi eficiente para evitar a acdo de microrganismos indesejaveis, como
enterobactérias e clostridios. A acidificacdo promovida pelo acido latico inibe o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, o que nao foi observado no tratamento INO.
A producgdo de &cido butirico e aminas na atividade de clostridios, causam perdas da MS,
reduzindo o valor nutricional da silagem (REIS et al., 2008).

Ao ensilar forrageiras de alto poder tampdo, ha maior necessidade de conteudo de
carboidratos solUveis para maior producédo de &cido latico de modo a reduzir o pH para valores
abaixo de 4,2, 0 que ndo ocorre nas leguminosas (LAVEZZO, 1985). Assim, essa caracteristica
da planta inteira de soja, favorece a producédo de &cido acético, &cido butirico e amonia que
diminuem a qualidade nutricional da forragem, mas podem elevar a estabilidade aerébia
(WILKINSON; DAVIES, 2012), afetando diretamente na qualidade da silagem apds a abertura
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dos silos, contudo, os resultados nesse trabalho apoiam uma fermentacdo mais adequada com
uso de &cidos orgénicos, proporcionando menores perdas de MS.

A maior perda por gases nos tratamentos CON e INO esta relacionado com a reducéo
deficiente do pH da silagem durante a ensilagem. O atraso da diminuicdo do pH possibilita a
atividade das enterobactérias e clostridios que fermentam os carboidratos soluveis e produzem
CO», agua e &cido butirico, e também ocorre a protedlise formando NH3, ocorrendo a
fermentacao indesejavel e aumentando as perdas da MS (MOON, 1983). A maior concentracéo
de acetato nos tratamentos INO e CON, contribuiu para a baixa eficiéncia da reducdo do pH,
resultado semelhante ao encontrado Cheng et al. na ensilagem de soja planta inteira (2020). A
maior producado de butirato em ambos os tratamentos corrobora com essa tese, ocorrendo maior
atividade de microrganismos indesejaveis nesse periodo.

As maiores perdas por gas, nas silagens sem aditivo e com Inoculante, sugerem maior
fermentacdo dos CNF nas silagens de planta inteira de soja (GANDRA et al., 2018), sendo
confirmado nesse experimento. O teor de matéria seca encontrada no momento da colheita,
antes da ensilagem, assemelha-se aos preconizados na literatura, para minimizar as perdas
durante a ensilagem, em que estudos sugerem que estagios da soja R6 e R7 séo ideais para
producdo de MS e acimulo de nutrientes (MUNOZ et a.l, 1983; HINTZ et al., 1992). Gandra
et al. (2018) encontraram teor de matéria seca do material ensilado similar ao observado neste
experimento, condi¢cdo preconizada para que as perdas por efluente sejam minimas (MUCK,
1991).

Velho et al. (2007), destacaram que as silagens de milho apresentam em média, perdas
de 10% da MS original durante a ensilagem. Em experimento com silagem de planta inteira de
soja, sem uso de aditivos, a recuperacdo de MS (%) variou entre 85,85 a 93,61%, usando
diferentes gendtipos da regido nordeste do Brasil (ZANINE et al., 2020), e 95,8 a 96,6 em
cultivares da Africa do Sul (NKOSI et al., 2016), onde o uso de inoculantes microbianos ndo
tiveram efeito satisfatorio nesse parametro, resultado semelhante encontrado nesse trabalho.
Essa resposta indica entdo que AcF e AcP suprimiu de forma mais efetiva a atividade de
microrganismos ndo benéficos durante a fermentacdo (TOBIA et al, 2008). Além disso, o teor
de umidade da forragem contribuiu para que as perdas por efluente ndo fossem alteradas.
Segundo Jones e Jones (1995), quando a forragem possui teor de MS acima de 28%,
dificilmente ocorrerdo perdas significativas por producéo de efluente durante a estocagem. A
média de perdas por efluente (%MS), ndo foram alteradas pelos aditivos, porém, o tratamento
AcP apresentou menores perdas por efluentes em comparacdo ao AcF. Com os resultados

obtidos nas perdas, os acidos organicos ocasionaram maior recuperacao da MS da silagem.
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Semelhante a alfafa e outras leguminosas, quando a planta inteira de soja é ensilada ha
dificuldade na fermentagdo, com baixa concentracdo de carboidratos solUveis e alta capacidade
tampédo. O conteddo de PB e CNF sdo fatores importantes que afetam o valor nutricional da
silagem (HARGREAVES et al, 2009). A diminuicdo do contetdo de PB e CNF na silagem
controle foi constatado, diminuindo entdo a qualidade da silagem produzida sem aditivos

O aumento do nivel de CNF nas silagens esta relacionado com a diminuicgdo da fracéo
FDN nos tratamentos avaliados, resultado semelhante encontrado por Liu et al., (2018), usando
acido propiénico em silagem de alfafa. No mesmo trabalho, o uso de L. plantarum, ndo teve o
mesmo efeito sobre a fragcdo carboidratos soltveis e FDN (LIU et al., 2018), onde o0 uso de INO
(L. plantarum e P. acidipropionic) em silagem de soja planta inteira foi mais efetivo na
solubilizacdo parcial da fracdo fibrosa. Portanto nesse trabalho, o efeito dos aditivos sobre 0s
teores de FDN proporcionou a solubilizacéo parcial do componente hemicelulose dessa fracéo.
E também, a preservacdo dos carboidratos solUveis da forragem resulta em redugdo nos teores
FDN, em silagem alfafa com uso de &cido propibnico (LIU et al., 2018), esse mesmo
mecanismo pode ter ocorrido na silagem de planta inteira de soja tratada com acidos organicos
AcF e AcP.

O maior teor de MS em silagens com aditivos, esta relacionada as menores perdas de
nutrientes durante a ensilagem. A maior perda de MS e menor recuperacgdo foi observado na
silagem com inoculante microbiano, resultando em silagem de menor teor de MS. As silagens
com adicdo de AcF e AcP apresentaram maior teor de PB, onde as silagens CON e INO
sofreram maior protedlise durante o periodo de armazenamento. A maior producdo de N-NHs
nos tratamentos CON e INO confirmam entdo uma maior taxa de degradacgdo de proteina nessas
silagens. Porém, Werbster et al. (1992) descreveram que silagens bem preservadas contém
menos de 100 g de N-NHs/kg de N. Portanto, as silagens produzidas nesse presente estudo
tiveram o teor de N-NHs3 dentro de niveis aceitveis para uma silagem de boa qualidade
(WEBSTER et al., 1992).

O aumento de MS, PB e CNF é reflexo direto da diminuicdo das perdas, nos tratamentos
com os acidos organicos, resultado semelhante em silagens de alfafa com uso de AcP, nessas
fracdes (LIU et al., 2018), e também no teor de MS com uso de AcF (YUAN et al., 2017). A
eficiéncia da reducdo do pH com uso de AcP e AcF, reduziu as perdas de MS e aumentaram a
recuperacdo, conservando melhor a forragem.

O perfil fermentativo das silagens afeta diretamente na estabilidade aerdbia. A relacéo
da deterioracdo aerdbia do silo com o aumento da temperatura da massa da silagem e do pH

ocorre devido ao metabolismo de carboidratos soltveis e &cidos organicos produzidos durante
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a fase de fermentacdo da silagem, causada por leveduras e bactérias aerobias (SPOELSTRA et
al., 1988). Essa caracteristica causa o declinio da concentracdo do &cido latico e carboidratos
ndo estruturais, consequentemente diminui a qualidade da silagem pds abertura (KUNG JR,
2001). Maiores concentracdes de acetato e propionato na fermentacao inibem a deterioracao
aerobia (MOON, 1983), o que pode ter contribuido a pouca elevacdo de temperatura nos
tratamentos CON e INO. O pH baixo no momento da abertura, também é importante para
diminuir a deterioracdo aerdbia. O ponto final ou extensdo da fermentacdo das silagens é
alcancado quando o substrato foi esgotado, onde o pH da silagem diminui até o ponto em que
0 crescimento microbiano € inibido, ou quando ha falta de 4gua na cultura ensilada, limitando
em maior grau o crescimento bacteriano do que as leveduras (AUERBACH; NADEAU, 2003).
Os valores de pH encontrados nos tratamentos CON e INO estdo acima da faixa considerada
ideal (3,6 a 4,2) para a eficiéncia da conservacao da massa ensilada (WEBSTER et al., 1992),
0 que prejudicou a qualidade da silagem produzida nesses tratamentos. Silagens com
fermentacdo adequada, possuem maior concentracdo de acido latico e carboidratos sollveis
residuais, e sdo mais afetados pela deterioracdo aerobia (WEINBERG; MUCK, 1996), em
consequéncia da atividade de microrganismos aerdbios oportunistas que causam a deterioracdo
aerdbia, ocasionando maior atividade desses nos tratamentos AcF e AcP, constatado com a
maior elevacédo de temperatura.

Silagens com producdo adequada, tem maior qualidade nutricional, e isso reflete
diretamente no aproveitamento da MS pelos animais, em que esse alimento tem maior potencial
para ser degradado. No ensaio da degradabilidade, os tratamentos CON e INO tiveram a fracao
soltivel (A) em menor propor¢cdo do que os tratamentos AcF e AcP a partir dos 90 dias de
armazenamento (p<0,041), e os aditivos diminuiram a fra¢do C a partir dos 120 dias (p<0,032),
0 que contribuiu para elevar a degradabilidade efetiva da MS nas taxas de passagens avaliadas.
A fracdo A contém aclcares e compostos nitrogenados solUveis remanescentes da fermentacéo
(TONANI et al., 2001). A maior fracdo A na MS, possivelmente apresenta maior teor residual
de agucares, o que confere o maior desaparecimento da MS (PIRES et al., 2010).

Silagens com fermentacdo adequada tem perdas minimas no valor nutricional da
forrageira original (MUCK, 1991), e quando ndo adequadamente produzidas, possuem maior
teor de fracdo fibrosa e baixa digestibilidade (BARNES, 2007), confirmando que a fermentacéo
foi mais adequada nas silagens com adicdo de AcP e AcF, ocorrendo entdo maior taxa de
degradacédo em silagens desses tratamentos. O valor da degradabilidade (g/kg) nos tratamentos
AcF e AcP sempre se mostraram superiores do que os valores dos tratamentos INO e CON

(Figura 4). O efeito positivo do inoculante bacteriano, sobre a degradabilidade in vitro da MS,
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PB e FDN foi constatado por Gandra et al. (2018), porém esse efeito sobre a degradabilidade
in situ da MS néo foi constatado nesse trabalho, em relagdo ao tratamento CON (Figura 4).

Trabalhos com uso de &cidos organicos na ensilagem de outras culturas também relatam
a melhoria do perfil fermentativo e da qualidade nutricional da silagem produzida com esses
aditivos, acido propionico e &cido formico (ROWGHANI; ZAMIRI, 2009; ARTHUR, 2019).
Ao usar o aditivo com base de &cido formico (98%) na ensilagem de milho, Rowghani e Zamiri
(2009), elevou a producéo de acido latico, maior teor de PB e MS, e elevou a degradabilidade
da MS. Resultado semelhante encontrado na pesquisa do Arthur (2019), onde foi testado aditivo
quimico com base de &cido propionico (35%) na ensilagem de milho, constatando-se que esse
tratamento diminuiu as perdas e manutencéo da estabilidade aerdbia. O potencial de uso desses
aditivos quimicos (AcF e AcP) também é relatado com uso em leguminosas como a alfafa,
melhorando o perfil fermentativo e diminuindo perdas de MS (YUAN et al., 2017; LIU et al.,
2017), resultados semelhantes encontrado nesse trabalho, na ensilagem de planta inteira de soja.
A melhora do perfil fermentativo e da qualidade nutricional das silagens com adi¢do de acidos
organicos contribuiu com a melhora na degradabilidade efetiva, como acontece em outras
culturas com uso desses aditivos.

Os parametros estabelecidos como indicador de potencial do material para uma
fermentacdo desejavel foram baseados em gramineas sem considerar a habilidade das
leguminosas produzir silagens com resultados por ndo se enquadrar nesses indices estipulados
(capacidade tampdo, umidade e concentracdo de carboidratos soliveis) (SANTANA et al.,
2019). Entretanto, com os resultados mostrados nesse trabalho, a silagem de soja planta inteira
pode ser uma alternativa para producdo de volumoso de alto valor nutricional.

De acordo com os resultados observadas, aos 30, 60 e 90 dias de armazenamento ha
ainda grande variacdo no perfil fermentativo da silagem, com participacdo ativa de
microrganismos que sao prejudiciais na qualidade da silagem, nédo tendo reducdo adequada do
pH nos tratamentos CON e INO, aumentando as perdas e prejudicando a fermentacdo e
qualidade da forragem nesses tratamentos, sendo consideravel a abertura dos silos a partir de
120 dias de armazenamento. Ainda, ha ressalvas ao usar o inoculante bacteriano (L. plantarum
e P. acidipropionic), pois a silagem produzida com o uso do inoculante, apresentou maiores
perdas em todos os periodos (>10% na MS). Com destaque ao uso dos adivos a base de acidos
organicos (AcF e AcP) os quais propiciaram uma silagem de soja planta de alto valor

nutricional.
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5 CONCLUSAO
A adicdo de &cidos organicos (a base de acido férmico e &cido propidnico) tem maior
potencial na ensilagem de planta inteira de soja, diminuindo as perdas e melhorando a
fermentacdo e a qualidade nutricional da silagem. O inoculante bacteriano influenciou
negativamente no perfil fermentativo, com maior perda de MS, maior produgéo de propionato
e butirato e menor teor de PB. A fermentacdo da silagem estabiliza apds os 90 dias de

armazenamento, em que os silos podem ser abertos a partir dos 120 dias.
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CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento alimentar é fundamental em um sistema de producdo animal, e 0
uso de alimento de alto valor nutricional como op¢ao para volumoso na dieta de animais
ruminantes pode se tornar uma boa estratégia quando o alimento é produzido de forma
adequada.

A conservagédo da soja planta em forma de silagem pode ser uma alternativa
viavel, onde a producéo do alimento nesse trabalho, mostrou resultados como a 6tima
qualidade nutricional. Estratégias que busquem melhorar o perfil fermentativo na
ensilagem da soja, e consequentemente o aproveitamento dos nutrientes pelos animais,
podem significar ganhos no desempenho animal, e as tecnologias de producdo e
armazenamento podem auxiliar numa melhor estratégia nutricional e manejo alimentar.

Com a comprovacdo do potencial de uso dos aditivos na ensilagem da cultura da
soja, proporciona outra opc¢édo de finalidade para o cultivo. Entretanto, outras pesquisas
podem ser feitas para desenvolver mais 0 uso dessa técnica em propriedades, como a
avaliagdo de custos e desenvolvimento de cultivares com finalidade forrageira,
contribuindo com a difusdo de conhecimentos e tecnologias e com desenvolvimento de

sistemas de producao.
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