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RESUMO
Objetivou-se por meio deste trabalho avaliar as características de silagens de milho e soja exclusivas ou associadas em aerobiose. Utilizou-se o delineamento experimental totalmente aleatorizado, estudando-se 5 tratamentos (100% de silagem de milho - SM; 95% SM + 5% de silagem de soja - SS; 90% SM + 10% SS; 85% SM + 15% SS; 100% SS), com quatro repetições. Notou-se menor temperatura e pH médio para a silagem de milho exclusiva (23,69ºC e 5,39), assim como pH máximo (8,25), com temperaturas mais elevadas nas massas com 10 e 15% de silagem de soja (25,36 e 25,29ºC). As silagens de milho e soja exclusivas apresentaram menor taxa de aquecimento (0,082 e 0,072ºC/hora) em relação às outras silagens. As massas que levaram maior tempo para apresentar sinais de instabilidade aeróbia foram àquelas compostas por 100% de silagem de milho e 100% de silagem de soja (56 horas). Portanto, não se recomenda a associação entre as silagens de milho e soja em virtude de favorecer a deterioração das massas.
PALAVRAS-CHAVE: Deterioração. Microrganismos. pH. Temperatura.
ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate the characteristics of corn and soy silages exclusives or associated in aerobiosis. This experiment was conducted in design randomized, evaluating 5 treatments (100% of corn silage - CS; 95% CS + 5% of soy silage - SS; 90% CS + 10% SS; 85% CS + 15% SS; 100% SS), with four replicates. The lower average temperature and pH were observed to corn silage exclusive (23.69ºC and 5.39), as maximum pH (8.25), with temperatures higher in the mass with 10 and 15% of soy silage (25.36 and 25.29ºC). In relation to average of the maximum temperatures, the corn and soy silages presented lower values (26.25 and 27.50ºC), however, wasn’t effect on the hours necessary to attain the maximum temperature. The corn and soy silages exclusives presented lower heating rate (0.082 and 0.072ºC/hora) in relation to other silages. The mass that took higher time to present instability aerobic were those composite for 100% of corn silage and 100% of soy silage (56 hours). So, isn’t recommended the association between the corn and soy silages in virtue to favor the deterioration of the mass.
KEY-WORDS: Deterioration. Microorganisms. pH. Temperature.
INTRODUÇÃO
A estacionalidade na produção forrageira em países de clima tropical resulta em baixo desempenho de animais mantidos em sistemas de criação extensiva. Portanto, a utilização de forragens conservadas é uma alternativa viável para que se possa garantir o fornecimento de forragem de alta qualidade, durante o período de escassez de alimentos (PEREIRA et al., 2008), melhorando os índices produtivos. 
Entre as gramíneas utilizadas para o processo de ensilagem, sem dúvida, o milho é uma das espécies mais utilizadas, devido à facilidade de cultivo, adaptabilidade, alta produção de massa, facilidade de fermentação no silo, bom valor energético e alto consumo pelos animais (GIMENES et al., 2006). Porém, a silagem de milho apresenta baixo teor protéico, o que constitui uma limitação ao seu uso exclusivo, principalmente, para animais de altas exigências nutricionais (RIGUEIRA, 2007).
Neste contexto, a utilização de silagem de leguminosa apresenta-se como opção, por aumentar o teor protéico da dieta (MARCHEZAN et al., 2002), fornecer maior quantidade de cálcio e fósforo, reduzindo assim, o custo de produção por meio da menor necessidade de suplementação com concentrado protéico (BAXTER et al., 1984), além de melhorar a degradação da matéria seca no rúmen (DAMASCENO et al., 2002). Contudo, existem fatores que dificultam a conservação da soja na forma de silagem, como a baixa concentração de matéria seca e o elevado teor de proteína, de óleo e de matéria mineral no momento do corte, que a caracterizam como forrageira de difícil ensilagem, por apresentar elevada capacidade tampão (PEREIRA et al., 2009).
Evangelista et al. (1983) e Obeid et al. (1992) avaliaram o consórcio soja x milho, sob diferentes arranjos culturais, objetivando aumentar o teor protéico da massa ensilada e relataram que, de fato, as silagens consorciadas resultaram em maiores consumos e ganhos de peso dos animais em relação à silagem exclusiva de milho.
Embora existam na literatura relatos sobre o consórcio milho x soja, estes abordam aspectos inerentes ao processo fermentativo (DIAS et al., 2010) e valor nutritivo das silagens, deixando de lado a fase de pós-abertura das silagens, fase esta que pode resultar em perdas severas de qualidade nutritiva e sanitária, implicando em baixo desempenho dos animais. 

Portanto, objetivou-se por meio deste estudo avaliar aspectos envolvidos às características de silagens de milho e soja exclusivas ou associadas em diferentes proporções em aerobiose.

MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi conduzido no setor de Forragicultura na Faculdade de Zootecnia da Universidade José do Rosário Vellano/UNIFENAS, campus de Alfenas em 2010. Utilizou-se para produção de silagem um híbrido comercial (BM3061) indicado para plantio na região.

O milho foi colhido para ensilagem com 114 dias de desenvolvimento, quando apresentava 31,55% de matéria seca. Realizou-se o corte manualmente a 10 cm da superfície do solo, e as plantas foram desintegradas em picadeira estacional, com tamanho médio de partículas de aproximadamente 0,5 a 2,0 cm e, ensiladas em tambores de PVC com capacidade de 130 kg. As silagens foram compactadas com intuito de obter massa específica próximo a 600 kg/m3, permanecendo em processo de fermentação por 55 dias.
As plantas de sojas foram colhidas para ensilagem quando se encontravam no estádio R8, quando 95% das sementes estavam maduras. A colheita foi realizada por meio de uma ensiladeira adaptada e a massa foi armazenada em silo de trincheira por 60 dias, realizando-se a compactação mecanicamente.

Após este período, os silos contendo silagem de milho e soja exclusivas foram abertos para realização do experimento. A silagem de soja foi retirada mediante um corte de 30 cm na massa ensilada em diferentes locais no silo. As silagens foram transferidas para bandejas de plástico para posterior homogeneização e confecção dos tratamentos com base no peso verde. Após este procedimento, amostras de 4,0 kg de silagem foram revolvidas, com intuito de haver maior penetração de ar na massa, confeccionando-se os amontoados (mantidos em galpão coberto e cimentado) para estudo da estabilidade em aerobiose. 

Utilizou-se o delineamento inteiramente ao acaso para a condução do experimento, com intuito de se avaliar 5 proporções de silagens de milho e soja em aerobiose, sendo estas: silagem de milho exclusiva - SM; silagem de soja exclusiva - SS; 95% SM + 5% SS; 90% SM + 10% SS; 85% SM + 15% SS, com 4 repetições.

A temperatura ambiente e das silagens foram aferidas três vezes ao dia, com intervalo entre observações de 8 horas durante 7 dias, com o uso de termômetro inserido a 10 cm no centro da massa de forragem conforme proposto por Kung Jr. et al. (2003) e Bernardes et al. (2007). No mesmo amontoado foram retiradas a cada colheita de temperatura, aproximadamente 15 g da massa para determinação dos valores de pH, caracterizando desta forma um delineamento experimental com esquema de parcela subdivida no tempo.

Optou-se por conduzir o trabalho em temperatura ambiente, pois conforme discutido por Jobim et al. (2007) a condução do ensaio de estabilidade aeróbia em ambiente de temperatura controlada pode ser de baixa acurácia para estimar, de fato, a velocidade de deterioração da silagem em situação de campo. A temperatura média aferida durante o período em que as silagens ficaram em aerobiose foi 22,41ºC, com temperaturas médias nos horários 6:00, 14:00 e 22:00 horas respectivamente 19,93; 25,63 e 21,21ºC.
Os parâmetros para avaliação da instabilidade aeróbia constituíram-se no aumento em 2ºC da temperatura da silagem em relação ao ambiente após a abertura dos silos (MORAN et al., 1996), temperatura máxima, número de horas para atingir a temperatura máxima, temperatura acumulada resultante à soma da diferença média diária das temperaturas nas silagens expostas ao ar em relação à temperatura ambiente de 0 a 7 dias (tºC acumulada = tºC silagem - tºC ambiente), conforme proposto por O’Kiely et al. (1999), e ainda, a taxa de aquecimento (RUPPEL et al., 1995). Outro parâmetro utilizado para avaliação da estabilidade aeróbia das silagens foi o pH, pois segundo Cherney & Cherney (2003), o pH representa um bom indicador da qualidade de silagens com baixo teor de MS.

Os dados foram submetidos à análise de variância por meio do software SISVAR® (FERREIRA, 2008), e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância, exceto para os dados referentes ao tempo necessário para quebra da estabilidade aeróbia. Quatro dos cinco tratamentos apresentaram valores iguais em todas as repetições, não havendo variação e, portanto, os tratamentos foram descartados devido a esta heterocedasticidade e, como restou apenas um tratamento, não houve maneira de aplicar estatística.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A massa composta por silagem de milho exclusiva apresentou menor temperatura média (p = 0,0001) durante o período de exposição aeróbia, notando-se ainda que as massas compostas por 10 e 15% de silagem de soja apresentaram temperatura média maior do que as demais (Tabela 1). O alto teor de proteína e óleo presentes nos grãos de soja (CALDWELL, 1973) associado ao aporte energético do milho parece contribuir marcantemente no desenvolvimento de microrganismos, ocasionando acréscimo da temperatura nas massas associadas.

[inserir Tabela 1]
No decorrer dos dias de avaliação das massas em aerobiose, notou-se pico de temperatura após 48 e 120 horas (Figura 1).

[inserir Figura 1]

Conforme relatado por Gimenes et al. (2006) e Woolford (1990), o aumento inicial da temperatura é causado pelo crescimento de leveduras e bactérias, contudo, após algum tempo outros microrganismos passam a contribuir para a deterioração do material. Por sua vez, Muck & Pitt (1992) concluem que os bacilos, que não são importantes até o pH da silagem estar acima de 5,0 causam o segundo aumento de temperatura do material quando este é exposto ao ar.
As massas em aerobiose compostas por 100% de silagem de milho e 100% de silagem de soja apresentaram menores médias para temperatura máxima (p = 0,0008), verificando-se acréscimo desta variável quando se associaram as duas silagens. Estes resultados estão de acordo com Jobim et al. (2008), cujos autores reportaram temperatura máxima de 33,3 e 37,9ºC para silagem de grão úmido de milho exclusivo e, associação de silagem de grão úmido de milho e grãos de soja, respectivamente. 
Embora tenha sido verificado efeito das silagens sobre a variável temperatura máxima, não houve efeito sobre as horas necessárias (P>0,05) para atingir a temperatura máxima. Com relação à temperatura acumulada, verificou-se menor acúmulo (p = 0,0001) para a silagem de milho mantida de forma exclusiva, o que está de acordo com a menor temperatura média observada para este tratamento. Da mesma maneira, a associação de silagens de milho e soja na proporção de 10 e 15% de soja apresentou maior acúmulo de temperatura durante o período em aerobiose (Tabela 1).

De acordo com a análise de variância, a taxa de aquecimento das massas foi maior (p = 0,0011) em virtude da associação entre milho e soja, com menores valores para as silagens mantidas de forma exclusiva. Rodrigues et al. (2003) relataram taxa de aquecimento de 0,074ºC/hora quando trabalharam com capim-elefante sem aditivos, valor este muito próximo dos verificados neste estudo quando mantidas as silagens exclusivas.

As médias dos tratamentos com relação ao tempo de quebra de estabilidade estão descritos na Figura 2. Mesmo que sem aplicação estatística, nota-se numericamente que as silagens de milho e soja exclusivas quebraram a estabilidade em aerobiose mais tardiamente, o que pode estar associado ao baixo teor de proteína presente na silagem de milho e ao alto teor de óleo presente na silagem de soja, ambos os fatores inibem ou dificultam o desenvolvimento de microrganismos aeróbios deterioradores. A deterioração aeróbia das silagens, além de reduzir o valor nutritivo, pode aumentar o risco de proliferação de microrganismos potencialmente patogênicos ou daqueles indesejáveis para a concentração da silagem (DRIEHUIS et al., 2001), afetando de forma significativa o desempenho dos animais alimentados com estas silagens.
[inserir Figura 2]

Os resultados encontrados neste estudo não corroboram Griffin (2000), que avaliando dados associados à silagem de leguminosa, conduzido no período de 1997-2001, em quatro países da Comunidade Econômica Européia, relatou que das 264 silagens de leguminosas avaliadas, nenhuma apresentou aquecimento ou deterioração fúngica quando expostas ao ar por quatro dias, e que 90% das silagens se mantiveram estáveis por sete dias. Este efeito muito provavelmente está associado a menor temperatura ambiente nestes países, o que dificulta o desenvolvimento de microrganismos deterioradores, entretanto, o clima tropical é propício para o desenvolvimento destes microrganismos.
Dias (2007) avaliou a estabilidade em aerobiose de silagens de soja em vários estádios de desenvolvimento, verificando que estas mantiveram as temperaturas próximas à temperatura ambiente, inferindo que as mesmas apresentaram-se estáveis durante o período de avaliação (7 dias). Jobim et al. (2008) avaliaram a estabilidade aeróbia de silagens de grãos úmidos de milho exclusivas ou associadas aos grãos de soja, e verificaram que não houve efeito sobre as horas necessárias para detectar aspectos relacionados à instabilidade aeróbia (quebra da estabilidade para ambas as silagens com 20 horas).

A silagem de milho exclusiva apresentou menor pH médio (P<0,01) em relação às demais silagens e, a inclusão de 10 e 15% de silagem de soja às massas, provocou acréscimo dos valores de pH, assim como observado para a silagem de soja exclusiva (Tabela 2). Isto ocorre em virtude da soja apresentar alta porcentagem de proteína bruta, e os produtos do desdobramento destas promovem grande aumento da capacidade tampão (NILSON, 1959). Os resultados observados nesta pesquisa quanto à silagem de milho é inferior ao valor relatado por Gimenes et al. (2006), cujos autores observaram valor médio de pH de 6,64 em silagem de milho após 72 horas de exposição aeróbia. 

[inserir Tabela 2]

Entretanto, os valores encontrados no presente trabalho relacionado à silagem de soja exclusiva foi superior aos valores observados por Dias et al. (2010), que relataram valor médio de pH de 5,30 para silagens de soja no momento da abertura dos silos, assim como verificaram Paula et al. (2009), cujos autores notaram pH de 5,54 para silagem de soja. Leonel et al. (2008) relataram que o pH de silagens de gramíneas foi menor do aquele observado para silagens associadas de gramíneas e leguminosas. 

O comportamento do pH durante o período em que as silagens permaneceram em aerobiose está representado na Figura 3. É notável o acréscimo nos valores de pH com o decorrer das horas de avaliação, o que se deve ao consumo dos ácidos orgânicos por microrganismos, os quais preservam a silagem (PAHLOW et al., 2003). Nota-se que de maneira geral, os valores de pH se mantêm baixos somente até 36 horas de exposição aeróbia (exceto para a massa composta por 95% de silagem de milho e 5% de silagem de soja), o que inibe o desenvolvimento de microrganismos, pois como descrito por Leibensperger & Pitt (1987), o pH é o principal fator de supressão do crescimento clostridiano, e o desenvolvimento dos clostrídios são restritos quando a forragem apresenta pH inferior a 4,2.
[inserir Figura 3]

Houve grande variação nos valores de pH durante o período de exposição aeróbia (Figura 3), verificando-se valores próximos a 3,5 até superiores a 8,0; o que segundo Kung Jr. et al. (2003) pode ser um indicativo prático de que a silagem está sendo deteriorada devido à degradação dos ácidos orgânicos pela atuação indesejável de bactérias e fungos oportunistas que reduzem a qualidade da silagem em contato com o ar (KLEINSCHMIT et al., 2005).
No intuito de verificar as variações de pH durante o período de exposição aeróbia das silagens (JOBIM et al., 2007), foram verificadas as horas necessárias para que as massas apresentassem aumento de pH em 0,2 unidades. Desta maneira, verificou-se efeito das massas sobre esta variável (p = 0,0059), em que as massas compostas por 100% de silagem de milho e 95% de milho e 5% de silagem de soja levaram maior tempo para aumentar o pH em 0,2 unidades (58 e 50 horas, respectivamente). 

Reportou-se efeito das massas (p = 0,0340) sobre os máximos valores de pH, em que a silagem de milho exclusiva apresentou menor valor médio (8,25), não havendo diferença entre as outras massas (Tabela 2). Do mesmo modo, as silagens de milho e soja exclusivas, assim como a massa composta por 95% de silagem de milho e 5% de silagem de soja levaram maior tempo para atingir os valores de pH máximo (p = 0,0257). Gimenes et al. (2006) relataram valor médio de pH de 6,64 em silagem de milho sem utilização de inoculantes após 72 horas de exposição aeróbia, com acréscimo em 3,22 unidades comparativamente ao momento da abertura do silo.

Como esperado, a silagem de milho exclusiva apresentou menor pH acumulado (P<0,01) em relação às demais silagens, em virtude dos menores valores de pH verificados durante os sete dias em que as massas permaneceram em aerobiose. 
CONCLUSÕES
Há uma deterioração mais rápida da silagem de milho associada à silagem de soja, e deste modo, não é recomendado à associação entre estas, por favorecer a instabilidade das massas.
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Tabela 1 - Variáveis de temperatura das silagens durante o período de exposição aeróbia1. 

	Item
	tºC média2
	tºC máx.3
	H tºC máx.4
	Ʃ ºC5
	ºC/hora6

	100% SM
	23,69c
	26,25b
	104a
	28,25c
	0,082b

	95% SM + 5% SS
	24,40b
	29,25a
	54a
	44,00b
	0,167a

	90% SM + 10% SS
	25,36a
	30,75a
	68a
	65,00a
	0,177a

	85% SM + 15% SS
	25,29a
	30,25a
	52a
	63,50a
	0,211a

	100% SS
	24,43b
	27,50b
	86a
	44,50b
	0,072b

	CV (%)
	7,25
	4,48
	52,43
	17,08
	30,5


1Médias seguidas de mesma letra dentro de colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância. 2tºC média = temperatura média; 3tºC máx. = temperatura máxima; 4H tºC máx. = horas necessárias para atingir a temperatura máxima; 5Ʃ ºC = temperatura acumulada durante o período de exposição aeróbia; 6ºC/hora = taxa de aquecimento.

Tabela 2 - Variáveis dos valores de pH das silagens durante o período de exposição aeróbia1.

	Item
	pH médio
	H pH >0,22
	pH máx.3
	H pH máx.4
	Ʃ pH5

	100% SM
	5,39c
	58a
	8,25b
	114a
	118,62c

	95% SM + 5% SS
	6,01b
	50a
	8,80a
	106a
	132,27b

	90% SM + 10% SS
	6,41a
	40b
	8,73a
	72b
	141,17a

	85% SM + 15% SS
	6,72a
	34b
	8,79a
	84b
	147,86a

	100% SS
	6,70a
	36b
	8,86a
	102a
	147,55a

	CV (%)
	14,84
	19,68
	3,09
	18,49
	3,16


1Médias seguidas de mesma letra dentro de colunas não diferem entre si por Scott-Knott a 5% de significância. 2H pH >0,2 = horas necessárias para o pH aumentar 0,2 unidades (H pH >0,2); 3pH máx. = pH máximo; 4H pH máx. = horas necessárias para atingir o valor máximo de pH; 5Ʃ pH = somatório dos valores de pH durante os sete dias de avaliação.
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Figura 1 - Comportamento temporal das massas em aerobiose com relação à temperatura.
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Figura 2 - Médias de quebra de estabilidade aeróbia de silagens de milho e soja exclusivas ou associadas em diferentes proporções.
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Figura 3 - Comportamento temporal das massas em aerobiose com relação ao pH.
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