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RESUMO

A ensilagem de dieta total ¢ uma tecnologia que visa proporcionar melhoria da digestibilidade
dos alimentos conservados, otimizar o uso de coprodutos imidos e atender fazendas que possuem
limitagdes em fornecer dieta total. Entretanto, por ser uma pratica recente no Brasil, os estudos
sobre a qualidade dessa conservagdo ainda sdo escassos. O objetivo do trabalho foi avaliar a
estabilidade aerobia da silagem de dieta total com a inclusdao ou nao de aditivo, e submetida a
diferentes tempos de conservagdo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 2 x 4, sendo os fatores aditivo (com e sem) e tempos de estocagem (0, 15, 30 e 60
dias). O aditivo utilizado foi o 4cido propionico tamponado na dose de 500 ml por tonelada de
dieta fresca. Para cada tratamento foram confeccionados 3 silos fardos, perfazendo um total de 24
silos. Os dados foram submetidos a analise ndo paramétrica e comparados pelo teste de Kruskal-
Wallis, a 5% de probabilidade pelo software estatistico Action 2.9. Foram avaliadas a
estabilidade aerdbia, temperatura maxima, nimero de horas para atingir a temperatura maxima,
temperatura média e a temperatura acumulada resultante a soma da diferenca média diaria das
temperaturas nas silagens expostas ao ar em relagdo a temperatura ambiente de 0 a 5 e 0 a 10
dias. Nao houve efeito do aditivo sobre a estabilidade aerobia. A dieta in natura (tempo 0) perdeu
estabilidade apo6s 13,8 horas de exposi¢do. As silagens armazenadas por 15 ou mais dias, se
mantiveram estaveis durante todo o periodo de avaliagdo (240 horas). A dieta in natura (tempo 0)
apresentou maior temperatura acumulada em 5 (17,0 °C) e 10 dias (39,4 °C) em relagdo aos
demais tempos de estocagem, que foram semelhantes entre si. A temperatura média reduziu com
o aumento do tempo de estocagem. A temperatura maxima e o tempo em horas para alcanga-la
também reduziram com o avanco do periodo de estocagem, porém estabilizaram a partir de 30
dias de estocagem. O aditivo ndo influenciou nenhum dos pardmetros de temperatura avaliados.
A utilizag@o do acido propidnico tamponado ndo foi eficiente em melhorar a estabilidade aerdbia
da silagem de dieta total. Visando prolongar a estabilidade aerdbia, ¢ necessario um periodo

minimo de 15 dias de estocagem para a silagem de dieta total.

Palavras-chave: Acido propidnico. Temperatura. TMR.



ABSTRACT

Total diet silage is a technology that aims to improve the digestibility of preserved foods,
optimize the use of wet co-products and serve farms that have limitations in providing total diet.
However, as it is a recent practice in Brazil, studies on the quality of this conservation are still
scarce. The objective of this work was to evaluate the aerobic stability of the total diet silage with
or without additive and submitted to different storage times. The experimental design was
completely randomized in a 2 x 4 factorial arrangement, with additive factors (with and without)
and storage times (0, 15, 30 and 60 days). The additive used was buffered propionic acid at a
dose of 500 ml per ton of fresh diet. For each treatment 3 bales were made, making a total of 24
silos. Data were subjected to nonparametric analysis and compared by the Kruskal-Wallis test at
5% probability using the Action 2.9 statistical software. Aerobic stability, maximum temperature,
number of hours to reach maximum temperature, average temperature and the resulting
accumulated temperature were evaluated as the sum of the average daily temperature difference
in silages exposed to air from 0 to 5 and 0 to 10 days. There was no effect of the additive on
aerobic stability. The fresh diet (time 0) lost stability after 13.8 hours of exposure. Silages stored
for 15 days or more remained stable throughout the evaluation period (240 hours). The in natura
diet (time 0) presented higher accumulated temperature in 5 (17.0 °C) and 10 days (39.4 °C) in
relation to the other storage times, which were similar to each other. The average temperature
decreased with increasing storage time. The maximum temperature and the time in hours to reach
it also reduced with the advance of the storage period, but stabilized from 30 days of storage. The
additive did not influence any of the evaluated temperature parameters. The use of buffered
propionic acid was not efficient in improving the aerobic stability of total diet silage. In order to

prolong aerobic stability, a minimum storage period of 15 days is required for total diet silage.

Key words: Propionic Acid. Temperature. TMR.
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1 INTRODUCAO

A pratica de ensilagem de dieta total (do inglés total mixed ratoin, TMR) ou ragdo de
mista total (RMT) apresenta-se, em muitas das vezes, como estratégia eficiente para otimizacao
do uso de residuos umidos e coprodutos em dietas para ruminantes (SCHMIDT et al., 2017). A
ensilagem também permite a comercializagdo de TMR pronta pra uso, proporcionando mais uma
opgdo para produtores que possuem limitagdes de mao de obra, maquinarios e também para os
que ndo conseguem formular uma dieta adequada para seus animais (MIYAJI[; NONAKA, 2018).

Em paises como Japao e China, silagens de dieta total sdo comercializadas em silos fardos
revestidos por camadas de filme pléastico, com capacidade variando entre 400 e 800 kg
(WEINBERG et al.,2011). No Japao, essa pratica comegou em 2001 quando o governo comegou
a ter uma grande produgdo de coprodutos industriais e assim, criou a lei conhecida como lei dos
“3Rs”: que significa reduzir, reutilizar e reciclar (IMAI 2001; NISHINO et al., 2003b).

No Brasil, o comércio de silagens de TMR estd se tornando realidade em algumas regides,
porém ainda sdo escassos os estudos sobre o tema. Além disso, observa-se que ha grande
variabilidade na composicdo da dieta total ensilada, devido principalmente a utilizacdo de
coprodutos industriais que muitas das vezes apresentam disponibilidade regional. Sendo assim,
sdo necessarios mais estudos que avaliem quais caracteristicas ideais da TMR a ser ensilada e
como ocorre o processo fermentativo.

De maneira semelhante, ainda se faz necessario conhecer melhor como o tempo de
estocagem pode influenciar o valor nutricional e a qualidade da silagem de TMR.

O objetivo do trabalho foi avaliar a estabilidade aerdbia da silagem de dieta total com a

inclusdo ou ndo de aditivo, e submetida a diferentes tempos de conservagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Racio de mistura total ou dieta total ou total mixed ration

Segundo Gongalves ¢ Zambom (2015), os animais de producao leiteira apresentam
diferengas em sua eficiéncia de consumo, peso corporal e producdo de leite, implicando em
diferentes exigéncias nutricionais que variam de acordo com cada fase do seu ciclo produtivo.
Durante o periodo de lactacdo ha uma demanda abundante de nutrientes para a sintese do leite, e
por isso ¢ fundamental ndo apenas balancear uma dieta que atenda essa demanda, mas também
garantir que o animal a consuma.

Diferentes praticas e manejos nutricionais sdo adotados de acordo com a capacidade de
cada propriedade (REIS et al., 2009). De modo geral, os alimentos podem ser fornecidos de duas
maneiras: fornecimento separado de volumoso e concentrado ou por meio de dieta total
(GONCALVES; ZAMBOM, 2015). O termo dieta total ou racdo de mistura total ou do inglés
total mixed ration (TMR), implica no fornecimento concomitante dos alimentos volumosos e
concentrados, sendo pratica bastante utilizada em sistemas de producdo de leite.

O fornecimento de dieta total pode otimizar o manejo diario das fazendas e maximizar o
aproveitamento dos alimentos pelo animal. Quando comparada ao método de fornecimento
convencional, apresenta algumas vantagens que, segundo Schingoethe (2017), seriam a
homogeneizagdo dos ingredientes da dieta e disponibilizacdo constante de nutrientes para os
microrganismos ruminais, garantindo maior estabilidade do pH ruminal e maior eficiéncia de
utilizagdo de energia e proteina. Além disso, permite também a inclusdo de alimentos menos
palataveis e reduz a variacdo no consumo voluntario de alimentos volumosos, minimizando os
riscos de acidose (BRETSCHNEIDER et al., 2015). Segundo Gongalves e Zambom (2015),
vacas alimentadas com dieta total t€ém capacidade de alcangar e manter maior consumo de
matéria seca apos o parto.

Apesar das vantagens atribuidas a dieta total, seu uso pode ser limitado em fazendas onde
se tem escassez de mdo de obra, maquindrios e infraestruturas inadequados, e dificuldade de
compra de insumos (BRETSCHNEIDER et al., 2015; SCHMIDT; RESTELATTO;
ZOPOLLATTO, 2017). Diante disso, surgem algumas estratégias com o propésito de superar

essas limitagdes, como por exemplo a ensilagem de dieta total.
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2.2 Silagem de dieta total

A ensilagem ¢ uma forma de preservacdao de alimentos umidos por acidificagdo em
ambiente anaerobico. Silagens podem ser obtidas por meio da adi¢do de quantidade adequada de
acido para que o alimento atinja o pH desejado, porém, via de regra, sdo obtidas por meio da
fermentagdo, a partir de bactérias anaerobias que convertem agtcares do material ensilado em
acidos organicos, principalmente o acido lactico (PEDROSO, et al. 1998). Segundo Kung (1993),
os principais desafios no processo de ensilagem sdo a rdpida remog¢do do oxigénio apds
enchimento do silo; rapida produgdo de acido latico que resulta em rapida queda do pH; e a
continua exclusdo do oxigénio na silagem durante a estocagem e periodo de alimentagao.

E possivel produzir silagem a partir de diferentes culturas forrageiras, coprodutos
agroindustriais, residuos da producdo animal (PEDROSO, 1998) e/ou misturas entre eles.
Entretanto, ¢ necessario que o alimento ou mistura a ser ensilada apresente boa capacidade de
fermentag¢do, ou seja, adequado teores de matéria seca e de carboidratos soluveis, e baixa
capacidade tamponante (JOBIM e NUSSIO, 2013).

De maneira geral, a mistura de ingredientes com composi¢des e caracteristicas diferentes
tem proporcionado condi¢des adequadas para um bom processo fermentativo nas silagens de
TMRs. Assim como ocorre com outros alimentos, no processo fermentativo das silagens de
TMRs, a fermentacdo de aglicares por bactérias resulta na producdo de acidos organicos e
consequente redugcdo do pH da massa ensilada (JOBIM; NUSSIO, 2013). Sendo assim, em
relacdo a dieta in natura, as silagens de TMRs apresentam reducdo do pH e aumento das
concentragdes de determinados acidos organicos. A magnitude dessas mudangas varia entre os
estudos, sendo reflexo das caracteristicas e da composi¢do das dietas avaliadas (NERI et al.,
2019).

Segundo Wang et al. (2016), silagens de TMR confeccionadas a partir da mistura de
coprodutos regionais e milho apresentaram boa qualidade de fermentagdo e estabilidade aerdbia.
Resultados semelhantes foram relatados por outros autores (Xu et al., 2007a, b; Hu et al., 2015),
indicando que coprodutos de alta umidade podem ser incluidos na dieta total a ser ensilada. A
pratica de misturar coprodutos timidos com alimentos secos para se obter teores de matéria seca
(MS) adequados, ¢ de suma importancia na formulac¢do e na ensilagem da TMR, pois auxilia no

processo fermentativo e na qualidade do material ensilado (CAO et al., 2010).
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A ensilagem de dieta total tem se mostrado estratégia viavel e eficiente para auxiliar no
controle da deterioracdo de alimentos que possuem alto teor de umidade, solucionar problemas
relacionados ao armazenamento de insumos, aumentar a digestibilidade de nutrientes,
principalmente do amido, e ainda, possibilitar estocagem por longos periodos. Além disso, essas
silagens podem funcionar como opg¢des tinicas de nutrientes para os animais (GUSMAO, 2017;

MIYAJI, MATSUYAMA E NONAKA, 2017).

2.2.1 Estabilidade aerobia em silagens de dieta total

A estabilidade aerobia ¢ definida como o tempo necessario para que a massa ensilada
aumente 2 ° C em relacdo a temperatura ambiente (KUNG, 1998), ap6s abertura do silo. Ela ¢é
fator primordial para assegurar o fornecimento dos nutrientes bem preservados e livres de
microrganismos indesejdveis e toxinas para os animais (YUAN et al., 2015).

A temperatura ¢ utilizada como parametro para avaliar a deterioragdo da silagem, pois seu
aumento possui relagdo direta com a oxidagdo da matéria seca (NEUMANN, 2011). Este
aumento da temperatura da silagem esta associado a oxidagao de acidos organicos e carboidratos
soltveis em 4agua (RANJIT; KUNG, 2000).

Quando exposto ao oxigénio atmosférico apds abertura, o material ensilado pode propiciar
o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, que iniciam sua atividade metabdlica e
utilizam produtos da fermentagdo como substrato para produzir calor (JOBIM et al., 2007).
Sendo assim, a produgao de calor da silagem ¢ um indicio que o processo de deterioragdo aerdbia
estd se iniciando e ocorrerdo perdas de matéria seca e nutrientes por oxidacdo do material
(ZOPOLLATTO et al., 2009). No processo de deterioragdo, a metabolizacdo do acido latico
presente na silagem e dos carboidratos residuais resultam em aumento do pH, aumento de
temperatura e no crescimento de microrganismos aerobios (WOOLFORD et al., 1982).

Uma propriedade interessante da silagem de TMR tem sido sua maior estabilidade
aerobia. Nishino et al. (2004) observaram que ndo houve deterioracao da silagem de TMR obtida
a partir da mistura com coprodutos de cervejaria em um periodo de até 7 dias apos abertura. A
resisténcia a deterioracdo aerdbia foi observada mesmo quando detectou-se contagem superior a
10° unidades formadoras de colénias (UFC) g ' de leveduras. Segundo McDonald et al. (1991),

silagens com contagem superior a 10° UFC g ™' de leveduras possuem tendéncia a deteriorar-se
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quando expostas ao ar. Estes microrganismos sdo responsaveis pelo inicio do processo de
deterioragdo aerdbia, oxidando agucares e acido latico. Além das leveduras, fungos também estdo
envolvidos no processo (JOBIM; NUSSIO, 2013).

Wang e Nishino (2013) avaliaram o armazenamento de silagens de TMR com diferentes
tempos de estocagem e em diferentes temperaturas. Segundo os autores, a contagem de leveduras
tornou-se minima quando o armazenamento foi prolongado, e essas silagens apresentaram maior
resisténcia a deterioragdo. Estes resultados indicam que a deterioragao aerobia parece ser limitada
em silagens de TMR apos armazenamento prolongado, independentemente da temperatura de
armazenamento.

No trabalho de Gusmao (2017), as silagens de TMR apresentaram maior estabilidade apds
exposicdo ao ar em relagdo a silagem exclusiva de capim-elefante, sugerindo que a mistura de
ingredientes da dieta total parece favorecer o processo fermentativo, quando comparado a

ensilagem exclusiva de determinados volumosos.

2.2.2 Uso de aditivos para silagens de dieta total

Os aditivos sdo classificados como substincias, sejam elas quais forem, que quando
adicionadas ao material ensilado, desempenham a fun¢@o de otimizar a fermentagdo e/ou reduzir
as perdas (PEDROSO et al., 1998).

Segundo Siqueira (2013), o proposito de utilizacdo dos aditivos estd intimamente ligado
ao seu objetivo. Para isso, € preciso conhecer previamente o alimento no qual vai ser utilizado e
as caracteristicas do processo fermentativo, garantindo resultados favoraveis sobre a fermentagao
e exposi¢ao aerdbia. Se utilizados corretamente, os aditivos garantem beneficios ao processo de
ensilagem, como redu¢do de perdas, conservacdo de nutrientes, aumento da estabilidade e como
consequéncia, beneficios no desempenho e produtividade animal.

De modo geral, sdo divididos em inibidores, os quais tem a finalidade de inibir o
crescimento de agentes indesejaveis como leveduras, mofos e bactérias aerobias; e os
estimuladores, que proporcionam ao processo de fermenta¢cdo maior eficiéncia (PEDROSO et al.,
1998).

O 4cido propionico faz parte do grupo dos acidos orgénicos inibidores, os quais atuam

como acidificantes e podem modificar o processo de fermentagcdo. Ele tem sido usado como
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aditivo para inibir o crescimento de bolores e leveduras e assim, melhorar a estabilidade aerdbia
(LALA et al., 2010). Também ¢ caracterizado por ter agdo fungicida (combate fungos) e
fungistatica (inibe produgao e germinagdo de esporos). Sua eficacia esta diretamente relacionada
com sua solubilidade em 4gua. Sua taxa de aplicagdo ideal varia de acordo com a concentracao de
umidade, tempo de armazenamento (FINK, 1971), e formulagdo com outros conservantes.

O acido propionico utilizado em maiores concentragdes detém a capacidade de melhorar a
estabilidade aerobia da silagem, reduzindo a respiracdo da planta e a atividade enzimatica, e
inibindo as popula¢des microbianas deletérias. Entretanto, seu uso deve ser controlado devido ao
alto custo, aos seus efeitos corrosivos nos equipamentos € nos riscos envolvidos na sua aplicagao
(YUAN et al. 2015; KUNG JUNIOR, 1998). O aspecto da capacidade corrosiva tem sido
melhorado a partir da introdugdo de tamponante, mas o elevado custo ainda ¢ fator importante
que limita seu uso (KUNG JUNIOR, 1998).

O 4cido propidnico ndo tamponado foi eficiente em inibir leveduras que assimilam o
acido latico quando as silagens sdo expostas ao ar e, assim, prolongou a estabilidade aerdbia
(HAO et al. 2015). De acordo com Chen et al. (2016), a aplicacao de 4cido propionico na silagem
de TMR reduziu a producdo de acido latico, porém ndo afetou a qualidade da fermentacgao e

melhorou a estabilidade aerdbia.

2.2.3 Tempo de estocagem para silagens de dieta total

Os efeitos do tempo de estocagem sobre a qualidade de conservagdo e valor nutritivo de
silagens de TMRs tém sido avaliados em estudos que adotaram periodos de fermentagdo mais
curtos, de até 60 dias (Hu et al., 2015; Wang et al., 2016; Restelatto et al., 2019) e prolongados,
podendo chegar até 210 dias (Miyaji et al., 2017), citados por Neri et al., 2019.

Conforme ja mencionado, a ensilagem de TMR apresenta melhor estabilidade aerdbia
(EA) se comparada aos alimentos in natura. Entretanto, parece ser possivel prolongar a EA com
o aumento do periodo de armazenamento da silagem de TMR. Baseado nos trabalhos de Wang et
al. (2016) e Restelatto et al. (2019), o aumento do periodo de estocagem da TMR de 14 e 15 para
58 e 60 dias respectivamente, melhorou a estabilidade aerdbia das silagens.

De maneira geral, a8 medida que aumenta o periodo de fermentacdo ha reducao do pH,
aumento dos teores de acidos latico e acético, aumento da estabilidade aerobia, além de alteragao

da populagdo microbiana. Apesar de ainda ser possivel observar alteragdo no perfil dos produtos
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finais e/ou populagdo microbiana em periodos mais prolongados de estocagem, parece que estas
alteracdes sdo mais expressivas nos periodos iniciais (Neri et al., 2019). Avaliando silagens de
TMRs armazenadas por 0, 7, 14, 30, 90 ¢ 210 dias, Miyaji et al. (2017) relataram que apos 90
dias de estocagem houve poucas mudancas no perfil de fermentacao, assim como na composi¢ao
quimica das silagens. Esta defini¢do do periodo de estocagem adequado tem relevancia ainda

maior quando se considera a comercializa¢ao de silagens de TMRs.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local e confecgio das silagens

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Leite da Fazenda
Experimental do Gloria da Universidade Federal de Uberlandia e na unidade de Uberlandia da
Cargill Agricola S.A. Para o ensaio confeccionou-se uma dieta total com inclusdo de coprodutos

da industria de processamento do milho e do acido citrico (Tabela 1).

Tabela 1- Composi¢do da dieta total.

Ingrediente % na matéria seca
Palha de milho 32
Silagem de milho 45,8
Casca de soja 6,9
Milho quebrado 6,7
Raffinate 3,0
Micélio 2,6
Carogo de algodao 4,3
Farelo de soja 4,2
Soypass 3,4
GoldenMill 16,1
Nicleo mineral e vitaminico 2,6
Bicarbonato de sodio 1,2

A mistura de coprodutos foi realizada previamente em vagao forrageiro com capacidade
de 27m’, modelo RC295 HELN (Kuhn Knight Inc., Brodhead, WI). Foram realizadas duas
batidas, sendo uma destinada a aplicagdo do aditivo e outra sem aplicagdo. Apds a mistura dos
ingredientes, utilizou-se uma bomba costal para aspersdo do aditivo sobre a dieta total, quando
esta estava sendo transportada por uma esteira para ser amontoada proximo ao local de
ensilagem. Foi utilizado aditivo a base de acido propidnico tamponado Myco Curb ® (Kemin
Industries, Des Moines, 1A), na dose de 500 ml por tonelada de dieta fresca e dilui¢ao de 1:4. Na
dieta total sem aditivo foi aplicado o mesmo volume apenas de dgua. Cada remessa de dieta total
(com ou sem aditivo) foi ensilada em silos fardos cilindricos (1.000 Kg), compactados e envoltos
por 8-9 camadas de filme resistente a UV com espessura de 25 um (Orkel modelo MP2000,
Ealing, London) em uma compactadora agricola. Foram confeccionados 12 silos fardos para cada

tratamento, sendo estes abertos ap6s 0, 15, 30 e 60 dias de fermentagao.
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 (com e

sem aditivo) x 4 (tempos de estocagem), com 3 repeti¢des.

3.2 Ensaio de estabilidade aerobia

Apo6s cada um dos tempos de estocagem, os silos fardos foram abertos e uma amostra foi
coletada para realizacdo do ensaio de estabilidade aerdbia (EA). Foram colocados
aproximadamente 3 Kg de silagem em baldes plasticos sem tampa. Os baldes foram mantidos em
uma sala fechada com isolamento térmico por um periodo de dez dias. A temperatura das
silagens e da sala foi monitorada em intervalos de 10 minutos por meio de data loggers
(Intergado Ltd., Contagem, Minas Gerais, Brasil), inseridos no centro das silagens. Para
avaliacdo da temperatura ambiente, 2 data /oggers foram alocados em diferentes posi¢cdes dentro
da sala.

Os parametros para avaliacdo da instabilidade aerobia constituiram-se no aumento em 2
°C da temperatura da silagem em relacdo a temperatura ambiente apos a abertura dos silos
(MORAN et al., 1996), temperatura maxima, nimero de horas para atingir a temperatura
maxima, temperatura média, temperatura acumulada resultante a soma da diferenca média diaria
das temperaturas nas silagens expostas ao ar em rela¢ao a temperatura ambiente, de 0 a5 e 0 a 10

dias (O’KIELY et al.; 1999).

3.3 Analises estatisticas

A distribuicao e a homogeneidade dos dados foram avaliadas pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov, porém os dados ndo apresentaram distribuicdo normal. Como regra, para a estabilidade
aerobia foi considerado o valor de 240 horas para os silos em que ndo houve quebra da EA. Da
mesma forma, silos que apresentaram temperatura acumulada inferior a zero, adotou-se o valor
zero. Os dados foram submetidos a andlise ndo paramétrica e comparados pelo teste de Kruskal-

Wallis, a 5% de probabilidade pelo software estatistico Action 2.9.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentadas as varidveis mensuradas para avaliar a estabilidade

aerdbia das silagens de dieta total.
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Tabela 2 - Valores de temperatura e estabilidade aerdbia das silagens de dieta total com e sem aditivo, submetidas a diferentes tempos

de estocagem.

. Tempos de estocagem Valor de p
Paramet Adit EPM
Arametro Hve 0 15 30 60 Aditivo  Tempo
Com 7,1 240,0 240,0 240,0
Estabilidade aerdbia, horas Sem 20,4 240,0 240,0 240,0 21,2 0,811 <0,001
Média 13.8 B 240,0 A 240,0 A 2400 A
T lad Com 15,2 1,2 0,0 0,0
emperatura acumulada Sem 18,8 0,4 0,3 0,0 1,6 0,576 0,001
em 5 dias, °C i
Média 17,0 A 0,8 B 0,2B 0,0B
T lad Com 339 2,3 0,0 0,0
emperatura acumulada Sem 45,0 0,6 0,6 0,0 3,8 0,529  <0,001
em 10 dias, °C i
Média 39,4 A 1,5B 0,3B 0,0B
Com 28,2 22,5 21,0 20,3
Temperatura média, °C Sem 29.3 22,4 21,4 20,1 0,7 0,622 <0,001
Média 28,8 A 224 B 212C 202D
Com 28,9 24,0 22,2 22,3
Temperatura méaxima, °C Sem 30,8 23,6 22.9 21,8 0,7 0,537 <0,001
Média 299 A 23,8 B 225C 22,1C
T o Com 153.9 0,2 6,2 0,0
empo para atingir a Sem 166,5 0,3 22,5 26,7 14,8 0,226 0,001
temperatura maxima, horas .
Média 160,2 A 0,2B 143 C 10,7 C

EPM = erro padrdo da média; Médias seguidas por letras distintas diferem entre si.
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Nao houve efeito do aditivo sobre a estabilidade aerdbia. A dieta in natura (tempo 0)
perdeu estabilidade apds 13,8 horas de exposicao. As silagens armazenadas por 15 ou mais dias,
se mantiveram estaveis durante todo o periodo de avaliagao (240 horas). A dieta in natura (tempo
0) apresentou maior temperatura acumulada em 5 (17,0 °C) e 10 dias (39,4 °C) em relagdo aos
demais tempos de estocagem, que foram semelhantes entre si. A temperatura média reduziu com
o aumento do tempo de estocagem. A temperatura maxima e o tempo em horas para alcanga-la
também reduziram com o avango do periodo de estocagem, porém estabilizaram a partir de 30
dias de estocagem. O aditivo ndo influenciou nenhum dos pardmetros de temperatura avaliados.

Assim como observado no presente estudo, outros trabalhos também relatam que o
aumento do tempo de fermentacdo ou estocagem proporciona maior estabilidade a massa
ensilada. No trabalho de Wang et al. (2016), o aumento no tempo de estocagem também resultou
em aumento da EA. Neste estudo, o armazenamento por 7 dias resultou em EA de 102 horas,
enquanto o armazenamento por 56 dias resultou em EA de 411 horas. De maneira semelhante,
Restelatto et al. (2019) também relataram aumento de EA quando o periodo de estocagem
aumentou de 15 (61 horas) para 60 dias (216 horas).

Hao et al. (2015) relataram ganhos expressivos de estabilidade em silagens de TMR
estocadas por 56 dias. Neste trabalho, foram avaliadas TMRs com baixo (40%), médio (45%) e
alto teor de umidade (50%) in natura ou ensilada por 56 dias. A ensilagem por 56 dias prolongou
a EA de 7 horas para mais de 30 dias, de 18 horas para mais de 30 dias e de 30 horas para 30
dias, para TMRs com nivel baixo, médio e alto de umidade, respectivamente. Wang e Nishino
(2013) avaliaram o armazenamento de silagens de TMR com diferentes tempos de estocagem e
em diferentes temperaturas. Estes resultados indicam que a deterioragdo aerdbia parece ser
limitada em silagens de TMR apo6s armazenamento prolongado, independentemente da
temperatura de armazenamento.

Wang et al. (2016) observaram que ao ensilar a TMR por 7, 14, 28 e 56 dias, houve
aumento da estabilidade aerébia quando o armazenamento se prolongou. Segundo Wang e
Nishino (2008), a maior deterioracdo aerdbia da silagem de TMR ocorre quando o material €
armazenado na forma de silagem por periodos mais curtos (14 dias). Para Schmidt et al. (2017),
um periodo minimo de 15 dias de armazenamento da silagem de dieta total parece ser necessario
para garantir boa estabilidade aerobia. Aparentemente, as mudangas associadas ao processo

fermentativo das silagens de TMR sdo mais intensas nos primeiros 30 de armazenamento (Miyaji
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et al. (2017). Segundo os autores, as mudancgas se tornaram menos expressivas nas silagens que
permaneceram estocadas por periodo superior.

Estudos avaliando os efeitos do tempo de estocagem sobre a qualidade de conservagao e
valor nutritivo de silagens de TMRs apresentam grande variagao no periodo de armazenamento.
Alguns estudos adotaram periodos de fermentagdo mais curtos, de até 60 dias (Hu et al., 2015;
Wang et al., 2016; Restelatto et al., 2019), enquanto outros adotaram periodos mais prolongados,
podendo chegar até¢ 210 dias (Miyaji et al., 2017). Revisando a literatura sobre silagens de dieta
total, Neri et al. (2019) relataram que, de maneira geral, a medida que aumenta o periodo de
fermentagdo ha reducdo do pH, aumento dos teores de acidos latico e acético, aumento da
estabilidade aerobia, além de alteragdo da populacdo microbiana. Entretanto, a intensidade e o
momento de estabilizagdo variam entre os estudos. Essa variabilidade pode ser explicada pela
ampla variedade de alimentos de diferentes composi¢des bromatologicas que podem ser
utilizadas nas dietas que vao compor a TMR, e também na variagdo estdo os coprodutos que
ganharam lugar na composicao destas dietas.

Embora haja consisténcia nos efeitos do tempo de estocagem sobre a EA, o mesmo ndo
ocorre para os efeitos do uso de aditivos. Chen et al. (2016) relataram a silagem de TMR pode ser
bem preservada com ou sem aditivos. No entanto, a utilizacdo de acido propidnico proporcionou
melhorias na EA.

Trabalhos que avaliaram outros aditivos em silagens de dieta total também apresentam
inconsisténcia nos resultados. Segundo Restelatto (2019), inoculantes microbianos (Lactobacillus
plantarum e Lactobacillus buchneri) em silagens de TMR nao proporcionaram melhoria no perfil
fermentativo, na estabilidade e ocorréncia de perdas. Por outro lado, o uso de Lactobacillus
buchneri em silagens de TMR apresentou respostas positivas sobre a EA (NISHINO et al., 2004;
XU et al. 2007b; WANG e NISHINO, 2009). Trabalhando com TMR ensilada com bagaco de
péssego, Hu et al. (2015) relataram que os aditivos Lactobacillus buchneri e Pedioccocus
acidilactici, podem desempenhar papel importante, melhorando a estabilidade aerobia. Para
Wilkinson e Muck (2018), o uso de inoculantes tem sido a tecnologia predominante para
influenciar o processo fermentativo das silagens. Todavia, para estes autores, o uso de

inoculantes em silagens de TMRs ainda demanda mais estudos.
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5 CONCLUSAO

Nas condic¢des do presente estudo, a utilizagdo do acido propidnico tamponado ndo foi
eficiente em melhorar a estabilidade aerébia da silagem de dieta total. Visando prolongar a
estabilidade aerobia, ¢ necessario um periodo minimo de 15 dias de estocagem para a silagem de

dieta total.
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