LILIAN OLIVEIRA ROSA

COMPO§ICAO BROMATOLOGICA, PERFIL FERMENTATIVO,
POPULACOES MICROBIANAS, CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE
SILAGEM DE SOJA COM INOCULANTE E, OU, MELACO EM PO

VICOSA

Dissertacdo  apresentada  a
Universidade Federal de Vicosa,
como parte das exigéncias do
Programa de Pds-Graduacdo em
Zootecnia, para obtencdo do titulo
de Magister Scientiae.

MINAS GERAIS — BRASIL

2010



Ficha catalogrifica preparada pela Secdio de Catalogacio e
Classificaciio da Biblioteca Central da UFV

T

Rosa, Lilian Oliveira, 1982-
R788¢c Composigiio bromatolégica, perfil fermentativo,
2010 populagdes microbianas, consumo e digestibilidade de

silagem de soja com inoculante e, ou, melago em pé / Lilian
Oliveira Rosa. — Vigosa, MG, 2010.
ix, 41f : il ; 29cm.

Orientador: Odilon Gomes Pereira.

Dissertagfio (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa.
Inclui bibliografia.

1. Soja - Anélise. 2. Soja - Composico. 3. Soja -
Microbiologia. 4. Soja - Silagem. 5. Silagem - Composigio.
6. Silagem - Microbiologia. 7. Silagem - Efeito de aditivos.
8. Silagem - Anilise. I. Universidade Federal de Vigosa.
H.Titulo.

CDD 22.ed. 633.34




LILIAN OLIVEIRA ROSA

COMPO§IQAO BROMATOLOGICA, PERFIL FERMENTATIVO,
POPULACOES MICROBIANAS, CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE
SILAGEM DE SOJA COM INOCULANTE E, OU, MELACO EM PO

Dissertacdo  apresentada  a
Universidade Federal de Vicosa,
como parte das exigéncias do
Programa de Pds-Graduacdo em
Zootecnia, para obtencdo do titulo
de Magister Scientiae.

APROVADA: 19 de fevereiro de 2010.

Prof. Rasmo Garcia Prof.* Karina Guimardes Ribeiro
(Coorientador) (Coorientadora)
Prof. Sebastido de Campos Valadares Filho Prof. Paulo Roberto Cecon

Prof. Odilon Gomes Pereira
(Orientador)



A Deus, por me proporcionar salde e perseveranca.

A meus pais, Valdivino Ciriaco Rosa e Eva do Carmo Oliveira Rosa, por me darem a
vida e me apoiarem em todas as minhas decisoes.

A todos 0s meus irmaos e cunhados por toda a compreensao.

Aos meus lindos sobrinhos por todo o carinho.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Vigosa, por disponibilizar toda a estrutura necessaria para
que fosse realizado este trabalho.

Ao CNPq pela concessédo da bolsa de estudos.

Ao INCT-CA pelo apoio de parte dessa pesquisa.

Aos Professores da Universidade Federal de Vicosa, por todo o conhecimento a mim
transmitido.

Ao Professor Odilon Gomes Pereira pela orientacdo e disponibilidade.

A Professora Karina Guimarées Ribeiro pelo apoio.

Aos funcionérios dos Laboratérios de Nutricdo Animal, por todo o apoio em minhas
atividades.

Ao funcionario do Laboratério de Forragicultura Raimundo, por toda a amizade e
carinho.

Aos demais funcionarios do DZO/UFV, por toda eficiéncia e ajuda necessérias.

Ao Edson Mauro e ao Anderson Zanine, por todo o tempo e conhecimento a mim
dedicados.

A todos os meus “irmaos cientificos”: Jodo Paulo, Andréia, Wender, e Guilherme, por
toda a amizade.

As bolsistas de iniciacédo cientifica Amalia e Grasiane, por toda dedicacéo.

Aos meus amigos de graduacdo e em especial a minha melhor amiga Eliane.



BIOGRAFIA

LILIAN OLIVEIRA ROSA, filha de Valdivino Ciriaco Rosa e Eva do Carmo Oliveira
Rosa, nascida em Ponte Nova — Minas Gerais em 05 de maio de 1982. Em janeiro de
2008, graduo-se em Zootecnia pela Universidade Federal de Vicosa. Em agosto de
2008, ingressou no Curso de Mestrado em Zootecnia pela Universidade Federal de
Vigosa, na Area de concentracdo Forragicultura e Pastagem, submetendo-se & defesa da

dissertacdo em 19 de fevereiro de 2010.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS E FIGURAS . ...ttt Vi
RESUMO ... .ottt sttt bttt se bt senbe st ene it vii
ABSTRACT ..ottt sttt b et e r e besb e et e et st neereebe e ene e iX
INtrOAUGED GEIAL.......ooiiiieii bbb 1
LITEratura CITAGA ... .eveeeeecieeieee ettt e b e sbeeteeneenreennens 3
I L0 (0o o Lo TSSOSO 6
2. Material @ MELOUOS .........couiiieieie ittt 10
2.1 EXPEIIMENTO L.ttt 10
2.2. EXPEIIMENTO 2.t 11
2.3, ANALISES 1aD0OTAIOMTAIS. .. cvveveveiiieiieiie et 12
2.3.1. EXPEIIMENTO L. .oiiuiiiiieiieie ettt et e ae e sre e s reenneenee s 12
2.3.2. EXPEIIMENTO 2.t 14
2.4, ANALISES BSLALISTICAS. .. ..veiveieeeiieiieieiesie sttt reene e 14
2.4.1. EXPEIIMENTO L....oiiuiiiiieii ettt ettt s te e aeene e sreenesneesneenee s 14
2.4.2. EXPEIIMENTO 2.....iiuiiiiiiie ettt ettt ettt te s te e ste e teeaeeneesreenesneesnaeneens 14
3. RESUITAUODS. ... ettt r et et e s re e teeneeere e beeneesneenreenee e 14
3L EXPEIIMENTO L.ttt bbb 14
3.2, EXPEIIMENTO 2....viiiiieieie ettt sttt ettt et esbe e e sreesresnaesnaenee s 21
2, DISCUSSAD. ... .vevveteteetesteesee e stestesbe st s e s e st e et et e sbe st e e beebe e st esees e e st e st e ntesbeabeabeereeneaneeneeneas 24
4.1 EXPEITMENTO L.ttt bbb 24
4.2 EXPEITMENTO 2.ttt bbbttt bbbt 29
ST O] Tod (1T RSP PRPR 31
5.1, EXPEIIMENTO L....oicuiiiiieiecie ettt ettt sttt e e sae e e sreesnesnnesaeenens 31
5.2, EXPEIIMENTO 2.ttt bbb 31
6. LItEratura CItA0A. .......ecveeee ettt este e e eneenneas 31
CONCIUSAD EIAL......iiiie et e et e s 40



LISTA DE TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica; pH e populagdes microbianas das plantas de
S0ja, aNtes da eNSHIAGEM.......cci i 15
Tabela 2. Composicdo bromatologica das silagens de soja em fungéo de aditivos (A) e
periodos de fErmentagao (P)........coocioerriiereiee e 16
Tabela 3. Teores médios de nitrogénio amoniacal e dos acidos latico, acético e butirico

das silagens de soja em funcdo de aditivos (A) e periodos de fermentagdo

Tabela 4. Populagdes microbianas das silagens de soja, em funcdo de aditivos (A) e
periodos de fErmentagao (P)........coouirereireieiee e 21

Tabela 5. Teores médios da composicdo bromatoldgica e do pH das silagens de soja e

do MITNO GrA0 MOTAO. ... .cveeie e 22
Tabela 6. Consumos MEdios A0S NUETIENTES.........cveriererereie e 23
Tabela 7. Digestibilidades aparentes médias (%) dos nUtrientes...........cocccevverereeniennnn. 24

Figura 1. Variacdo do pH das silagens de soja em funcdo dos periodos de

LEL 0 1CT 0] o= o TSSOSO 20

Vi



RESUMO

ROSA, Lilian Oliveira; M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, Fevereiro de 2010.
Composicdo bromatoldgica, perfil fermentativo, populagdes microbianas, consumo
e digestibilidade de silagem de soja com inoculante e, ou, melago em po. Orientador:
Odilon Gomes Pereira. Coorientadores: Rasmo Garcia e Karina Guimarées Ribeiro.

Este trabalho envolveu dois experimentos. No experimento 1, foram avaliados a
composicdo bromatoldgica; o perfil fermentativo e as populagbes microbianas em
silagens de soja. A soja foi colhida no estadio de desenvolvimento R6 e submetida aos
seguintes tratamentos, antes da ensilagem: sem aditivo (controle); com inoculante (I); I +
melaco em po6 e melago em pd. Utilizou-se o inoculante SIL ALL C4 da Alltech do Brasil.
Nos tratamentos com melaco foram aplicados 2,5% na base da matéria natural. O material
foi ensilado em silos laboratoriais de PVC com 2 kg de capacidade e abertos com 1, 3, 7,
14, 28 e 56 dias de fermentacdo. Adotou-se um arranjo fatorial 4 X 6 (4 aditivos X 6
periodos de fermentacdo) no delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. Observou-se efeito de aditivos e de periodo de fermentacao (P<0,05) para 0s
teores de matéria seca e proteina bruta, enquanto que o teor de lignina ndo foi afetado
(P>0,05) pelos fatores estudados. Por outro lado, observou-se efeito (P<0,05) da
interacdo aditivo x periodo de fermentacéo para as demais variaveis. As concentracoes
dos acidos latico, acético e butirico foram influenciadas (P<0,05) por aditivos e
periodos de fermentacdo. Para o pH das silagens, foram estimadas redugoes de 0,3443;
0,3868; 0,3355 e 0,3815 unidades por dia de fermentacdo para as silagens controle,
tratadas com inoculante, I + melago e aquelas com melago, respectivamente. Foi
registrada maxima populacdo de bactérias do acido latico aos 28 dias de fermentacao, na
silagem com inoculante. A adi¢do de inoculante, associada ou ndo ao melago em po, por
ocasido da ensilagem da soja melhora o perfil fermentativo das silagens. No
experimento 2, avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente total dos nutrientes
de silagens de soja, em ensaio com ovinos. A soja foi submetida aos mesmos
tratamentos do experimento 1 e ensilada em tambores plasticos com 150 L de
capacidade. A relacdo forragem:concentrado foi de 90:10, na base da matéria seca,
utilizando-se o milho grdo moido como concentrado. Foram utilizados 20 ovinos
adultos, sem raca definida, castrados, com peso vivo médio de 60 kg, distribuidos em
um delineamento em blocos casualizados, com cinco repeticbes. O consumo dos
nutrientes ndo foi afetado (P>0,05) pelas dietas experimentais. Houve efeito de dietas

sobre a digestibilidade aparente total dos carboidratos ndo fibrosos (P<0,05). Silagens

vii



de soja com inoculante associadas ou ndo ao melaco, ndo alteram o consumo nem a

digestibilidade aparente total dos nutrientes em ovinos.
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ABSTRACT

ROSA, Lilian Oliveira; M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2010.
Chemical composition, fermentative profile, microbial populations, intake and
digestibility of soybean silage with inoculant and, or, molasses powder. Adviser:
Odilon Gomes Pereira. Co-advisers: Rasmo Garcia and Karina Guimaraes Ribeiro.

This work involved two trials. In the first trial was evaluated the chemical
composition; the fermentative profile and the microbial populations in soybean silage.
The soybean was harvested at the R6 stage of development and submitted of treatments,
before ensilage: 1- without additive (control), 2- with inoculant (I), 3- | plus molasses
powder and 4- molasses powder. It was used the inoculant SIL ALL C4 (Alltech,
Brasil). At treatments with molasses it was used 2,5% on fresh matter. The material was
ensilaged in laboratory silos with 2-Kg of capacity and opened with 1, 3, 7, 14, 28 and
56 days of fermentation in a complete randomized design, with three replicates. There
was effect (P<0.05) of additive and period under the DM and CP, while lignin did not
influenced (P>0.05) by factors analyzed. On the other hand, it was observed effect
(P<0.05) of additives x periods to others variable analyzed. The acids lactic, acetic and
butyric concentrations was influenced (P<0.05) by additives and fermentation periods.
About the pH was observed reduction 0.3443, 0.3868, 0.3355 e 0.3815 units per day of
fermentation to control; with inoculant; I plus molasses powder and that with molasses
silages, respectively. It was registered greatest acid lactic bacteria population to 28 days
of fermentation, at silage with inoculant. The additions of inoculant, associated or not to
molasses powder, on soybean ensilage improve the silage fermentative profile. At
second trial was evaluated the intake and total apparent digestibility of nutrients in
sheep. The soybean was submitted at same treatments of trial one and ensiladed in
plastics barrels 150 L of capacity. The roughage:concentrate used was 90:10, based on
the dry matter, using the ground as maize grain concentrate. It was used 20 adult sheep,
male, without race set, castrated, with an average weight of 60 kg, distributed in a
randomized complete block design, with five replicates. The intake of nutrients did not
influenced (P>0.05) by treatments. It was effect of treatments (P<0.05) on NFC total
apparent digestibility. Soybean silage with inoculant associated or not to molasses
powder did not influence the intake and the total digestibility of nutrients in sheep.



Introducéo geral

A evolucdo da soja iniciou-se com o surgimento de plantas resultantes de
cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem, sendo melhoradas por
cientistas da China (Embrapa Soja, 2005). Esta leguminosa foi originalmente cultivada
como forrageira nos Estados Unidos sendo que, em 1924, um milhdo de acres foi
plantado para fenacdo (Sheaffer et al., 2001). Ha relatos que indicam que a soja foi
trazida para o Brasil em 1882 e os primeiros estudos de avaliacdo de variedades foram
realizados na Bahia e, assim como nos Estados Unidos, o objetivo era a sua utilizacao
como cultura forrageira (Embrapa Soja, 2005).

Contudo, a utilizacdo da soja para a producdo de feno declinou rapidamente
devido a maior dificuldade de secagem da cultura. A partir de 1964, somente 3% da soja
cultivada nos Estados Unidos eram destinados a producdo de forragem. Porém, com a
melhoria da tecnologia envolvida no processo de ensilagem, bem como o
desenvolvimento de novas variedades, reduziu-se a necessidade de secagem da cultura e
a partir dai a ensilagem da soja tornou-se uma opc¢do promissora (Sheaffer et al., 2001),
sendo as novas variedades resultantes do cruzamento de antigas variedades selecionadas
para fenacdo com variedades modernas resistentes as doencas.

O processo de ensilagem é de grande eficacia no processo de conservagdo de
plantas forrageiras (Andriguetto et al., 2002). E uma alternativa muito empregada nos
sistemas de criacdo animal e consiste na preservacdo de forragens Umidas, recém-
colhidas ou pré-secadas, com elevado valor nutritivo e 0 minimo de perdas para serem
ministradas nas épocas de escassez de alimentos (Evangelista et al., 2004).

Para uma cultura ser considerada ideal para a producdo de silagem, é necessario
que esta apresente algumas caracteristicas importantes como adequado nivel de
carboidratos fermentesciveis sob a forma de carboidratos solUveis em agua, acima de
8% na MS; baixa capacidade tampdo, ndo deve oferecer resisténcia a redugédo do pH
para valores entre 3,8 e 4,0 (McCullough, 1977) e teor de matéria seca, na colheita,
maior que 20% (Mello Filho et al., 2005). Além disso, o0 tamanho da particula deve ter
uma estrutura adequada, de modo que proporcione uma boa compactacdo do material
durante a ensilagem (McDonald et al., 1991).

O milho, devido a facilidade de cultivo, adaptabilidade, alta producdo de massa,
facilidade de fermentacédo no silo, bom valor energético e alto consumo pelos animais €

uma das espécies mais utilizadas para producdo de silagem. Porém, a silagem de milho



apresenta baixo teor protéico, o que constitui uma limitacdo ao seu uso exclusivo,
principalmente, para animais de altas exigéncias nutricionais.

Neste contexto, a utilizagdo de silagem de leguminosa apresenta-se como op¢ao
para aumentar o teor protéico da dieta, além de supri-la com maior quantidade de calcio
e fosforo, reduzindo o custo de producdo por meio da menor necessidade de
suplementacdo com concentrado protéico (Baxter et al., 1984).

A soja apresenta algumas caracteristicas favoraveis para a producdo de silagem,
como: disponibilidade de sementes no mercado, a capacidade de producdo em diferentes
climas, o porte ereto que facilita a mecanizacdo na colheita, alta concentracdo de
minerais, boa produtividade, elevado teor protéico e adequado balanceamento de
aminoacidos (Rigueira et al., 2007). Recentemente, os estudos sobre silagem de soja
tém despertado interesse em varios paises como nos Estados Unidos (Griffin, 2000;
Blount et al., 2003; Seiter et al., 2004), Canada (Johnston e Bowman, 2000), Reino
Unido (Kaoivisto et al., 2003), Costa Rica (Tobia e Villalobos, 2004), Vietnan (Chinh et
al., 1993), e Brasil (Keplin, 2004; Melo Filho et al., 2005; Pereira et al., 2007).

No Brasil, desenvolveram-se tecnologias que possibilitaram o cultivo da soja em
todo o territorio nacional, como o0 uso de novas variedades e cultivares adaptadas as
diferentes condigdes de solo, temperatura e umidade. O Brasil é o segundo maior
produtor mundial de soja com uma producdo de 57,1 milhdes de toneladas, totalizando
uma area plantada de 21,7 milhdes de hectares (Embrapa Soja, 2008). Na safra 2008/09,
a cultura alcangou uma produtividade de 2.629 Kg/ha no pais (Embrapa Soja, 2008).

No Brasil ndo existem estatisticas sobre a participacdo da soja para producdo de
silagem, mas sabe-se que esta pratica € comum em algumas regides onde € utilizada na
alimentacdo de rebanhos leiteiros ou em confinamentos de gado de corte.

Para melhor conhecimento do potencial de uma dieta para alimentacdo animal, é
necessario que se avaliem algumas caracteristicas e, dentre elas, o consumo de MS é o
fator mais importante na determinacdo do desempenho animal, sendo responsavel pelo
ingresso de nutrientes, principalmente energia e proteina, necessarios ao atendimento
das exigéncias de mantenca e producgdo (Noller et al., 1996). Varia¢gdes de consumo séo
resultado de intrinsecas relacGes entre a dieta, 0 animal, as condic¢Ges de alimentacdo e o
clima (Mertens, 1992).

Segundo Illius e Jessop (1996), o desequilibrio de nutrientes pode limitar a
ingestdo de alimento devido, provavelmente, a producdo em excesso de metabolitos.

Assim, elementos sensoriais inerentes ao animal vao responder a este desequilibrio de
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nutrientes devido ao envolvimento de sensacdes de desconforto, causando reducdo no
consumo voluntario.

Atualmente, uma grande variedade de aditivos estd sendo recomendada para
melhorar a qualidade da silagem. Um ponto fundamental quando se utiliza um aditivo é
conhecer o quanto ele pode melhorar o consumo e a producdo animal, e se é viavel
economicamente (Vilela, 1998). O uso de inoculantes microbianos abrange a classe de
aditivos com mais rapido crescimento em todo mundo. Porém, a composicdo destes
difere muito em sua capacidade de fermentar os varios substratos e na sua capacidade de
crescer em meios com diferentes umidades e temperaturas (Muck, 1997).

Diversos produtos e subprodutos da industria de alimentos e da agroinddstria, por
serem baratos e abundantes, tém sido empregados como substrato para a producdo de
substancias comercialmente importantes como acidos organicos, acetona, etanol e
outros (Moraes et al., 1991). Residuos e matérias-primas agroindustriais que contém
alto teor de carboidratos podem ser utilizados na fermentacdo latica, sendo que o soro
de leite e melago séo os de maior interesse econémico.

Cerca de 18 milhdes de toneladas de melaco de cana-de-aglUcar sdo produzidos
por ano no Brasil pelo setor sucroalcooleiro. Devido a esta alta disponibilidade no
mercado nacional e ao alto teor de agUcares fermentesciveis, esta matéria-prima vem
sendo empregada como substrato para diferentes tipos de fermentacdo (Oliveira et al.,
2005).

Face a isto, foram conduzidos dois experimentos objetivando-se avaliar a
composicdo bromatoldgica; o perfil fermentativo; as populacbes microbianas; o
consumo e a digestibilidade aparente de silagem de soja com inoculante e, ou, melago

em po.
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1. Introducéo

A utilizacdo de leguminosas, particularmente a soja, pode ser uma alternativa
viavel em épocas de altos precos do concentrado utilizado na alimentacdo de
ruminantes. No entanto, elas podem apresentar algumas caracteristicas desfavoraveis a
ensilagem, como baixo teor de carboidratos soluveis, elevado teor de extrato etéreo e
alta concentracao de substancias tamponantes, que reduzem a qualidade da silagem.

Segundo Breirem e Ulvesli (1960), o termo qualidade da silagem geralmente néo
¢ usado para designar o seu valor nutritivo, mas sim a extensdo do processo
fermentativo no silo. Com relacdo a eficacia do processo da ensilagem, os parametros
normalmente empregados como critério de classificacdo abrangem o pH; os acidos
organicos e o nitrogénio amoniacal, como porcentagem do nitrogénio total.

De acordo com Ruiz e Ruiz (1990), as silagens sédo classificadas como excelentes
qguando apresentam pH menores que 4,6 e teores de MS variando de 26 a 35%. No
entanto, isoladamente, o pH ndo pode ser considerado como critério seguro para a
avaliacdo das fermentagdes, pois seu efeito inibidor sobre as bactérias depende da
velocidade do declinio da concentracdo ibnica e do grau de umidade do meio
(Woolford, 1984). Os fatores que controlam as fermentagdes secundarias séo a atividade
de 4gua da planta e a acidez, sendo que o teor de matéria seca original da planta pode
ser tomado como medida dessa atividade e o quociente carboidrato solivel e poder
tampdo pode ser um indicador de acidez. O excesso de umidade presente implica em
riscos de fermentagcbes secundarias indesejaveis, ja& que a menor pressao osmotica
favorece o desenvolvimento das bactérias do género Clostridium (Wilkinson, 1983).

O principal objetivo do processo de ensilagem é produzir quantidade suficiente de
acido latico para inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis e inibir a
atividade do catabolismo enziméatico da planta ensilada (Bolsen et al., 1992).
Normalmente, o nimero de bactérias acido laticas é baixo (Speckman et al., 1981,
Muck, 1989) e incluem, principalmente, espécies heterofermentativas (Lindgren et al.,
1983; Muller et al., 1991). Em geral, os microrganismos indesejaveis sdo as
enterobactérias, fungos e leveduras, cujas atividades sdo prejudiciais durante o processo
de ensilagem porque competem com as bactérias do acido latico na fermentagdo do
acucar (Lindgren et al., 1984; Pahlow, 1991).

Sabe-se que o teor de carboidratos sollveis das plantas, por ocasido da ensilagem,
é um dos fatores fundamentais para que o processo fermentativo se desenvolva de

maneira eficiente, uma vez que constituem os substratos prontamente disponiveis para o
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desenvolvimento das bactérias laticas, o que os torna essenciais para a producdo de
niveis adequados de &cido latico e a rapida reducdo do pH, necessaria para a inibi¢do da
atividade proteolitica das enzimas vegetais e do desenvolvimento das bactérias
indesejaveis (Muck, 1993).

Além dos teores de umidade e de carboidratos soluveis, outro fator intrinseco a
forrageira que interfere no processo fermentativo é o poder tampdo. Tampdes sdo
sistemas cuja presengca em um meio torna-o resistente as variagdes nas concentragdes
hidrogenionicas (McDonald et al., 1991). As leguminosas se caracterizam por
apresentar elevado poder tampéo, sendo este promovido por aminoacidos residuais e

2++

presenca de cations, como K*, Ca?* e Mg*™*, que neutralizam os &cidos organicos
produzidos pela fermentagéo, dificultando a reducdo do pH (Lima, 1992). O problema
de ensilar forrageiras com poder tampéo elevado resulta da necessidade de uma maior
producdo de &cido latico, de modo a reduzir o pH para valores abaixo de 4,2,
demandando como consequéncia maior teor de carboidratos, o que ndo ocorre nas
leguminosas (Lavezzo, 1985).

Outro fator a ser considerado na planta de soja é o elevado teor de proteina que,
devido a liberacdo de compostos nitrogenados pela decomposicdo protéica, neutralizam
parte do &cido latico formado e, conseqlientemente, elevam o pH.

Nas décadas de 80 e 90, foram realizados alguns trabalhos envolvendo o
consorcio soja x milho, sob diferentes arranjos culturais, objetivando aumentar o teor
protéico da massa ensilada (Evangelista et al, 1983; Obeid et al, 1985; Obeid et al.,
1992a). As silagens consorciadas resultaram em maiores consumos e ganhos de peso
dos animais em relacdo a silagem exclusiva de milho (Zago et al., 1985; Obeid et al.,
1992b) e os autores atribuiram o fato ao maior teor protéico nas silagens consorciadas
de milho x soja. Entretanto, o consércio milho x soja apresenta algumas limitacdes,
como: competicdo por luz entre as espécies; dificuldade de essas duas espécies
apresentarem o estadio de crescimento adequado ao corte no mesmo tempo; além da
limitacdo de se fazer adubagdes e controle de plantas daninhas, devido as diferencas
anatomo-fisiolégicas das espécies.

Coffey et al. (1995) verificaram aumentos do teor e na producdo de MS para soja
colhida em diferentes estadios, registrando valores de 22,1; 25,7% e 30,1% para MS,
nos estadios de crescimento R2, R4 e RG6, respectivamente, e aumento de 60% do
estadio R2 para 0 R3 e de 30% do R3 para 0 R4 na produgdo de MS. Melo Filho et al.

(2005), analisando variedades de soja para ensilagem, encontraram valores de 21,7% a
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29,1% no teor de MS e de 2,3 a 6,6% para carboidratos soluveis, todas colhidas no
estadio R6.

Face a isto, o plantio da soja exclusiva tem se mostrado uma opgéo interessante
por apresentar elevada producdo de matéria seca por area, além de maior facilidade nos
tratos culturais.

As proteinas sdo de fundamental importancia na alimentacdo dos ruminantes, pois
se apresentam intimamente relacionadas com o0s processos vitais das células. No
entanto, os ingredientes protéicos sdo normalmente caros e, portanto, algumas
alternativas de menor custo devem ser estudadas.

Sabe-se que a melhor forma para alimentar ruminantes com volumoso é por meio
da forragem utilizada pelos animais em pastejo. Ocorre que, no Brasil, bem como em
outros paises, a disponibilidade de forragem € variavel durante o ano e depende de
condicdes climéticas, com producdo concentrada em periodos de verdo quente e imido.
No inverno seco e frio, as forrageiras tropicais reduzem ou cessam Seu crescimento,
gerando a necessidade de conservacdo de forragem, para suplementacdo dos animais
nos periodos de baixa producdo de forragens. Essa suplementacdo pode ser feita
usando-se a producéo de areas de capineiras, cana-de-acucar, feno e silagem, sendo esta
ultima a op¢éo mais empregada no Brasil.

Uma das metas mais importantes da ensilagem é maximizar a preservacdo dos
nutrientes originais da forrageira para a alimentacdo dos animais. Infelizmente, o
processo de fermentacdo no silo ndo é controlavel e, usualmente, ocorrem perdas na
preservacdo dos nutrientes (Kung Jr. et al., 1993).

A ensilagem de leguminosas, como a soja, na alimentacdo de ruminantes pode ser
uma alternativa para contornar os problemas causados pela estacionalidade de producéo
das forrageiras tropicais. No entanto, elas podem apresentar algumas caracteristicas
desfavoraveis a ensilagem, como baixo teor de carboidratos sollveis, elevado teor de
proteina e alta concentracdo de substancias tamponantes, que reduzem a qualidade da
silagem e, em razdo disto, as perdas nessas silagens podem ser elevadas (Jobim et al.,
2007).

O elevado teor de extrato etéreo da silagem de soja, geralmente em torno de 10%
(Mufoz et al., 1983, Griffin et al., 2000), pode ser considerado um fator positivo devido
a maior densidade energética dos lipidios em relacdo aos carboidratos e a melhor
eficiéncia de utilizacdo da energia, seja pela economia de energia na sintese de 4cidos

graxos e, ou, pela menor producgéo de calor (Rigueira et al., 2007). Por outro lado, o
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nivel total de gordura na dieta, em especial de &cidos graxos insaturados ndo protegidos
da fermentagdo ruminal, como €é o caso da silagem de soja devem ser controlados, pois
teores acima de 6 a 7% na MS da dieta promovem diminui¢do na digestibilidade da
fibra (Van Soest, 1994), seja pelo impedimento da aderéncia dos microrganismos as
particulas dos alimentos (Devendra e Lewis, 1974) ou pelo efeito toxico sobre
organismos celuloliticos (Henderson, 1973). Além disso, 0 excesso de gordura na dieta
também pode causar reducdo na ingestdo de matéria seca e na taxa de passagem (NRC,
2001).

Dessa forma, a silagem de soja ndo deve ser ofertada Unica e exclusivamente em
dietas para ruminantes, uma vez que compromete os fendmenos assimilatorios. Assim
para evitar impactos negativos do alto contetido de extrato etéreo na ragdo, a soja como
forragem ndo deve exceder 50% da matéria seca total da mesma (Wiederholt e Albrecht,
2002). Varner (1999) recomenda que este teor ndo deva exceder 30 a 40% da matéria
seca da ragao para vacas leiteiras na forma de silagem de soja.

Para se melhorar o processo fermentativo, varios aditivos tém sido utilizados e
estes podem aumentar a recuperacdo de nutrientes e de energia na silagem, com
frequente melhora no desempenho do animal (Kung Jr. et al., 1993). Dentre eles, 0 uso
de inoculantes no processo de ensilagem inclui a adigdo de bactérias homofermentativas
produtoras de &cido latico, visando aumentar o numero de bactérias desejaveis ao
processo de fermentacdo e produtos enzimaticos que aumentem a disponibilidade de
carboidratos soltveis as bactérias e melhorem a digestibilidade da matéria organica. Em
alguns estudos, a melhora no valor nutricional da silagem, e consequentemente do
desempenho do animal, foi associada a reducdo do teor de fibra das silagens (Stokes,
1992; Chen et al., 1994).

Além do conhecimento da ingestdo de alimentos, é importante o conhecimento da
utilizacdo dos nutrientes pelo animal, o que pode ser obtido por meio de estudos sobre o
processo de digestao.

Segundo Van Soest (1994), digestio € o processo de conversdo de
macromoléculas da dieta em compostos mais simples que podem ser absorvidos no trato
gastrointestinal dos animais. Além disto, a digestibilidade é uma caracteristica do
alimento e esta relacionada a quantidade de cada nutriente que o animal pode utilizar
(Coelho da Silva e Ledo, 1979), sendo que a incluséo de um ingrediente a determinada
racdo pode modificar sua digestdo devido, principalmente, ao efeito associativo entre
eles (Moore, 1997).



Com base no exposto, foram conduzidos dois experimentos objetivando-se avaliar
a composicdo bromatoldgica; o perfil fermentativo e as populagdes microbianas em
silagem de soja com inoculante e, ou, melaco em pd (Experimento 1) e o consumo e a
digestibilidade aparente total dos nutrientes em ovinos, recebendo silagem de soja

submetida aos mesmos tratamentos do Experimentol (Experimento 2).
2. Material e métodos

2.1. Experimento 1: Composicdo bromatologica; populacdes microbianas e perfil

fermentativo de silagens de soja com inoculante e, ou, melagco em pd

2.1.1. Local

A soja foi proveniente de uma area localizada no municipio de Vigosa-MG e a
ensilagem foi efetuada no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa, localizado no mesmo municipio, situado a 20° e 45°de latitude sul, 42° ¢ 51° de

longitude oeste.

2.1.2. Plantio, colheita, tratamentos, ensilagem e delineamento experimental

A semeadura da soja DM 339 (Pionner) foi realizada em 26 de novembro de 2006,
em uma area de 800 m? adotando-se um espacamento de 0,7m entre fileiras e uma
densidade de semeadura de 25 a 30 sementes m™. No plantio, foram aplicados 400 kg ha™
do adubo 8-28-16. A soja foi colhida manualmente, utilizando-se facfes, quando esta
atingiu o estadio de desenvolvimento R6.

Apos a colheita, o material foi picado em méaquina ensiladora estacionaria e, antes
da ensilagem, foram aplicados os aditivos: 1- sem aditivo (controle); 2- inoculante (1);
3- inoculante e melaco em pd (I + melaco) e 4- melago em pd. O inoculante utilizado foi
0 SIL ALL C4, da Alltech do Brasil, cuja composicdo bésica €: enzimas celuloliticas;
Pediococcus acidilactici; Lactobacillus plantarum; Enterococcus faecium; dextrose
80%, com os seguintes niveis de garantia: Lactobacillus plantarum (10 bilhdes UFC/g),
Pediococcus acidilactici (1 bilhdo UFC/g) e Enterococcus faecium (10 bilhdes UFC/qg).
O inoculante foi aplicado com um pulverizador de 2 L de capacidade de acordo com a
recomendacdo do fabricante. O melaco em po6 foi adicionado a lanco, utilizando-se

2,5% de melago na base da matéria natural.
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Apobs a aplicagédo dos aditivos, procedeu-se a ensilagem em silos de PVC, com 10
cm de didmetro e 50 cm de altura, dotados de vélvula de Bunsen para o escape dos
gases, colocando-se aproximadamente 2 kg de forragem fresca por silo.

Utilizou-se um esquema fatorial 4 x 6 (4 aditivos x 6 periodos de fermentacéo) no

delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes.

2.2. Experimento 2: Consumo e digestibilidade aparente total dos nutrientes em ovinos

recebendo dietas contendo silagens de soja com inoculante e, ou, melagco em po

2.2.1. Local

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa, localizado no municipio de Vigosa-MG, situada a 20° e 45°de latitude
sul, 42° e 51 de longitude oeste, no periodo de 12/01/2008 & 01/02/2008.

2.2.2. Plantio, colheita, tratamentos, ensilagem e delineamento experimental

Aspectos relacionados ao plantio, colheita, aplicacdo dos aditivos e época de
ensilagem encontram-se descritos no experimento um. Neste ensaio, procedeu-se a
ensilagem da soja em tambores plasticos com capacidade de 150 kg.

As dietas continham 90% de silagem de soja e 10% de milho grdo moido, na base
da matéria seca.

Os animais foram distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, com

cinco repeticdes por tratamento.

2.2.3. Manejo dos animais e coleta de amostras

Foram utilizados 20 ovinos adultos, machos, sem raca definida, castrados, com
peso médio de 60 kg. Os animais foram pesados, vermifugados, identificados por
brincos no inicio do periodo experimental e mantidos em gaiolas metabdlicas
individuais, em area coberta, com cochos para fornecimento de alimento, agua e mistura
mineral. Ao final do periodo experimental, procedeu-se uma nova pesagem dos animais.
Para a coleta total de fezes, utilizaram-se sacolas especiais de napa adaptadas aos
animais.

O experimento teve a duracdo de quinze dias, sendo dez para a adaptacdo dos
animais as dietas e cinco para as coletas. Na fase de adaptacdo, os alimentos foram
fornecidos a vontade e o consumo médio dos trés ultimos dias foi usado como base para

a fase subsequente. Os alimentos (silagem e concentrado) foram fornecidos diariamente
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as 7:00 e as 15:00 horas, durante todo o periodo experimental. Além disto, forneceu-se
agua e mistura mineral a vontade, com a seguinte composicdo: fosfato bicélcico, sal
comum e premix bovino (sulfato de zinco, sulfato de cobre, sulfato de cobalto, selenito
de sodio e iodeto de potassio).

A quantidade de alimentos fornecida a cada animal, na fase de coletas, foi 10%
superior ao consumo médio observado na fase preliminar, de modo a possibilitar sobras.
O consumo foi mensurado diariamente, por meio da diferenca de peso entre o alimento
fornecido e as sobras. Nesta ocasido, foram realizadas amostras compostas dos
alimentos fornecidos e das sobras, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas e guardadas em congelador para analises posteriores.

A coleta de fezes foi realizada diariamente as 7 e as 16 horas, registrando-se a
quantidade diaria de fezes excretada por animal. Ap6s a homogeneizacdo do material,
foi retirada uma aliquota diaria variando de 5 a 10%, para confeccdo de uma amostra
composta por animal. As amostras de fezes foram acondicionadas em sacos plésticos,
identificadas e armazenadas em congelador.

2.3. Analises laboratoriais
2.3.1 Experimento 1

Os silos foram abertos ap6s cada periodo de fermentagdo, sendo coletados
aproximadamente 300 g de amostra, em cada periodo, as quais foram pré-secas em
estufas ventiladas durante 72 horas, a 60°C. Em seguida, as amostras foram moidas em
moinho de facas tipo Willey, em peneira com malha de 1 mm, sendo submetidas as
andlises para determinacdo dos teores de matéria seca (MS); matéria organica (MO);
nitrogénio total; extrato etéreo (EE); fibra insolivel em detergente neutro (FDN); fibra
insolivel em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp); fibra insolGvel
em detergente acido (FDA); lignina; celulose; hemicelulose; nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN); nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA);
carboidratos totais (CHO); carboidratos ndo fibrosos (CNF) e carboidratos solGveis em
agua, segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

As analises de fibra insolivel em detergentes neutro (FDN) e &cido (FDA) (Van
Soest et al., 1991) foram feitas utilizando-se autoclave, conforme Pell e Schofield
(1993), sendo que em todas as anélises para avaliagdo dos teores de fibra utilizou-se

amilase termoestavel, para solubilizagdo de compostos amilaceos (Mertens, 2002).
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A porcentagem de carboidratos totais (CHO) foi obtida pela equacdo, segundo
Sniffen et al. (1992): CHO = 100 — (% PB + % EE + % cinzas). Os carboidratos néo-
fibrosos (CNF) foram obtidos pela equagdo, conforme proposto por Hall (2000): CNF =
100 — (% PB + % EE + % cinzas + % FDNcp).

Em cada periodo de fermentacéo, foi colhida uma amostra de 25¢g de silagem de
cada silo para determinagéo do pH e N-NHj3;, segundo metodologia descrita por Bolsen
et al. (1992). Em 25 g de silagem foram adicionados 100 mL de agua destilada,
permanecendo em repouso por 1 h, realizando-se em seguida a leitura do pH com o uso
de um potencidmetro e, em outros 25 g de silagem, foram adicionados 200 mL de
solucdo de &cido sulfarico 50%, permanecendo em repouso na geladeira por 48 h e, ap6s
filtragem em papel de filtro, congelou-se este filtrado para posterior determinagéo do
nitrogénio amoniacal.

Para determinacdo dos acidos organicos, aproximadamente 10 g de silagem
fresca foram diluidas em 90 mL de &gua destilada e homogeneizadas em liquidificador
industrial durante 1 minuto. O extrato aquoso resultante foi filtrado em papel de filtro e,
em 2 mL deste foram adicionados 1 mL de solucdo de &cido metafosférico 20% e 0,2
mL de é&cido fénico, procedendo-se a centrifugacdo da amostra em seguida. A
determinacdo dos acidos latico, acético e butirico foi realizada por cromatografia liquida
de alto desempenho (HPLC), marca Schimadzu SPD-10, com comprimento de onda de
210 nm. Usou-se uma coluna C-18, de fase reversa, com pressao de 168 kgf e fluxo de
1,5 mL/minuto.

As populagdes microbianas foram quantificadas na silagem e na forragem antes da
ensilagem, utilizando-se meios de cultura seletivos para cada grupo microbiano: Agar
Rogosa (Difco), para quantificacdo das bactérias do acido latico (BAL), sendo as placas
incubadas a 37°C/48 h; Violet Red Bile (Difco), para enumeracdo das enterobactérias
(ENT), incubadas a 30°C/24-48 h; RCM (Reinforced Clostridial Medium) (Difco), para
enumeracao de clostrideos, incubadas a 37°C/48 h, utilizando jarras de anaerobiose com
Anaerobac (Probac), e Batata Dextrose Agar (BDA) acidificado com &cido tartarico
10%, para enumeragdo de mofos e leveduras (ML) e incubadas a 25°C/3-6 dias. Em
uma amostra de 10g de silagem foram adicionados 90 mL de solugdo tampéo fosfato,
obtendo-se a diluicdo de 10™. Em seguida, diluicdes sucessivas foram realizadas,
objetivando-se obter diluicdes variando de 10" a 10 e o cultivo foi realizado em placas
de Pétri estéreis. Foram consideradas passiveis de contagem, as placas com valores

entre 30 e 300 unidades formadoras de coldnias (UFC).
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2.3.2. Experimento 2

Apbs o téermino do experimento, as amostras de alimentos fornecidos, fezes e
sobras, foram descongeladas a temperatura ambiente, pré-secas em estufas de ventilacédo
forcada a 60°C, por 72 horas, e armazenadas para analises posteriores, segundo Silva e
Queiroz (2002).

A porcentagem de carboidratos totais (CHO) das dietas foi obtida pela equacéo,
segundo Sniffen et al. (1992): CHO = 100 — (% PB + % EE + % cinzas). Os
carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram obtidos pela equagdo, conforme proposto por
Hall (2000): CNF = 100 — (% PB + % EE + % cinzas + % FDNcp).

2.4. Analises estatisticas
2.4.1. Experimento 1

Os dados referentes a composicao broamtoldgica, ao nitrogénio amoniacal e aos
teores dos acidos organicos foram submetidos a analise de variancia e de regressao,
utilizando-se o programa SAEG-UFV, verséo 8.0.

Para a avaliacdo do pH, em funcdo do periodo de fermentacdo, procedeu-se o
ajuste dos dados ao modelo ndo-linear: Yt = A + B . e, proposto por Hristov &
McAllister (2002), em que: A refere-se ao valor final de pH; B a queda total em t,

tendendo ao infinito e C a taxa de declinio da fracéo B.

2.4.2. Experimento 2

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, comparando-se as
médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
SAEG-UFV verséo 8.0.

3. Resultados
3.1. Experimento 1
3.1.1. Composicao bromatologica, pH e populagdes microbianas das plantas de soja
Na Tabela 1, encontra-se a composicdo bromatoldgica; o pH e as populacfes

microbianas das plantas de soja, antes da ensilagem.
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Tabela 1. Composicdo bromatoldgica, pH e populacBes microbianas das plantas de
soja, antes da ensilagem.

ltem Plantas
Controle Inoculada (1)* | + melaco® Melaco®

MS 26,52 24,88 28,46 26,06
MO 92,17 91,71 90,04 90,94
PB? 15,09 17,56 18,31 19,92
NIDN? 22,68 16,64 14,22 17,46
NIDA? 12,82 13,15 9,93 10,58
EE? 9,36 10,28 9,98 8,20
CHO! 67,72 63,87 61,75 62,82
FDN! 45,73 47,11 41,98 43,99
FDNcp' 38,41 39,90 37,60 37,18
FDA! 31,66 33,26 28,64 29,33
HEM?! 14,07 13,85 13,34 14,66
CEL! 21,27 22,05 19,19 19,35
LIG 8,55 8,54 9,18 8,38
CNF! 29,31 23,97 24,15 25,64
cst 7,67 7,71 8,11 7,89
pH ; 6,42 6,35 6,29 6,32
BAL 4,10 -- -- --
ENT® 5,08 -- -- --
cL® 5,10 -- -- --
ML3 5,0 - - --

Y9 da MS, “% do NT, *UFC/g, “Soja com inoculante, *Soja com inoculante e 2,5% de melago em p6 e °Soja
com 2,5% de melago em po.

MS: matéria seca, MO: matéria organica, PB: proteina bruta, NIDN: nitrogénio insolivel em detergente
neutro, NIDA: nitrogénio insollivel em detergente acido, EE: extrato etéreo, CHO: carboidrato total, FDN:
fibra insolGvel em detergente neutro, FDNcp: fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinza e
proteina, FDA: fibra insolGvel em detergente acido, HEM: hemicelulose, CEL: celulose, LIG: lignina, CNF:
carboidratos ndo fibrosos, CS: carboidratos sollveis em agua, BAL: populacdo de bactérias do 4cido latico,
ENT: populacéo de enterobactérias, CL: populacdo de clostrideos e ML: populacdo de mofos e leveduras.

3.1.2. Composicdo bromatoldgica das silagens de soja
Na Tabela 2, encontra-se a composicdo bromatolégica das silagens em funcéo de

aditivos e periodos de fermentacao.
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Tabela 2. Composicdo bromatoldgica das silagens de soja em funcdo de aditivos (A) e
periodos de fermentacéo (P).

Periodos de fermentacao (dias) Efeito CV%
Aditivos 1 3 7 14 28 56 A P AXP
MS * * ns 2,26
Controle 26,57 26,46 27,49 27,38 28,48 27,61
Inoculante(l) 26,63 26,36 27,18 27,64 28,34 26,97
I+melago 28,11 29,26 29,46 28,71 30,04 28,43
Melaco 27,93 26,93 2755 28,49 29,18 28,70
MO * * * 0,44
Controle 92,3la 92,69a 92,9lab 92,58ab 93,21ab  93,54a
Inoculante(l) 92,38a 92,79a 93,17ab 92,52ab 92,91ab  92,43b
I+melago 90,91b 91,10b 92,22b 92,30ab 92,52ab  92,77b
Melaco 90,98b 90,92b 91,32c 9147b  91,90b 91,68b
Equacdes de regressao
Y =92,13 + 0,21*X R*=0,78 0,25
%Y = 90,78 + 0,32*X R?=0,73 0,44
PB (%MS) * ns 5,86
Controle 16,93 15,24 13,70 15,20 14,01 14,81
Inoculante(l) 16,94 15,28 13,85 14,58 14,10 14,79
I+melago 14,64 14,33 13,44 13,63 13,46 13,89
Melago 16,47 15,35 16,11 14,51 14,25 14,08
NIDN (%NT) *ox * 3,98
Controle 29,67b 21,76b 19,73bc  18,80b 14,89c 13,67b
Inoculante(l) 27,16c 21,99b 16,70c  19,94b  18,16ab  18,1la
I+melago 22,67d 17,21c 18,09bc 16,20c  16,26bc  17,85a
Melago 33,0ba 30,02a 24,24a 2355a 17,72abc  18,66a
Equacdes de regressdo
Y =23,68 - 0,21*X R*=0,62 19,84
Y = 28,77 - 0,23*X R*=0,64 16,50
NIDA (%NT) *  x x 4,37
Controle 17,14b 16,12b 12,75bc 11,65c  10,61b 10,13b
Inoculante(l) 16,63b 12,93c 11,42c 12,52c¢  12,54a 12,58a
I+melaco 12,26c 11,21d 12,51bc 17,40a 10,1b 11,56a
Melaco 18,47a 18,18a 14,82a 13,85b  1193a 12,57a
Equacdes de regressdo
¥ =15,07 - 0,11*X R*=0,62 15,29
¥ = 16,82 - 0,102*X R*=0,58 13,41
EE (%MS) * nps ¥ 3,81
Controle 8,70a 8,56b 8,40b 8,70ab 9,85a 8,25b
Inoculante() 8,76a 941a 9,22ab  9,35ab 8,88b 9,01a
I+melaco 8,87a 9,36a  9,49a 8,41b 8,40b 9,09a
Melaco 8,55a 8,29b  8,79b 8,34b 8,16b 9,19
CHO (%MS) ns * * 3,65
Controle 55,04a 55,88a 55,74a 53,42a 53,91a 51,79b
Inoculante() 54,94a 55,95a 55,62a 54,10a  53,37a 52,43b
I+melaco 55,73a 54,22a 54,66a 54,12a  53,37a 54,62a
Melago 5423a 55,76a 54,30a 54,37a  53,23a 53,38a
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Equacdes de regressao

¥ =56,74 - 0,70*X R*=0,69 1,79
%Y = 56,59 — 0,62*X R?=0,74 1,42
FDN (%MS) ns ns * 0,97
Controle 47,66a 46,82a 47,24a  46,86a 47,49a 46,79
Inoculante(l) 46,91a 46,78a 47,53a 47,3%9a  47,55a 47,37a
I+melaco 47,09a 47,33a 46,32a  46,63a 47,40a 46,54a
Melaco 46,89a 46,96a 47,02a 47,77a 47,02a 46,68a
FDA (%MS) *  x x 2,06
Controle 27,77a 3396a 32,52a 28,25a  32,25a 33,95a
Inoculante(l) 28,74a 33,49a 32,5la 29,30a 33,54a 32,90a
I+melaco 26,39b 30,04b 30,35b 26,79b  29,72b 31,08b
Melaco 24,93c 28,66c 27,24c  26,71b  29,95b 31,10b
Equacdes de regressdo
¥ =7,5-0,019*X R*=0,79 3,17
%Y =26,5 +0,88*X R?=0,66 5,18
LIG (%MS) ns ns ns 5,22
Controle 9,13 9,11 8,85 8,71 9,64 8,77
Inoculante(l) 8,57 8,78 8,76 9,15 9,34 9,18
I+melago 8,64 9,33 8,72 8,57 8,45 8,73
Melago 9,02 8,86 9,54 8,60 9,23 8,99
Hemicelulose (%MS) * o * 4,60
Controle 19,89b 12,86b 14,72b  18,61b 15,24h 12,84b
Inoculante(l) 18,17c  13,30b  15,02b  18,09b 14,00b 14,470
I+melago 20,69ab 17,29a 15,96b 19,85ab  17,68a 15,46a
Melaco 21,96ab 18,30a 19,77a 21,06a 17,07a 15,58a
Equacdes de regressdo
Y =2,24-0,98*X R*=0,57 9,41
CNF (%MS) * k% 3,77
Controle 51,6la 50,79a 49,66a 44,54b  46,44a 39,20b
Inoculante(l) 51,45a 50,76a 48,92a 46,20b 44,59 40,18b
I+melago 52,62a 49,8la 49,89a 46,98b  47,18a 48,68a
Melago 51,10a 51,60a 49,68a 48,77a  46,33a 45,71a
Equacdes de regressdo
¥ =55,06 — 2,30*X R?=0,83 4,50
Y = 54,78 —0,022*X R?=0,95 2,28
%Y =52,24 - 0,87*X R?=0,61 2,97
Y = 53,23 —1,24*X R?=0,92 1,55

MS: matéria seca, MO: matéria organica, PB: proteina bruta, NIDN: nitrogénio insolivel em detergente
neutro, NIDA: nitrogénio insolivel em detergente &cido, EE: extrato etéreo, CHO: carboidrato total, FDN:
fibra insollvel em detergente neutro, FDA: fibra insolivel em detergente acido, LIG: lignina e CNF:
carboidrato néo fibroso.

Controle

“Silagem de soja com inoculante
3Silagem de soja com inoculante e melago
*Silagem de soja com melaco
*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Letras iguais em uma mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Excetuando-se os teores de matéria seca, proteina bruta e lignina, observou-se
efeito da interacdo aditivo x periodo de fermentagdo (P<0.05) para as demais variaveis.

Observou-se efeito de aditivo e periodo de fermentacdo (P<0.05) para os teores de
matéria seca e proteina bruta. J& o teor de lignina, ndo foi influenciado (P>0.05) por

nenhum dos fatores e nem pela interacdo destes.

3.1.3. Perfil fermentativo das silagens de soja
Na Tabela 3 encontram-se os valores médios do nitrogénio amoniacal e dos acidos

organicos das silagens de soja avaliadas.
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Tabela 3. Teores médios de nitrogénio amoniacal (%NT) e dos acidos latico, acético e
butirico das silagens de soja em fun¢éo de aditivos (A) e periodos de fermentacao (P).

Periodos de fermentacéo (dias) Efeito V%
Aditivos 1 3 7 14 28 56 A P AXP
N-NH; (%NT) Média * * ns 19,62
Controle 3,43 509 608 887 747 1258 7,25
Inoculante (1) 3,49 519 6,71 790 878 1225 7,38
| + melaco 3,11 441 477 714 619 594 526
Melaco 3,13 416 4,62 560 690 7,67 534
Equacdes de regressao
N =447 + 0,14*X R?=0,84 19,94
2y =4,87 + 0,14*X R%?=10,90 14,45
4y = 3,97 + 0,76*X R?=0,85 13,63
Acido latico (%MS) * * g 3,20
Controle 1,48 288 281 385 435 477 3,35
Inoculante (1) 1,99 255 317 345 420 463 3,33
| + melago 2,25 264 334 373 410 442 3,41
Melaco 2,49 359 327 354 368 430 348
Equacdes de regressdo
¥ = 12,4787 + 0,0486*X R’=0,7138
2¢ =2,5579 + 0,0427*X R? = 0,8204
3¢ = 13,0458 + 0,0295*X R?=0,4521
*Y = 3,0641 + 0,0230*X R?=0,6623
Acido acético (%MS) * * g 6,80
Controle 0,66 070 143 113 125 1,66 1,14
Inoculante (1) 0,49 072 088 102 120 143 0,95
| + melago 0,45 051 108 088 094 123 0,85
Melaco 0,33 053 058 066 085 075 0,61
Equacdes de regressdo
¥ =0,8705 + 0,0148*X R?=0,6122
2¢ = 0,7550 + 0,0152*X R?=0,8302
%Y = 0,6599 + 0,0108*X R?=0,5818
*Y =0,5620 + 0,0049*X R%=0,5858
Acido butirico (%MS) *  * g 4,20
Controle 0,033 0,040 0,040 0,040 0,043 0,073 0,045
Inoculante (1) 0,020 0,030 0,030 0,023 0,030 0,030 0,027
| + melago 0,020 0,020 0,020 0,020 0,023 0,033 0,022
Melaco 0,010 0,016 0,013 0,013 0,030 0,036 0,019
Equacdes de regressao
¥ = 0,0333 + 0,0006*X R?=10,8889
%Y =0,0190 + 0,0002*X R%=0,9359
¥ =0,0132 + 0,0004*X R?=10,8835

IControle

“Silagem de soja com inoculante

3Silagem de soja com inoculante e melago

*Silagem de soja com melaco

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Letras iguais em uma mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Observou-se efeito (P<0.05) de aditivo e periodo de fermentagdo para todas as

variaveis, as quais aumentaram linearmente (P<0.05) com o incremento do periodo de

fermentacdo. Para a amonia, no ultimo dia de fermentacdo, registraram-se maiores

valores para as silagens controle e aquela tratada com inoculante, que por sua vez nao

diferiram (P>0.05) entre si.

19



Observou-se maior (P<0.05) teor de &cido latico na silagem controle em relacéo
as silagens aditivadas com inoculante + melaco e melaco, no ultimo dia de fermentacao.
Para os teores dos &cidos acético e butirico, registraram-se maiores valores (P<0.05) na
silagem controle, sendo que o acido butirico apresentou este comportamento em todos
0s periodos de fermentacéo.

Na Figura 1, é apresentada a varia¢do do pH das silagens em funcéo do periodo de
fermentacdo. Estimaram-se redugdes no pH de 0,3443; 0,3868; 0,3355 e 0,3815
unidades por dia de fermentacdo, para as silagens controle (SS); aquelas tratadas com
inoculante (SSI); inoculante + melaco (SSIM) e melaco (SSM), respectivamente.
Estimaram-se valores de pH aos 56 dias de fermentacdo de 4,4424; 4,4891; 4,3316 e
4,32, para as respectivas silagens, cujo valor médio foi de 4,39.

51 4 Y=44424+08133* 033"t R2=0,9870 —+—S58
s |3 TW=44801+08134*lBE"  R2=09995 SSI
) W =4,3316+0,9232 % 033551 RZ=0,9760
49 1| 4V=43200+1,0110% 038157t R2=0,9590  ——SSIM
48 1 ——SSM
4,7
pH
46 -
45 -
44 -
43 -
_I'.: T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Periodos de fermentacio (dias)

Figura 1. Variacdo do pH das silagens de soja em fun¢do do periodo de fermentacao
para os respectivos aditivos.

3.1.4. Populagdes microbianas das silagens de soja
Na Tabela 4, estdo apresentadas as populacdes de bactérias do acido latico (BAL),
enterobactérias (ENT), clostridios (CL) e mofos e leveduras (ML) das silagens de soja

avaliadas nos diferentes periodos de fermentag&o.
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Tabela 4. Populagdes microbianas das silagens de soja, em funcdo de aditivos e
periodos de fermentacao.

Periodo de fermentacao (dias)

Silagens 1 3 7 14 28 56
BAL (log UFC/g)
Controle 7,35 8,11 8,52 8,95 9,04 8,87
Inoculante (1) 7,64 8,62 8,93 9,10 9,15 8,24
| + melaco 7,77 8,56 8,94 8,62 7,87 8,18
Melaco 7,72 8,48 8,58 8,62 7,05 8,28
ENT (log UFC/qg)
Controle 5,40 4,63 nd nd nd nd
Inoculante (1) 4,43 nd nd nd nd nd
| + melago 4,22 nd nd nd nd nd
Melaco 5,23 3,02 nd nd nd nd
CL (log UFC/g)
Controle 3,02 nd nd nd nd nd
Inoculante (1) 2,45 nd nd nd nd nd
| + melacgo nd nd nd nd nd nd
Melaco nd nd nd nd nd nd
ML (log UFC/qg)
Controle 4,36 3,98 3,71 3,75 3,08 3,15
Inoculante (1) 3,48 3,00 2,94 3,15 2,95 3,10
| + melaco 3,32 2,97 2,89 3,20 3,40 4,22
Melaco 3,66 3,51 3,50 4,42 3,82 4,09

BAL — Bactérias do acido latico, ENT — Enterobactérias, CL — Clostridios e ML — Mofos e leveduras.

nd — ndo detectado.

Verificou-se numericamente maior populacdo de BAL de 9,15 UFC/g de silagem,
aos 28 dias de fermentacdo, para a silagem com inoculante. A populacdo de
enterobactérias atingiu maior valor no primeiro dia de fermentacdo, para a silagem
controle, ndo sendo detectada sua presenca em nenhuma das silagens avaliadas, a partir
do sétimo dia de fermentacdo. Os clostridios foram detectados apenas no primeiro dia
de fermentacdo, para as silagens controle e com inoculante, e em relacdo a presenca de

mofos e leveduras, foram observadas populacdes entre 10 e 10° UFC/g de silagem.

3.2. Experimento 2
3.2.1. Composicao bromatologica dos alimentos
Na Tabela 5, encontra-se a composi¢do bromatoldgica das silagens de soja e do

milho grdo moido.
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Tabela 5. Teores médios da composicdo bromatoldgica e pH das silagens de soja e do
milho grdo moido.

Silagens
Item Controle Inoculada I+ Melaco Milho grao
) melaco

MS 22,23 20,35 18,58 20,07 93,42
PB! 16,11 15,85 14,86 14,48 7,93
EE? 7,92 7,94 7,58 6,99 4,38
MM?! 9,05 9,13 9,30 10,59 2,70
CHO* 66,92 67,08 68,26 67,94 84,99
NDT? 76,30 78,17 75,69 75,17 --
FDN' 41,39 41,13 40,85 40,58 13,61
FDNcp* 35,25 34,14 34,28 34,92 11,70
FDA' 29,83 28,86 30,61 31,28 4,66
HEM! 12,42 12,93 9,97 9,04 8,98
CEL' 35,95 34,55 34,77 37,04 3,75
LIG 10,52 10,40 9,56 9,59 13,55
CNF! 31,67 32,94 33,98 33,02 73,29
pH 4,60 4,64 4,52 4,55 --

9MS. MS: matéria seca, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo, MM: matéria mineral, CHO: carboidrato
total, NDT: nutrientes digestiveis totais, FDN: fibra insolivel em detergente neutro, FDNcp: fibra insoltvel
em detergente neutro corrigida para cinza e proteina, FDA: fibra insolGvel em detergente acido, HEM:
hemicelulose, CEL.: celulose, LIG: lignina e CNF: carboidratos nao fibrosos.

3.2.2. Consumo de nutrientes

Na Tabela 6, encontram-se os consumos médios dos nutrientes das silagens de
soja. Observa-se que nenhuma das variaveis foi influenciada (P>0,05) pelas dietas
experimentais. Foram registrados consumos médios de 955,86; 123,26; 71,55 e 319,09
g/dia para MS, PB, EE e FDN, respectivamente.
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Tabela 6. Consumos médios dos nutrientes.

Silagens
Item Controle  Inoculada (I) I+ melaco Melaco CV%
Consumos (g/dia) Média
MS 1063,91 918,37 927,69 913,47 955,86 32,23
MO 1031,91 890,71 794,68 790,31 876,90 30,73
PB 122,64 134,23 131,11 105,07 123,26 46,14
EE 80,91 71,79 68,41 65,10 7155 28,91
CHO 711,97 616,04 633,24 620,61 64546 35,77
FDN 366,07 302,13 311,52 296,64 310,09 36,89
CNF 336,94 302,51 315,23 301,63 314,08 35,70
NDT 812,11 718,88 699,45 687,05 729,37 35,28
Consumos (% PV)
MS 1,76 1,53 1,56 1,51 159 32,23
CHO 1,18 1,02 1,07 1,03 1,07 35,77
FDN 1,69 1,40 1,46 1,37 1,48 36,89
CNF 0,56 0,51 0,53 0,50 0,52 35,70
NDT 1,35 1,20 1,18 1,14 122 3528
Consumos (g/kg” ")
MS 49,18 42,58 43,42 42,20 4434 32,23
MO 47,70 41,29 37,20 36,51 40,67 24,58
CHO 3,29 2,85 2,96 2,87 299 3577
CNF 1,55 1,40 1,47 1,39 1,45 35,70
NDT 3,75 3,33 3,27 3,17 3,38 35,28

MS: matéria seca, MO: matéria organica, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo e FDN: fibra insollvel em
detergente neutro, CHO: carboidrato total, CNF: carboidratos ndo fibrosos e NDT: nutrientes digestiveis
totais.

3.2.3. Digestibilidade aparente dos nutrientes
Na Tabela 7, encontram-se as digestibilidades aparentes médias dos nutrientes das
silagens de soja. Verificou-se efeito de dietas (P<0,05) somente para a digestibilidade

dos carboidratos néo fibrosos.
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Tabela 7. Digestibilidades aparentes médias (%) dos nutrientes.

Silagens

Item Controle  Inoculada (I) I+ melago Melagco Média CV%
MS 61,63 51,55 50,55 59,50 55,81 24,19
MO 63,61 53,60 53,19 61,08 57,87 22,23
PB 54,04 42,69 45,04 54,86 49,16 22,56
EE 80,32 77,68 71,85 7824 77,02 854
CHO 58,46 57,77 63,72 58,93 59,72 31,85
FDN 29,60 13,19 23,22 26,69 23,17 78,68
CNF 61,87ab 54,83ab 54,27b 62,80a 58,44 7,34

MS: matéria seca, MO: matéria organica, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo e FDN: fibra insolGvel em
detergente neutro, CHO: carboidrato total, CNF: carboidratos ndo fibrosos e NDT: nutrientes digestiveis
totais.

4. Discussdo
4.1. Experimento 1

O teor de matéria seca de 26,5% registrado na forragem, antes da ensilagem,
assemelha-se aos 25% preconizados por McDonald et al. (1991) como condigédo
necessaria para que as perdas por efluente no silo sejam minimizadas e, portanto, ocorra
a manutencdo dos nutrientes de suas silagens. Mello Filho et al. (2005), analisando 20
variedades de soja para a producdo de silagem, observaram teor médio de matéria seca
para a planta de soja, variedade DM 339, de 25,5%, valor este semelhante ao observado
no presente estudo. Tobia et al. (2004), avaliando a producgédo e o valor nutritivo de
forragem de soja em condicGes tropicais adversas, encontraram teor de MS para a planta
de soja colhida no estadio R6, de 26,7%.

A diminuicdo numérica do teor protéico observado para as silagens a partir do
terceiro dia de fermentacdo pode ser explicada pelo aumento da protedlise neste
periodo, como consequéncia da presenca de enterobactérias no inicio do periodo de
fermentacdo. Oliveira et al. (2006), avaliando o efeito da inoculagdo com Streptococcus
bovis sobre a composicdo bromatolégica de capim-mombaca, observaram reducdo na
populacdo de enterobactérias, o que resultou em reducdo da protedlise e,
consequentemente, reducdo no teor de nitrogénio amoniacal. Tobia et al. (2004)
encontraram teor de proteina bruta de 20,2% para a planta de soja, valor este superior ao
encontrado neste estudo. Por outro lado, Dias et al. (2009), avaliando a composigédo
bromatologica e as perdas totais de matéria seca na silagem de planta de soja,
encontraram teores de 14,1% de PB.

O menor (P<0,05) teor de NIDN e NIDA (%N-total) registrado na silagem
controle, aos 56 dias de fermentacdo, pode estar associado ao maior teor de N-NH;
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nesta silagem, em decorréncia da maior taxa de protedlise. No entanto, todas as
silagens apresentarem valores de NIDA inferiores a 20%. Segundo Van Soest et al.
(1991), forragens com teores de NIDA superiores a 20% do nitrogénio total tém sua
utilizacdo comprometida em razdo de reducdes na disponibilidade de nitrogénio e na
digestibilidade da MS.

O menor conteldo de extrato etéreo (8,25%), na base da MS, observado no Gltimo
dia de fermentacdo para a silagem controle parece ndo ter uma explicacdo plausivel,
uma vez que este componente ndo ¢ alterado ao longo do periodo de fermentacdo. No
entanto, pode ter ocorrido a perda de nutrientes decorrentes da producéo de efluentes e
lixiviagdo de alguns constituintes soltveis (McDonald et al., 1991). Porém, este valor é
superior aquele relatado por Mello Filho et al. (2006) para silagem de soja de 4,05%.

Os valores de carboidratos totais obtidos nas silagens, com média de 54% na base
da MS, estdo de acordo com aqueles relatados por Van Soest (1994). Segundo este
autor, os carboidratos totais devem constituir de 50 a 80% da matéria seca das plantas
forrageiras. Contudo, Magalhdes (2007) encontrou 59,88% de carboidratos totais para
silagens de soja, valores superiores aos encontrados neste estudo.

O aumento do teor dos constituintes fibrosos das plantas de soja, apos a
ensilagem, se deve a reducéo do contetido celular de carboidratos solGveis. E importante
ressaltar que os trabalhos encontrados na literatura que relatam o efeito dos inoculantes
microbianos sobre as fracbes fibrosas sdo contraditorios, mostrando elevacdo ou
reducdo, principalmente da fracdo FDN.

Apesar de ter sido detectado efeito (P<0,05) da interacdo aditivo x periodo de
fermentacdo para os teores de FDN das silagens, observou-se que este constituinte
manteve-se inalterado em todas as silagens, ao longo do periodo de fermentacdo. Tal
comportamento pode ser explicado em virtude de os aditivos usados ndo afetarem os
constituintes da fracdo fibrosa da parede celular. Isto explica também a auséncia de
efeito (P>0,05) de aditivos, periodos de fermentacdo e da interacdo destes sobre os
teores de lignina e celulose (%MS) das silagens. Todavia, a hidrélise acida da
hemicelulose tem sido usada como justificativa para explicar a reducéo da fracdo FDN
em silagens tratadas com inoculante (Muck, 1996, Penteado et al., 2006, Zanine et al.,
2006). Lima et al. (2009) encontraram teor médio de FDN de 49,2% para silagens de
soja.

Os maiores teores (P<0,05) de FDA observados na silagem controle e naquela

tratada com inoculante em todos os periodos de fermentacdo se devem provavelmente
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ao menor conteudo de hemicelulose. Mello Filho et al. (2006), trabalhando com 20
variedades de soja para a ensilagem, verificaram teor médio de FDA de 35,1%. Os
efeitos de aditivo, periodo e da interacdo destes verificados para os teores de
hemicelulose podem ser reflexo destes efeitos sobre os teores de FDN e FDA.
Verificou-se que a hemicelulose das silagens é maior que a das plantas e este fato foi de
certa forma inesperado, pois geralmente devido & hidrdlise acida da hemicelulose apés a
ensilagem, ocorre a reducdo deste constituinte. Contudo, segundo Muck e Kung Jr.
(1997) a reducdo dos teores de hemicelulose das silagens deve-se a presenca de
hemicelulases na planta ensilada e a efetividade destas enzimas varia significativamente
conforme a fonte e o substrato utilizados. Além disto, de acordo com O'Kiely e Flynn
(1985) a inclusdo de enzimas na confeccdo de inoculantes pode ndo ser eficiente na
quebra de constituintes que compdem os carboidratos estruturais das células vegetais e,
desta forma, fornecer agucares adicionais como substrato para 0s microrganismos.

Os maiores valores médios de CNF observados para as silagens com melago com
e sem inoculante (P<0,05), podem ser associados aos maiores teores médios de FDN
(%MS) observados nestas silagens. Além disto, a deterioracdo aerdbia da silagem que
pode ocorrer com o passar do tempo, sendo que esta é invariavelmente acompanhada
por perdas dos acidos organicos, de proteinas e de carboidratos também pode justificar
este efeito (Woolford, 1990).

Embora ndo tenha havido diferenca estatistica entre os aditivos, aos 56 dias de
fermentacdo foi observado maior teor médio de N-NHj3 (%N-total) de 4,62%, sendo que
valores inferiores a 15% sao considerados por Mahana e Chase (2003) como adequados
para uma boa fermentacdo de silagens de leguminosas, ja que o nitrogénio amoniacal
indica a quantidade de proteina degradada durante a fase de fermentacdo ou ainda a
ocorréncia de um aquecimento excessivo da massa no silo por reacdes de Maillard
(Pigurina, 1991).

O aumento (P<0,05) linear da producéo do acido latico das silagens em funcéo do
periodo de fermentacdo pode ser consequéncia da diminuicdo da populacdo de
enterobactérias e bactérias clostridicas ao longo do periodo de fermentacdo e da
predominancia de bactérias produtoras de acido latico, pois em silagens onde ha
predominancia de enterobactérias e bactérias clostridicas, as producdes de acido acético
e butirico sdo superiores a producéo de acido latico (Muck, 1996), apesar do incremento

linear no contetdo de &cido acético das silagens, com o periodo de fermentacéo.
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A taxa de declinio do pH, que variou de 0,3355 (silagem de soja com inoculante e
melaco) a 0,3868 (silagem de soja com inoculante) unidades por dia de fermentacéo,
pode ser considerada baixa devido ao baixo teor de carboidratos sollveis em &gua e a
baixa populacdo epifitica de bactérias do &cido latico na planta de soja antes da
ensilagem, bem como, ao elevado teor de extrato etéreo afetando a fermentacdo da
massa ensilada e um rapido abaixamento do pH. Os valores estimados de pH das
silagens controle; com inoculante; com inoculante e melago e com melago aos 56 dias
de fermentacdo de 4,44; 4,49; 4,33 e 4,33 respectivamente, encontram-se proximos
daquele de 4,5 estabelecido por Mahana e Chase (2003) para silagens de leguminosa,
que se estabilizam em pH mais elevado. Segundo Muck e Kung Jr. (1997), os
inoculantes proporcionaram éxito em silagens de gramineas e leguminosas,
apresentando reducdo de pH em 59 a 64% dos experimentos avaliados. Pereira et al.
(2007), avaliando o perfil fermentativo e a recuperacdo de matéria seca de silagens de
soja tratadas com inoculante e melago em pd, observaram menores valores de pH para
as silagens tratadas com estes aditivos.

A populacdo de bactérias do acido latico de 4,1 UFC/g de forragem, observada
para a planta de soja, situa-se abaixo daquela de 10°> UFC/g de forragem fresca,
preconizada por Muck (1991) como minima necessaria para que perdas significativas
deixem de ocorrer ao longo da fermentacdo, em decorréncia da fermentacdo latica das
silagens. Contudo, a maior populacdo de BAL de 9,15 log UFC/g de silagem, aos 28
dias de fermentacdo, na silagem inoculada, se deve provavelmente a contribui¢do das
BAL presentes no inoculante. Entretanto, a silagem tratada com inoculante e melaco
deveria resultam em uma maior populacdo destes microrganismos, fato este verificado
somente no sétimo dia de fermentacdo para este tratamento. Pereira et al. (2007),
avaliando as populaces microbianas em silagens de trés variedades de soja, tratadas
com inoculante, verificaram que as silagens inoculadas apresentaram maior (P<0,05)
populacdo de bactérias do acido latico e, os autores atribuiram este efeito ao
fornecimento de acgucares solUveis, que estimulam a fermentacdo latica, associado a
presenca do inoculante, sugerindo que houve maior crescimento de bactérias laticas no
meio.

A néo deteccdo de enterobactérias em todas as silagens a partir do sétimo dia de
fermentagdo, pode ter ocorrido devido ao abaixamento do pH das silagens (Figura 1),
pois estes microrganismos se desenvolvem em faixas de pH mais elevadas (McDonald

et al.,, 1991). Ainda de acordo com esses autores, a diminuicdo das ENT melhora a
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qualidade da silagem, pois este grupo bacteriano fermenta aclcares formando acido
acético e gas carbdnico, aumentando as perdas de matéria seca e energia da silagem,
além de formarem amonia a partir de estruturas protéicas, sendo a aménia um agente
inibidor do consumo voluntario pelos animais. Luis e Ramirez (1988) relataram que,
normalmente, as enterobactérias multiplicam-se até aproximadamente o sétimo dia de
fermentagdo, quando sdo substituidas pelos grupos laticos. Contudo, esses
microrganismos apresentam grande poder de sobrevivéncia e podem ser encontradas até
os 30 dias de fermentacdo, devido a sua habilidade de crescimento em condigdes de
anaerobiose e por se protegerem, quando condicBes adversas sdo encontradas, tal qual
acontece sob valor de pH muito baixo.

Bolsen et al. (1992) observaram populacdo de enterobactérias de 10* e 10? UFC/g
de silagem de milho, ap6s 42 e 120 dias de fermentacdo, respectivamente. No entanto,
pesquisas com silagens de diferentes plantas forrageiras, tém demonstrado que esses
grupos microbianos sofrem grandes reducGes até o décimo dia de ensilagem, podendo
ou ndo desaparecer por completo até o final do periodo de conservacdo (Meeske et al.,
1999).

Né&o foi detectada a presenca de clostridios a partir do terceiro dia de fermentacéo
para todas as silagens avaliadas e este fato pode apresentar duas justificativas: a
populacéo epifitica de bactérias &cido laticas da planta inibiu a presenca de clostridios
ou as bactérias acido laticas presentes no inoculante microbiano foram eficientes em
colonizar o material ensilado, reduzindo os clostridios, uma vez que estas bactérias tém
sido adicionadas as silagens com o objetivo de estimular a fermentacdo latica
acelerando a queda do pH e melhorando a preservacdo do material ensilado (Filya,
2003).

A presenca de mofos e leveduras ao longo do periodo de fermentacdo em todas as
silagens, pode indicar que a quantidade de &cidos graxos volateis produzida nao foi
suficiente para inibir a producdo destes microrganismos, conforme sugerem Weinberg
et al. (1993). Outra explicacdo para tal fato pode ser que, apesar da rapida e eficiente
producdo de &cido latico e reducdo do pH, decorrente da inoculacdo com bactérias
homofermentativas produtoras de acido latico, a populacéo de leveduras continuou a se
desenvolver, pois estas podem crescer em pH baixo (Lindgren et al., 1985). Portanto,
alta concentracdo de acido latico nem sempre tem efeito positivo sobre a estabilidade

aerobia e a inibi¢do do crescimento de leveduras (Woolford, 1975).
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4.2. Experimento 2

A auséncia de efeito (P>0,05) de dietas sobre o consumo dos nutrientes, de certa
forma € surpreendente. O consumo médio de matéria seca registrado para as silagens de
1,59% do peso vivo pode ser considerado baixo e, pode estar associado ao elevado
conteddo de extrato etéreo (7,61%) das silagens de soja avaliadas, pois quando o teor de
extrato etéreo excede 6 a 7% na base da MS, pode resultar em redugdes na fermentacdo
ruminal, na digestibilidade da fibra e na taxa de passagem (Van Soest, 1994). Além
disto, conforme Minson (1990), as silagens podem apresentar consumo inferior em
relagdo a forragem “in natura”, o que ¢ atribuido aos produtos da fermentagdo (acido
acético e acido latico) e a outros fatores, como a mudancga na estrutura fisica da silagem,
produtos da hidrdlise da proteina e reducédo de pH.

Contudo, os consumos observados neste experimento estdo dentro do esperado
para ovinos adultos confinados, estando préximos daqueles observados por Pilar et al.
(1994). Porém, os consumos de matéria seca foram maiores que os observados por
Almeida et al. (1995), sendo que estes autores observaram consumos similares entre
silagens de girassol e milho, e consumo menor para silagens de sorgo.

Magalhdes et al. (2007), em ensaio com bovinos para determinar o valor
energético de diferentes volumosos encontraram consumos médios de matéria seca para
silagem de soja, em %PV, de 1,27% e consumos médios, em Kg/dia, de 3,70; 0,63; 0,40
e 0,45 para matéria seca; proteina bruta; extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos,
respectivamente.

Rigueira et al. (2007), avaliando o consumo e a digestibilidade total e parcial dos
nutrientes, em bovinos de corte fistulados no rimen e no abomaso, recebendo dietas
contendo silagem de soja; silagem de soja com inoculante microbiano; silagem de soja
com inoculante e melaco e silagem de soja com melaco, sendo as dietas isonitrogenadas
com 13% de proteina bruta e com relagdo volumoso:concentrado de 70:30, na base da
materia seca, também n&o verificaram efeito de tratamento sobre os consumos de
nutrientes, expressos em kg/dia, assim como suas respectivas digestibilidades aparentes
totais, ruminais e intestinais.

Também Mader et al. (1985) e Phillip et al. (1990) ndo observaram resultados
positivos da inoculagdo sobre o consumo de silagem de alfafa.

Kung Jr. e Muck (1997), em artigo de revisdo sobre resposta animal a inoculantes

microbianos, envolvendo 15 estudos, registraram respostas positivas dos inoculantes
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sobre 0 ganho de peso, em 53% dos trabalhos avaliados, e em 28% dos estudos, de um
total de 67, para 0 consumo.

A auséncia de efeito (P>0,05) de dietas sobre a digestibilidade aparente dos
nutrientes, exceto para a digestibilidade dos CNF, se deve provavelmente ao consumo
similar de nutrientes das dietas. Além disso, nas silagens contendo melago, a baixa
digestibilidade pode estar associada ao nivel de melago em po adicionado a silagem de
soja, pois de acordo com Pahlow et al. (2003) excesso de carboidratos pode ser utilizado
por microrganismos, como leveduras, que se desenvolvem em meios com pH muito
reduzido e elevada quantidade de acUcares residuais em silagem, comprometendo desta
forma o valor nutritivo e a palatabilidade da mesma, com consequente reflexo no
consumo.

A digestibilidade aparente média da matéria seca de 55,8% ¢ inferior aquela de
68%, registrada por Lima (1992), para a silagem de soja, em ensaio com ovinos, por
Barros et al. (1992), que descreveram valores para a digestibilidade aparente em ovinos
e caprinos de aproximadamente 60%. Magalh&es et al. (2007), em ensaio com bovinos
avaliando diferentes volumosos verificaram valores médios para a silagem de soja de
63,51; 78,12 e 89,81 para as digestibilidades da matéria seca; proteina bruta e extrato
etéreo, respectivamente, valores superiores aos verificados neste estudo.

Contudo, Muck e Kung Jr. (1997) relataram que a inoculacdo melhorou a
digestibilidade da matéria seca das silagens em cerca de 30% de um total de 82 estudos
avaliados, porém, a causa deste efeito ainda ndo é completamente clara, devido ao fato
das bactérias acido laticas ndo degradarem componentes da parede celular, ou qualquer
outro componente que limite a digestibilidade (Muck, 1993).

O efeito de aditivo (P<0,05) sobre a digestibilidade aparente dos carboidratos ndo
fibrosos observado para as silagens controle, inoculada e aquelas com melaco pode ser
associado a proliferacdo das bactérias do &cido latico bem como uma adequada
concentracdo de carboidratos soltveis nestas silagens, j& que alguns pesquisadores
relataram que a predominancia das bactérias homofermentativas produtoras de acido
latico e a presenga de carboidratos fermentesciveis no meio, podem melhorar a
digestibilidade da silagem (Harrison et al., 1989). Além disto, as leguminosas
apresentam maior digestibilidade em relacdo as gramineas, assim possiveis diferencas
no tipo da fibra existente entre gramineas e leguminosas poderiam explicar diferentes

respostas da digestibilidade da fibra a inoculagdo microbiana, uma vez que, de acordo
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com Phillip et al. (1990), € comum encontrar respostas positivas com leguminosas, mas
negativas com gramineas.

Contudo, Guim et al. (1995) utilizando inoculante observaram melhora na
digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina bruta e dos nutrientes digestiveis
totais em silagem de milho com alto teor de MS (37%), ndo tendo efeito em silagens
com baixo teor de MS (25%).

5. Conclus6es
5.1. Experimento 1

A adicdo de inoculante microbiano, associada ou ndo ao melago em po, por
ocasido da ensilagem da soja melhora o perfil fermentativo das silagens, resultando em

menores valores de pH, dos &cidos acético e butirico e de aménia.

5.2. Experimento 2
Silagens de soja tratadas com inoculante microbiano e melago, associados ou néo,

ndo alteram o consumo e nem a digestibilidade aparente total dos nutrientes em ovinos.
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Conclusao geral
A adicdo de inoculante e, ou, melaco em po6 a silagem de soja melhora o perfil
fermentativo, resultando em aumento dos teores de éacido latico, bem como menores
valores de amoénia. Contudo, a adicdo desses aditivos, de forma isolada ou em
associacdo, nao influencia o consumo e a digestibilidade aparente total dos nutrientes

em ovinos alimentados com dietas & base de silagem de soja.
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