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Estabilidade Aer 6bica de Silagens de Capim-Elefante (Pennisetum purpureum, Schum)
Emurchecido e Tratado com | noculante Microbiano?

Adriana Guim?2, Pedro de Andrade3, Ruben Pablo Iturrino-Schocken3, Gumercindo Loriano
Franco?, Ana Claudia Ruggieri®, Euclides Braga Malheiros3

RESUM O - Paraavaliar o efeito deuminocul ante microbiano sobre aestabilidade aerdbi cade sil agens de capi m-el efante (Pennisetum
pur pureum, Schum) pré-seco, foi conduzido um experimento na UNESP, Campus de Jaboticabal. O capim foi cortado com 96 dias de
crescimento, permanecendo sob agdo do sol, por aproximadamente 5 horas para o emurchecimento. Foram confeccionados silagens, em
barricas plasticas de 200 L de capacidade, que receberam (CI) ou ndo (SI) o inoculante no momento da ensilagem. Para o estudo da
deterioragado aerdbica, naaberturadossilos (T0), cadabarricafoi subdivididaem trés profundidades e as silagens expostas ao ar em um
sistema, usado para a determinagéo de CO,, por 2 (T2), 4 (T4), 6 (T6) e 8 (T8) dias. A silagem da camada superficial néo apresentou
diferencasno valor depH econtagem deleveduras, emrelagdo adacamadaintermediaria, porém ambas apresentaram val ores superiores
acamadamais profunda. O teor de N-NH, da camada superior foi menor que o daintermediariae profunda, que ndo diferiram entre si.
A interacdo significativa entre indculo e tempo de exposi¢do mostrou que nos primeiros tempos de aeragdo (TO; T2 e T4) as silagens
inoculadas néo diferiram das controle em termos de pH, teor de N-NH 3 e contagem de bolores, mas com avango do tempo (T6 e T8)
passaram aapresentar menor val or de pH, menor contagem de fungosetendénciaamenor produgéo de CO,, indicando menor vel ocidade
de deterioracdo ap0s seis dias de exposi¢éo aerébica.
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Aerobic Stability of Wilted Grass Silages (Pennisetum Purpureum, Schum.) Treated with
Microbial Inoculant

ABSTRACT - Anexperiment wascarried out at UNESP, Jaboticabal Campusto eval uatethe effect of amicrobial inoculant on aerobic
stability of wilted grass silage (Pennisetum purpureum, Schum). The grasswas cut with 96 days of growing, remaining under sun action
5 hours to wilt. Silages were made in plastic silos, 0.2m3 capacity, that received (Cl) or not (SI) inoculant at the ensilage time. For the
study of aerobic deterioration, each silo was subdivided in three levels and the silages were exposed in asystem, used to evaluate CO,
production, for 2 (T2), 4(T4), 6(T6) and 8(T8) days. Surface silage had higher pH value, lower NH,-N content, and higher yeast count
than middle and bottom silages. The significant interaction between inocul ation and aeration stage, shown that at earlier stages(TO, T2
and T4) there was no difference between treated and control silages in pH, N-NH; and mold count, but at later stages (T6 and T8),
inocul ated stages had lower pH value, mold count and tended to alower CO, production, showing alower deterioration speed after 6
days of aerobic exposure.

Key Words: aerobic stability, elephantgrass, inoculation, silage

Introducao

Forrageiras de clima tropical apresentam con-
traste entre valor nutritivo e producéo por unidade de
area, influenciado pelas condic¢des climéticas ou por
caracteristicas da prépria planta. E fato bem conhe-
cido que, com a maturagdo, as plantas, ainda que
aumentem a producdo de matéria seca, tém o seu
valor nutritivo reduzido (Vilela, 1994). O capim-
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elefante (Pennisetum pur pureum, Schum) néo cons-
titui excecdo, poishadeclinio acentuado de seu valor
nutritivo com o avanco do crescimento. A ensilagem
constitui um dos principais métodos de conservacéo
dessa graminea, ja que sua utilizacdo, na forma de
pastejo ou como reservaforrageira para corte, apre-
senta a mesma sequéncia ao longo do ciclo de cres-
cimento com alteracBes qualitativas e quantitativas
da planta, devido as variacOes climéticas.
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A preservacao de nutrientes na ensilagem decor-
re dafermentacéo pel oslactobacilos ou outras bacté-
rias produtoras de acido | &tico. Paraobtencéo deuma
acao ef etiva desses microrganismos, sdo necessarias
quatro condi¢des: 1) material fermentante para
permitir o crescimento bacteriano; 2) ausénciade O,
no material, para favorecer o crescimento de
lactobacilos anaerdbicos; 3) numero suficiente de
lactobacil os para que sejam rapidamente dominantes
sobre outras espécies microbianase4) baixaumidade
para evitar que os acidos produzidos se diluam
favorecendo uma fermentagéo butirica (Bughardi et
al., 1980).

O teor de matéria seca do capim-elefante € um
fator limitante parasuautilizacéo naformadesilagem.
A técnica de emurchecimento possibilita o
armazenamento de forragens cortadas com baixo
teor de matériaseca, em um processo simples, no qual
as fermentacdes indesejaveis sdo facilmente
controladaspor mei o do aumento dapresséo osmética
(Muck, 1990).

Aditivos estimulantes da fermentacéo durante a
ensilagem sdo usados para aumentar a probabilidade
de obtencé&o de fermentacéo satisfatoria e silagem de
altovalor nutritivo com minimas perdasnaensilagem
(Sharp et al., 1994). Por outro lado, na maioria dos
estudos com inoculantes foi observada redugdo na
estabilidade aerébica das silagens inoculadas
(Spoelstra, 1994). A presencade O,, pelaentrada de
ar durante o periodo de estocagem ou na abertura do
silo, favorece o crescimento de microrganismos
aerdbicos. Esses microrganismos utilizam varios
substratos derivados diretamente da forragem ou
indiretamente da fermentagdo. O resultado dessa
atividade é a perda de nutrientes e consegiiente
reducdo no valor nutritivo da silagem (Honig &
Woolford, 1980). E importante ressaltar que as per-
das ocorridas durante a deterioracdo aerdbica sédo
provocadas pela atividade microbiana, mas essa ati-
vidade élimitada, normalmente, por fatoresquimicos
efisicos, como fornecimento de oxigénio ealteracdes
datemperatura (Willians et al., 1994).

Se o0 periodo de exposi¢éo ao ar for longo, podem
ocorrer grandes transformagdes na composi¢ao qui-
micadas silagens, o que influi adversamente em seu
valor nutritivo. Essas alterages ocorrem primeira-
mente devido as bactérias e leveduras e, subseqlien-
temente, aos fungos. Inicialmente os componentes
sollveisdassilagens, carboidratossolGveis, osécidos
organicoseoscompostosnitrogenadossol iveis, agem
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como substratos para o0 desenvolvimento desses mi-
crorganismos, e as perdas desses nutrientes resultam
em correspondente aumento nos conteudos de fibra
em detergente neutro, fibra em detergente &cido e
cinzas, e perda de nutrientes digestiveis e energia
(McDonald et al., 1991; Pitt & Shaver, 1990).

As alteragbes na composicdo das silagens séo
acompanhadas pelo aumento do pH, temperatura e
nitrogénio amoniacal, embora, nesteultimo, asaltera-
¢Oes sejam inconsistentes devido asvariaveis perdas
por volatilizagdo (McDonald et al., 1991). Nos esta-
gios finais da deterioragdo, os carboidratos estrutu-
rais também podem ser decompostos (Honig &
Woolford, 1980).

A suscetibilidade dasilagem adeterioracéo pare-
ce ser governada mais pela populagdo dos fungos do
que pela composicdo quimica da silagem (Beck e
Gross, citadospor Woolford, 1990). A respiracéo dos
mi crorgani smos aer 6bios pode ser consideradacomo
um dos principai sagentesqueinfluenciam aqualida-
dedassilagens. Entretanto, o substrato utilizado para
arespiragdo depende do tipo do microrganismo; por
exempl o, asleveduras consomem apenas compostos
soluveis (agUcares e produtos da fermentagdo), en-
quanto os bolores degradam umaamplavariedade de
nutrientes, inclusivecarboidratosestruturaiselignina
(McDonald et a., 1991).

A presenca desses fungos € indesejavel, ndo
somente porque quebram o agUcar e o acido latico
pelavianormal darespiracdo, mastambém hidrolisam
e metabolizam a celulose e outros componentes da
parede celular. Além disso, alguns bolores, princi-
palmente as espécies dos géneros Aspergillus,
Fusarium e Penicillum, crescem em silagens onde
h& penetracéo de ar e produzem toxinas que séo
prejudiciais aos animais e ao homem (McDonald et
al., 1991; Muck, 1992).

A silagem € umaimportante técnica para conser-
vagdo deforragens e a deterioragdo aerobicadurante
sua utilizagdo € seu principal problema, o que torna
essencial a compreensdo desse processo. Nesse
sentido, o objetivodotrabalhofoi avaliar osefeitosde
uminocul antemicrobiano sobreaestabilidade aerdbica
de silagens de capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Schum) pré-seco.

Material e Métodos

Parao estudo dosefeitosdo i nocul ante microbiano
sobre a estabilidade aerdbica de silagens de capim-
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elefante (Penissetum purpureum, Schum) pré-seco,
foi realizado um experimento no setor de Avaliagéo
de Alimentos e Balango Nutricional daFaculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias da Universidade
Estadual Paulista- Campus de Jaboticabal. As andli-
ses quimicas e bromatol 6gicas foram executadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal e as analises
microbioldgicas, no Laboratério de Microbiologia,
ambos da mesma Universidade.

Oinoculante microbiano utilizado, originalmente
denominado de* Effective Microorganisms” (E.M.),
€ constituido por grupos de microrganismos encon-
trados na natureza, benéficos ao homem ereproduzi-
dos em meio de cultura fermentante. O conceito do
E.M. foi desenvolvido pelo Professor Teruo Higa,
Universidade de Ryukyus, Okinawa, Japdo. No Bra-
sil, sdo produzidos pela Fundagdo Mokiti Okada e
vém sendo utilizados experimental mentenoscultivos
de hortalicas, cereais, frutas e flores sem defensivos
quimicos e ainda ndo se encontra comercialmente
disponivel no mercado.

Para permitir que esses microrganismos atuem
com eficiéncia, é necesséria a presencga de mateéria
organica no solo. Tem-se documentado cientifica-
mente que, por intermédio de reacBes de fermenta-
¢80, estes microrgani smos produzem acidos organi-
cos, hormonios vegetais (giberilinas, auxinas e
citoquininas), além de vitaminas, antibiéticos e
polissacarideos (Higa, 1992).

A fermentagéo da matéria organica existente no
solo resulta em proliferacéo de varios outros grupos
demicrorgani smos, producéo degomosbacterianose
crescimento de fungos e actinomicetos que levam a
estruturacdo fisica do solo, agregando melhor as
particulasmineraisdo sol o, eliminando acompactacéo,
aumentando a porosidade, infiltracéo de agua, agua
disponivel e profundidade de enraizamento. Como
consequéncia deste fato, pode ocorrer reducéo da
eroséo e freguéncia de irrigagdo (Tokeshi et al.,
1994). Outrasfontesde matériaorganica, como asde
origem animal, também s&o fermentadas pelos mi-
crorganismos do E.M., resultando em substancias
Uteis ao crescimento das plantas e promovendo o
equilibriodosolo.

Trata-se de um liquido com pH 3,2 constituido por
espéci esdemi crorgani smosincluindo popul agdespredo-
minantes de bactérias &cido laicas (Lactobacillus e
Pediococcus) e leveduras (Sacharomyces) e nimero
menor de bactéria fotossintética e actinomicetos. Todas
s80 compativeis umas com as outras e podem coexistir
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em cultura liquida (Higa & Parr, 1994). As leveduras
apresentam-se em concentracdo de 2 x 10% Unidades
Formadoras de Colénia (UFC)/mL da suspensdo e as
bactériasprodutorasdeécidolaticoem 1 X 10° UFC/mL.

O capim-€el efantefoi provenientedeumacapineira
de 0,5 ha, previamente rogada para uniformizagéo.
Em 08 de mai o de 1996 (outono), quando agraminea
atingiu 96 dias de crescimento, com 1,70 m de altura
foi efetuado o corte do capim, a 15 cm do solo com
uma colhedoradeforragem, permanecendo sob acéo
do sol, em um terreiro, por aproximadamente cinco
horas para o emurchecimento.

Foram confeccionadas silagens que receberam
(Cl) ou ndo (SI) oinéculo no momento daensilagem.
Paraaconfeccao das silagensinocul adas, aforragem
emurchecida foi dividida em porcdes previamente
pesadas, sendo espalhadas no terreiro formando ca-
madas de 10 a 15 cm onde foram regadas com E.M.
diluido em &guanapropor¢do de 1:50 (1 de E.M. para
50 de &gua), utilizando-se 45 mL de EM (2250 mL da
solucéo) para 100 kg de capim. As silagens ndo
inoculadas receberam a mesma quantidade de &gua
utilizadaparaassilagensinocul adas. Foramrecol hidas
e congel adas amostras de 0,5 kg da forragem fresca e
murcha antes daensilagem, paraposterior analisesde
poder tampéao (PT); contelido de matériaseca(MS) e
proteina (PB); e teor de carboidratos soluveis (CS),
segundo as metodologias descritas por Playne &
McDonald (1966), Silva(1981) eJohnsonet al.(1966),
respectivamente. As caracteristicas quimicas da for-
ragemfrescaeemurchecida, nomomentodaensilagem,
estéo apresentadas na Tabela 1.

A forragemfoi ensiladaem seisbarricasplasticas
de 200 L (48cm de didmetro x 97cm de altura) de
capacidade (trés com e trés sem o inoculante), que
permaneceram lacradas por 70 dias.

Naaberturadossilosexperimentais, cadabarrica
foi subdividida em trés profundidades: superficial
(0-35 cm), intermediaria (35-65 cm) e fundo (65-97
cm). Assilagensforam expostasao ar em um sistema
usado para a determinacdo de CO,, descrito por
Ashbell et al.(1991), na abertura (T0), aos 2 (T2), 4
(T4), 6 (T6) e 8 (T8) dias.

O sistema era constituido por garrafas de
polietileno (PET) de doislitros de capacidade. Para
0 preparo de uma unidade foram necessérias duas
garrafas. A parte superior de uma garrafa,
correspondendo ao volumedeumlitro, foi seccionada,
sendo usada como a parte superior do sistema e a
base original da garrafa usada como tampa do siste-
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Tabela 1 - Composi¢cdo quimico-bromatoldgica da forragem fresca (F) e murcha (M) no momento da ensilagem (TO0),

sem (SI) e com (CI) inoculante microbiano

Table 1 - Chemical composition of fresh (F) and wilted (W) forage at ensilage (T0),with (WI) or without (WO) microbial inoculant

Forragem PT1(eqmgdeHCI/100gMS) CS%(% naMS) MS3 original PB4(% naMS)
Forage BCl(eq mg de HCI / 100 g DM) WSC2%(% of DM) original DM3 CP4(% of DM)
Fresca 15,68 553 26,24 4,60
Fresh

Murcha 12,23 2,76 32,79 435
Wilted

M.SI.TO - - 29,76 443
W.WI.TO

M.CI.TO - - 29,65 424
W.WO.TO

1 = poder tampdo, 2 = carboidrato soltvel, 3 = matéria seca, 4 = proteina bruta.
1 = buffer capacity, 2 = water soluble carbohydrates, 3 = dry matter, 4 = crude protein.

ma. Para permitir circulagdo de ar, foram feitos dois
orificiosde 1 cmdediémetro, um natampaeoutro no
fundo, protegidos por umatela paraevitar a entrada
deinsetos. Nesta parte, foram col ocados, |levemente
compactada, de 250-300 g de silagem (peso
umido),devidamente anotados. A parte inferior da
unidade, que foi feita de outra garrafa, recebeu 100
mL deKOH 20%. Aspartesinferior e superior foram
encaixadas formando o sistema.

Junto com a avaliagao da produgdo de CO,, para
todos os tempos de exposicéo, as silagens foram
amostradas e submetidasaandélisesquimicas (pH, N-
NH5 como % do N total, MS, PB, cinzas e FDN) e
microbiolégicas (contagem de leveduras, fungos
filamentosos e lactobacil os) paramelhor caracteriza-
¢ao do processo de deterioragdo. Para tanto, a quan-
tidadedesilagem contidaem cadasistema(250-300g)
precisou ser corretamente fracionada, onde cercade
30gforamlevadosparaolaboratoriodemicrobiologia;
75 a 80 g foram levados a estufa com circulagdo
forcada a 65°C por 60 horas para determinagdo da
MS e posteriormente moidas, passando por peneiras
com crivos de 1 mm, para determinagdo da PB,
cinzas, FDN (Silva, 1981). Do contetdo de silagem
restante nos sistemas (gproximadamente 160 g), era
extraido, com prensahidraulica, e congelado, o suco
dasilagem, paraadeterminagao do N-NH, segundo
ametodol ogia de Preston (1986). Antes do congela-
mento do extrato da silagem, foram medidos os
valores do pH (potencidmetro).

Para as andlises microbioldgicas, logo apds a
amostragem, as silagens foram levadas ao |aborat6-
rio demicrobiologiaparaacontagemdemicrorganis-
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MOS Nos respectivos meios de cultura. A analise
mi crobiol 6gi ca das amostras consistiu no preparo de
umadiluicédo prévia, pesando 25 g desilagem (matéria
verde) em 225 mL de solugéo salina estéril (8,5 g de
NaCl/ litro de &gua destilada). Apds agitacdo e
filtragem, foram retirados 10 mL do extrato para as
diluicbes em série. A partir dos extratos diluidos,
foram realizadas as semeaduras nos meios especificos.
Asdilui¢cbes dos extratos variaram de acordo com os
tempos de exposi¢do nos sistemas, onde em TO as
diluicBes dos extratos variaram de 101 a 104; T2 e
T4de101a10° T6de101a107’;eT8de101a
108 (Lanara, 1981).

Naavaliagdo do desenvol vimento delactobacil os,
foi usadaametodologiade Jonsson (1991). O meio de
cultura utilizado foi o Lactobacilli MRS Agar
Dehydrated (Difco), sendo que as placas foram incu-
badas a 35°C por trés dias. Para as leveduras e
bolores, foi usado o Batata Dextrose Agar (BDA),
sendo incubadas de 25 a30°C por 3a5 dias(Tengerdy
etal.,1991). A diferenciaco entrelevedurasebolores
foi dadapelapropriaestruturafisicadascol6nias, uma
vez que os bolores sdo colbnias multicelulares
filamentosas e as leveduras, unicelulares.

O delineamento experimental adotado foi ointei-
ramente casualizado, comtrésrepeti¢oes, utilizando-
se 0 esquemade parcel as sub-subdivididas, deforma
que o efeito dainoculacéo foi alocado nas parcelas,
aprofundidade dos silos has subparcel as e ostempos
de exposi¢cdo ao ar nas sub-sub parcelas. Os dados
referentes a contagem microbiana foram transfor-
mados (logaritmo) e as médias comparadaspel o teste
de Tukey (5%).
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Resultados e Discussao

Na Tabela 2, encontram-se os valores de pH,
nitrogénio amoniacal (N-NH;), dioxido de carbono
(CO,), bactérias produtoras de acido latico (BAL) e
bolores (B) de silagens de capim-elefante
emurchecido, com (CI) ou sem (SI) inoculante, du-
rante exposic¢ao ao ar.

Os valores de pH das silagens inoculadas foi
menor (P<0,05) que das silagens controle apenas no
8° dia de exposicéo, 4,83 e 5,83, respectivamente.
Deve-se salientar que as diferencas de pH entre as
silagens com e sem inéculo foi pequena desde a
abertura do silo até seis dias de aeragdo. Este fato
concordacom osresultadosdeWeinberget al. (1993)
que expuseram por cinco dias, silagens de graminea
inoculadas com Lactobacillus plantarum e controle,
no mesmo sistema PET, encontrando valores de pH
bastante préximos (4,2 x 3,9 e 4,2 e 4,0 para as
silagens controle e inoculadas antes e depois da
exposicao, respectivamente).

Para as silagens néo tratadas (Sl), até quatro dias
expostasnossistemas, ndo ocorreu grandevariacéo do
pH, mas aos seis dias de exposi¢éo (T6) houve eleva
cdosignificativa(P<0,05) emrelagdo daberturadosilo
(TO) e aos dois dias de exposicdo (T2), porém néo
diferiu (P>0,01) dasexpostas por quatrodias(T4). As
silagens S| com oito dias de exposic¢éo (T8), apresen-

taram maior (P<0,05) valor de pH que as dos demais
tempos nos sistemas. Ashbell et al. (1991), também
utilizando o sistema PET paraavaliacdo da deteriora-
¢ao aerobica de silagens de graminea por um periodo
de dez dias de exposic¢ao, encontraram valores de pH
superioresao do presente estudo, tanto naaberturados
silos(5,0) como apdsdez diasdeexposi¢do (8,2). Com
relacdo as silagens tratadas, as variagfes dos valores
de pH ndo foram consistentes.

Seconsiderado i soladamente, o valor do pH pode
se tornar um indice de qualidade de silagens de
pequenavalia. O pH usual mente acompanha as mu-
dancas que podem ocorrer no contetido de N-NH; e
acidos organicos (Silveira, 1988). Pode-se dizer que
as silagens em estudo, foram bem conservadas du-
rante o periodo de armazenamento, pois na abertura
dos silos apresentaram val ores satisfatérios de pH e
N-NH, (3,88 x 3,97 € 7,09 x 6,57 N-NH;% do NT,
paraasinocul adas e control e, respectivamente), con-
forme os parametros citados por Lavezzo (1992).

Pel osteoresdenitrogénio amoniacal dassilagens
inoculadas e control e nos tempos de exposi ¢do apre-
sentados (Tabela 2), nota-se que aos seis dias de
exposicdo as silagens inoculadas tiveram maior
(P<0,01) teor de N-NH; que as silagens controle e
queessadiferencatendeu (P>0,05) apersistirem T8.
A reducéo nosteores de nitrogénio amoniacal obser-
vada durante o periodo de exposi¢ao, ndo deve ser

Tabela 2 - Valores de pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3), dioxido de carbono (CO,), proteina bruta (PB) e bolores (B) de
silagens de capim-elefante emurchecido, com (Cl) ou sem (SI) inoculante, durante exposi¢do ao ar

Table 2 - pH values, ammonia nitrogen (NH;-N), carbon dioxide (CO,), crude protein (CP), and mold (M) of elephantgrass wilted
silages, inoculated (WI) and not inoculated (WO), during aerobic exposure
Tempo de exposicao ao ar (dias)
Exposure time (days)
0 2 4 6 8
S WO g WO WO g WO S WO
WO W WO W W WO W WO W
pH 3,88Ac 397Aac 3,66Ac 3,70Ac 4,15Abc 4,46Aab 456Ab  4,14Abc 5,83Aa 4,83Ba
N-NH?’l1 7,09Aa 6,57Aa 4,91Ab 5,16Ab 347Ac 4,82Abc 233Bd 3,87Acd 1,66Ad 3,01Ad
NH-N
3
C022 OAc OAc 0,72Ac  2,25Abc 597Abc 6,26Aab 1254Ab  9,35Aab 20,63Aa 11,62Aa
PB(%) 454Bc  5,18Aab  5,07Aab 542Aa  4,91Abc 4,60Ac 5,08Aab 4,84Abc 5,39Aa 5,06Aab
CP (%)
B33 1,68Aa 2,12Aa 0,40Ab 0,35Aa 0,92Ab 0,13Aa 1,36Ab 1,37Aa 53lAa 1,93Ba
M

Médias na mesma linha com letras distintas (mailUsculas para o efeito de inoculagdo no mesmo tempo de exposigdo, mindsculas para
0 mesmo tratamento ao longo do tempo de exposi¢do), diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

1= porcentagem do nitrogénio total; 2= g CO,/kg MS; 3= Unidades Formadoras de Col6nias.

Averages within arow, followed by different letter (capital letter to inoculation effect for the same period of exposure, small letter for same treatment on different

days), differ by Tukey test (P<0.05).
1= percent of total nitrogen; 2= g CO,/DM kg; 3= Colony Forming Unit.
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atribuidaavolatilizagéo, poismesmo aposoitodiasde
aeracdo os valores de pH néo foram superiores a
seis. Paraisso, sugere-se que houve umaimobiliza-
¢do de N pelos fungos miceliares (em suas hifas),
como nitrogénio organico, apos a aberturados silos.
Uma vez que a determinagdo do N-NH; foi feita no
suco dasilagem, essaimobilizacéo deN pelosfungos
filamentosos poderiaimpedir a sua passagem parao
liquido, tornando-o cadavez maispobre proporcional -
mente ao crescimento das hifas, distribuidas unifor-
memente no sistema PET. Os maiores teores de
N-NH 3 determinados nassilagensinocul ados podem
reforcar essa hipétese, pois também apresentaram
menor desenvolvimento de fungos miceliares que as
n&o inocul adas.

Registra-se que ndo houve diferenca significativa
entre as produgdes de CO, das silagens inoculadas e
controleduranteo armazenamento aerébico (Tabela2).
Cabe destacar que mesmo n&o apresentando dife-
rencas estatisticamente significativas (P> 0,05), ao
final de oito diasde aeracdo pode-se detectar tendén-
cia de producéo de CO, mais baixa para as silagens
inoculadas. Para os tempos de exposi¢&o, verificou-
se aumento (P<0,01) gradativo da producéo de CO,,
de modo que as silagens seminéculo, depoisde dois
dias de exposicdo, passaram a apresentar elevagdo
da producéo de CO, mais acentuada que as silagens
inoculadas. Com relacéo a proteina bruta (PB) das
silagens, ndo foi registrado efeito significativo tanto
paraainoculacéo (4,99 5,02 % PB, paraassilagens
Sl e Cl, respectivamente) quanto paraas profundida-
des do silo (5,09; 4,97 e 4,97 %PB para as silagens
das camadas superficial (P1), intermediaria (P2) e
funda (P3), na mesma ordem).

Nadeteriorac&o aerdbicadesilagensdegraminea,
as primeiras substancias utilizadas como substrato
pelos microrganismos sdo 0s extrativos néo
nitrogenados como os carboidratos sol iveis e &cidos
organicos, o que leva a aumentos correspondentes
nosteores defibra, proteinabrutae cinzas (Honig &
Woolford, 1980). O aumento (P<0,05) nos teores de
PB (Tabela 2) tanto das silagens inoculadas quanto
das controle, pode ser atribuido ao préprio processo
de deterioragdo da silagem. Os maiores (P<0,01)
teores de proteina bruta registrados para as silagens
inoculadas em relacéo as controle, na abertura dos
silos, supde-se que seja, em parte, atribuidos a con-
versdo de algum nitrato, presente no capim ensilado,
em proteina microbiana (Tabela 2).

Em geral, os bolores sdo aerobios, exigem pH
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6timo para crescimento entre 5-6 e a seqléncia
normal de reproducéo é: esporo — esporo com tubo
germinativo — hifa - micélio (conjunto de hifas) —
orgéos de frutificacdo — novos esporos. Para que o
fungo produzaseusoérgaosdefrutificacdo, podelevar de
3al4dias, variando emfuncéo daespécie(Ruiz, 1992).

No presente trabalho, pode-se inferir que a con-
tagem de fungos filamentosos na abertura dos silos
(T0), dadaaausénciade O,, foi de esporos(Tabela2).
A gueda na contagem das unidades formadoras de
colbnias (UFC) apésaaberturadossilosaté seisdias
de exposicao pode ser atribuida ao préprio metabo-
lismo intenso desses microrgani Smos no processo de
desenvolvimento de seus 6rgdos de frutificacao.
Durante este periodo, ocorreram importantes altera-
¢Oes nos valores de pH, provocadas principal mente
pelasenzimasdaslevedurasedosfungosfilamentosos.
Jaaos oito dias de exposi¢ao, a contagem de bolores
voltou aaumentar (P<0,05) devido ao langcamento de
NOVOS esporos, apresentando maior atividadefungica.

Entre as silagens que n&o receberam o inocul ante
(Tabela 2), detectou-se maior (P<0,05) contagem de
bolores apds oito dias de exposi¢do em relacdo aos
tempos anteriores, o que ndo foi registrado para as
silagensinoculadas. Tal fato pode ser alicercado nas
variagbes do pH, onde as silagens inoculadas apre-
sentaram valores médios inferiores as controle
(P>0,01). A interacéo profundidadex tempo de expo-
sicdondofoi significativa. Osresultadosencontrados
neste trabal ho, referentes aos bolores, foram inferio-
resaosobtidospor Ashbell et al.(1991), quetrabal ha-
ram com silagens de capim, utilizando o mesmo
sistema PET. Weinberg et al.(1993), trabalhando
com o sistema PET, silagem de trigo e utilizando
inoculante microbiano, ndo encontraram bolores,
mesmo apos 5 dias de aerago.

Os coeficientes de variagéo registrados para pH,
N-NH,, CO,, proteina bruta e bolores, para o efeito
deinoculagdo (parcel a) etempo deexposi ¢do aerdbica
(sub parcelas) estdo apontados na Tabela 3. Os
elevados valores encontrados, particularmente para
as producdes de CO,, podem ser justificados pela
pequena capacidade dos sistemas PET de avaliagéo
de estabilidade aerdbica (1 L) e pelas diferentes
gquantidades de silagens colocadas nesses sistemas
(variavam de 250 a 300 g). De modo que quanto
menor aquantidadede material avaliado, maioresséo
as variacles, conseqlientemente, menores as proba-
bilidades de se detectar diferencas estatisticamente
significativas. Uma das formas de minimizar essas
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Tabela 3 -Valores dos coeficientes de variagdo (CV)
registrados para pH, nitrogénio amoniacal (N-
NH,), dioxido de carbono (CO,), proteina bruta
(PB) e bolores (B) para o efeito de inoculacéo
(parcela) e tempo de exposicao (sub parcela)
de silagens de capim-elefante emurchecido
Table 3 - Coefficient of variation (CV) for pH values, ammonia
nitrogen (NH3-N), carbon dioxide(CO,), crude
protein (CP) and mold (M) to inoculation effect
(parcel) and exposure time (sub parcel) of wilted

grass silages

CV (%) Varidveis
Parameters

pH  N-NH;  CO, B Bolores

pH NH5-N Cco, CP Mould
Parcela 2346 5795 22932 1225 12592
Plot
Subparcela 961 2558 188,07 449 8801
Split plot

variacOes, seria a padronizacdo da quantidade exata
desilagem col ocadadentro dossistemas, evitando-se
assim, diferencasno grau de compactacéo dassilagens
e, consegiientemente, nacircul agdo de oxigénio pelo
material; e, aoutra, seriaautilizacdo de sistemas de
maior capacidade (galdes de 5L).

O mecanismo de deterioracd@o aerdbica é com-
plexo e depende de uma interacéo de fatores quimi-
cos, fisicosemicrobiol dgicos (Sanderson, 1993). Os
lactobacil os podem crescer na presencade oxigénio,
mas ndo podem utilizé-lo (Stainer et al.; citados por
Williams et al., 1994). Dessa forma, seus Unicos
métodos de producéo de ATP sdo fermentativos,
produzindo principal menteo acidolatico. O estimulo
para o crescimento dos lactobacilos provavelmente
n&o é 0 oxigénio em si, mas umaconsegiiénciadasua
presenca (Williams et al., 1994). Altas concentra-
¢Oes de CO, limitam o crescimento de leveduras e

podem tanto inibir como promover o crescimento de
lactobacilos (Muck et al.,1992). Assim sendo, 0s
resultados encontrados no presente estudo revelam
que o CO, proporcionou aumento (P<0,05) daconta-
gem de lactobacilos nos dois Ultimos tempos de
exposicao aerdbica (Tabela 4).

Por outro lado, tanto ainoculagdo (6,73 x 6,43 log
UFC/g MS, paraas silagens Sl e Cl, respectivamente)
guanto as profundidades do silo (6,81; 6,79 € 6,23 log
UFC/g MS, para P1;P2 e P3, na mesma ordem) ndo
apresentaram diferencas (P>0,05) nas contagens de
lactobacilos. Asinteracdes entre inoculacdo x tempo e
profundidadex tempotambém ndoforamsignificativas.

Os fungos, particularmente as leveduras, sd0 0s
microrganismos mai s fregiientes associados a deteri-
oracdodasilagem (Lindgrenet al.,1985; McDonald et
a.,1991). Vale lembrar que somente a contagem de
leveduras ndo explica as diferengas na estabilidade
das silagens (Henderson et al., 1979). Daniel et al.,
citados por Honig & Woolford (1980), comentaram
que silagens com mais de 10° UFC/g M S parecem ser
mais propensas a deterioragdo, porém isso ndo pode
ser considerado como um fator decisivo umavez que
silagens com menores popul agdes de leveduras tam-
bém podem deteriorar rapidamente (Henderson, 1993).

As populagles de leveduras em vérios tipos de
silagens podem aumentar de menos 102 a 1012 UFC/g
MSdentrodetrésdias(Woolford, 1990). No presente
estudo, houve diferenca (P<0,01) na presenca das
levedurasaolongo dostemposdeexposi¢do. A queda
significativadacontagemdelevedurasapdsdoisdias
de exposicdo ao ar pode ser atribuida ao “lag” de
adaptacdo danovacondicao de aerobiose, que depois
comega a subir gradativamente até oito dias de
exposigdo. Os resultados encontrados antes (TO) e
depois da aeracdo (T2-T8) foram inferiores aos
encontrados por Ashbell et al. (1991) e Weinberg et

Tabela 4 - Presenca de lactobacilos e leveduras nas silagens de capim-elefante, ao longo dos

tempos de exposicdo aerdbica
Table 4 -

Lactobacilli and yeast presence on elephantgrass silages during aerobic exposure

Tempos de exposi¢éo (dias)
Exposure time (days)

Lactobacilos(log UFC/g silagem)

Lactobacili (log CFU/g silage)

Leveduras(log UFC/gMS)
Yeast (log CFU/g DM)

0 597C
2 6,06C
4 6,558
6 6,97AB
8 7,32A
CV (%) 7,05

594B
547C
6,33B
6,96A
7,30A
591

Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey (P<0,01).

Means followed by different letter differ by Tukey test (P<0.01).
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al. (1993), que trabalharam com o mesmo sistema
PET, mas semel hantes aos encontradospor Williams
etal. (1994), que avaliaram o efeito daconcentragcdo
de oxigénio sobre silagens de capim.

Os valores de pH (Tabela 5) das silagens, nas
camadas superficiais (P1=0-35cm), ndo diferiram
(P>0,01) entre a abertura do silo e aos dois dias de
exposicao (T2), porém a queda do pH em T2 foi
significativa (P<0,01) em relacdo aos outros tempos
deexposicdo. A partir dai, o pH foi subindo lentamente,
pois osvalores detectados aos quatro dias de exposi-
¢do ao ar ndo foram significativamente diferentesem
relacéo ao sexto dia, porém no oitavo dia se mostra-
ram superiores (P<0,01) quando comparados aos
demais. Nascamadasintermediarias(35-65cm), ape-
nas aos 8 dias de exposic¢éo o pH apresentou eleva-
cdo estatisticamente significativa (P<0,05); ja nas
camadas profundas (P2=65-97cm), as variacdes nos
valores de pH foram menos acentuadas. Esse fato
pode ser atribuido a transformacéo do &cido pelas
leveduras ou bactérias aerdbicas nas camadas mais
superficiais, sujeitas a maior presenca de oxigénio.

Para a producéo de CO, (g/kg MS), néo foi
detectada diferenca (P>0,05) entre as camadas do
silo até o quarto diade exposic¢édo (Tabela5). Desde
a abertura dos silos, as silagens de P1 apresentaram

maiores produgfes; porém, a partir de seis dias de
exposicao asdiferencas passaram aser significativas
em relacdo as das camadasinferiores (P2 e P3) e, aos
oito dias, as silagens da camada intermediéria (P2)
ndo diferiram da camadasuperficial (P1), masforam
superiores (P<0,05) as do fundo. E preciso deixar
claro que o efeito da profundidade se da no periodo
em que o silo estafechado (periodo de anaerobiose),
sendo que na camada superficial a compactacdo se
mostramenoseficiente, permitindo maior crescimen-
to microbiano. A partir da remogdo da silagem e
colocagdo no sistema PET, é conferido semel hante
graudecompactagdo asilagem. Lindgrenetal. (1985),
Ashbell & Lisker (1988) e Ashbell & Weinberg
(1991), mesmo trabal hando com silostipo “bunker”,
encontraram resultados semel hantes.

A inoculacéo ndo exerceu influéncia (P>0,05)
sobre o desenvolvimento deleveduras (6,47 x 6,3310g
UFC/g MS para as silagens Sl e Cl, respectivamen-
te), assim como ainteracdo entreindculo X tempo de
exposicao nao foi significativa. Ja para as profundi-
dadesdossilos, notou-se queassilagensdas camadas
inferioresdo silo (P3) (6,00 log UFC/g M S) apresen-
taram menor (P<0,01) contagem que as das camadas
intermediérias (P2) e superficiais (P1) (6,77 e 6,42
log UFC/g M S, respectivamente), que néo diferiram

Tabela 5 -Valores de pH e didxido de carbono (g CO,/kg MS) das silagens de capim- elefante, nas trés profundidades
(P) dos silos, nos diferentes tempos de exposicao aerdbica

Table 5 - pH and carbon dioxid (g CO,/DM kg) of elephant grass silages, at three silo levels (L), during aerobic exposure

Tempos de exposi¢éo (dias)
Exposure time (days)

Profl 0 2 4 6 8
Level pH CO, pH CO, pH CO, pH CO, pH CO,
P1 3,.92Acd O0Ad  3,74Ad 3,16Acd 447Abc 11,62Abc  4,88Ab 20,22Aab 6,31Aa 23,34Aa
L1
P2 3,92Ab O0Ab  3,65Ab 0,62Ab  4,20Ab 4,99Ab 425Ab  851Bab 5,19Ba 15,95ABa
L2
P3 393Aab O0Ab  3,64Ab 0,67Aab 4,16Aab 1,73Aab 391Bab 4,09Bab 4,50Ba 9,08Ba
L3

pH Co,
CV (%) Subparcela 9,61 188,07
Splitplot
Subsubparcela 20,29 7943
Split split plot

1pP1=0-35cm, P2 = 35-65 cm, P3 = 65-97 cm.
1 11=0-35cm, L2 =35-65cm, L3 =65-97 cm.

Médias seguidas de letras iguais para a mesma variavel, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem pelo teste Tukey

(P>0,05).

Means followed by the same letter to the same variable, capital letter within a column and small letter within a row, do not differ by Tukey test (P>.05).
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entre si. Segundo Pahlow & Zimmer, citados por
McDonaldetal. (1991), o uso deinocul ante microbiano
poderia fornecer algumas medidas de protegdo con-
tra a agdo das leveduras, via produgdo de &cidos.
Porém, na camada superficial, onde a concentracdo
ras, permitindo que oxidem osécidos, proporcionando,
assim, a elevagéo do pH.

O crescimento das leveduras mostrou-se mais
intenso na camada superficial durante a exposi¢éo ao
ar (Tabela6). No quarto dia de exposi¢ao, seu desen-
volvimento comegou a se diferenciar nas profundida-
desefoi seacentuando no sexto eoitavodias. Estefato
pode ser confirmado pelo aumento da producéo de
CO, e aelevagdo dos valores do pH (Tabela 5).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e
cinzas ndo apresentaram alteracOes significativas
(P>0,05) para efeito de indculo (76,75 x 76,11% e

8,64 x 8,68%, respectivamente, para FDN e cinzas
das silagens com in6cul o e controle) e profundidade
(76,56 x 76,58 x 76,0% e 8,61 x 8,68 x 8,65%, para
FDN e cinzas das silagens de P1, P2 e P3, namesma
ordem). Nos tempos de aeracéo, as silagens também
ndo mostraram mudancas (P>0,05) nos teores de
cinzas e FDN, e isto permite supor que oito dias de
exposi ¢ao aerdbicanao foram suficientesparainiciar
a decomposicdo dos carboidratos estruturais. As
interagBesindcul o x tempo de exposi¢éo e profundi-
dade x tempo, tanto para FDN como para cinzas, ndo
foram estatisticamente significativas.

Para maior dimens&o do estudo da deterioracéo
de silagens, uma vez que esta & governada por
agentes microbianos, sugere-se novos trabalhos no
campo de estudo dasmicotoxinas, jaquegrandeparte
dosproblemasreprodutivos, principalmenteno reba-
nho leiteiro nacional, é atribuido a micotoxicoses.

Tabela 6 - Desenvolvimento de leveduras (log UFC/g silagem) nas silagens de capim elefante, nas trés
profundidades (P) do silo, ao longo dos tempos de exposicdo aerdbica
Table 6 - Development of yeast (logCFU/silage g) in elephantgrass silages, at three silo levels (L), during aerobic

exposure

Tempos de exposi¢do (dias)

Exposure time (days)

Profundidades!

Levelst 0 2 4 6 8

PL

L1 5,97Ac 5,52Ac 6,91Ab 7,65Ab 7,80Aa
P2

L2 5,93Acd 5,55Ad 6,38ADbc 6,85Bab 7,39Aa
P3

L3 5,92Abc 5,34Ac 5,68Bbc 6,38Bab 6,69Ba
CV (%) Subparcela 813

Splitplot

Subsubparcela 722

Split split plot

1p1 =0-35cm, P2 = 35-65 cm, P3 = 65-97cm.
1 L1=0-35cm, L2=35-65cm, L3 =65-97 cm.

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, n&do diferem pelo teste Tukey

(P>0,05).

Means followed by the same letter, capital letter within a column and small letter within a row, do not differ by Tukey test (P>.05).

Conclusdes

A inoculagéo dosmicrorganismoseficazes proporci-
0onou 0 mesmo comportamento de deterioracdo que o das
silagenscontrole, noiniciodo processo. Porém, apartir de
seisdias de exposicao, as silagensinocul adas passaram a
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apresentar menor velocidade de deterioracéo.

Osdadosobtidosnasdiferentesprofundidadesdo
silo experimental mostraram que acamadasuperfici-
al tem maior velocidade de deteriorag@o durante a
exposicao ao ar, que aparece como reflexo do padréo
de fermentacdo durante a anaerobiose.
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