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RESUMO - Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de determinar o efeito da inclusdo de aditivo quimico e da
inoculagdo de bactérias homo e heterofermentativas sobre a estabilidade aerébia de silagens de capim-marandu e da racdo
total. Foram conduzidos trés experimentos para avaliagdo do benzoato de sddio e de dois inoculantes, um contendo
Lactobacillus plantarum + Propionibacterium e o segundo Lactobacillus buchneri. Apés 60 dias de fermentagdo, os silos
foram abertos e as silagens e a racéo total (RT) contendo silagens de capim-marandu foram colocadas em caixas de isopor
e transferidas para cadmara climatica, a 25 + 1°C, para determinagdo das variagdes de temperatura na ragdo total e na silagem,
das recuperacbes de MS e das alteracdes no pH da silagem. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em
esquema de parcelas subdivididas. Houve perdas de MS e elevacdo dos teores de pH quando as silagens foram colocadas em
condigbes de aerobiose. A temperatura das silagens e da RT teve discreto aumento durante os seis dias de aeragdo. O uso de
bactérias ou de benzoato de sédio nao influenciou a estabilidade aerébia das silagens.

Palavras-chave: benzoato de s6dio, Brachiaria brizantha, inoculante, L. buchneri, perdas

Aerobic stability of total mixed ration and marandugrass silage using
microbial or chemical additive

ABSTRACT - This research evaluated the inclusion of chemical additive and the inoculation with homo and
heterofermentative bacteria on the aerobic stability of the Marandu grass silages and on the total mixed ration (TMR). It was
conducted three experiments to evaluate sodium benzoate and two inoculants: 1. Lactobacillus plantarum + Propionibacterium
and; 2. Lactobacillus buchneri. The silos were opened after 60 days of fermentation; the silages and the TMR containing the
silages were placed in a polystyrene box, and transferred to a climatic chamber kept at 25 + 1°C to determine the temperature
changes, dry matter recovery, and pH values. The data were analyzed according to a complete randomized design, in a split
plot arrangement. The silages showed DM losses and increasing pH during the air exposure phase. The silages and TMR
temperatures showed a slight increase during the six days of air exposure. Bacteria inoculants or sodium benzoate didn’t affect
the silage aerobic stability.
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Introducéo

A deterioragdo aerdbia, fendmeno decorrente da
penetragdo de ar no silo, é um dos principais entraves no
processo de producdo de silagens. O oxigénio pode penetrar
na massa mesmo quando o silo se encontra fechado, mas,
sobretudo durante a fase de desabastecimento e forneci-
mento da silagem aos animais (Bernardes et al., 2005;
Siqueira et al., 2005). A presenca de oxigénio na face do
silo e seu respectivo avango para as camadas internas
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durante sua utilizacdo determinam a multiplicacdo de
alguns grupos de microrganismos aer6bios que consomem
0s compostos energéticos presentes na silagem (Pahlow
et al., 2003), o que eleva as perdas de MS e do valor
nutritivo, repercutindo negativamente sobre o desempenho
produtivo dos animais.

Desde a década de 80, sdo utilizados no Brasil aditivos
microbianos formulados com bactérias de espécies como
Streptococcus faecium, Pediococcus acidilactici e
Lactobacillus plantarum, cujos principios de atuagdo
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sdoaumentar a producgdo de &cido latico e promover arapida
reducdo do pH da massa ensilada (Costa et al., 2001). A
inoculacdo com bactérias homolaticas é feita com os obje-
tivos de reduzir as fermentacdes clostridicas e tornar o
processo fermentativo mais eficiente (Driehuisetal., 1997).
Essa pratica tem sido recomendada principalmente para
capins tropicais, tendo em vista as rotas fermentativas
indesejaveis sofridas por essas espécies (Nussio et al.,
2002; Reis et al., 2004). Segundo Pereira et al. (2002), os
resultados com inoculantes contento bactérias homolaticas
em forrageiras tropicais tém sido pouco consistentes e
conclusivos.

Os nutrientes preservados e/ou produzidos durante a
fermentacgdo pela presenca de bactérias homolaticas (acido
latico) podem ser consumidos quando o silo é aberto (Muck,
2004), pois o lactato pode servir de substrato para os
microrganismos deterioradores, o que determinariaaredu-
cdo da estabilidade aerobia dessas silagens (Kung et al.,
2003). O acréscimo de outros acidos, como o acético, 0
propidnico e o butirico, poderia aumentar a estabilidade,
pois sdo inibidores de microrganismos deterioradores
(Moon, 1983), o que ocorre naturalmente em silagens de
capins tropicais, em decorréncia das fermentagdes inade-
quadas (Andrade & Melotti, 2003; Silvaet al., 2005).

A bactéria Lactobacillus buchneri (Weinberg &
Muck, 1996), originada do isolamento natural em silagens
aerobicamente estaveis, produz durante a fermentacdo os
acidos latico, acéticoe 1,2 propanodiol. O acetato produzido
tem funcédo inibidora sobre espécies de microrganismos
deterioradores (leveduras e fungos) que crescem quando a
silagem é exposta ao ambiente (Driehuisetal., 1999; Oude
Elfererinketal., 2001).

No intuito de diminuir as perdas de nutrientes durante
aexposicao das silagens ao oxigénio, agentes conservantes
utilizados na industria alimenticia tém sido testados para o
controle de qualidade de alimentos para os animais, como
é 0 caso do benzoato de sodio. O &acido benzdico
(CgH5COOH) € um produto granulado em pd, comercializado
na forma de benzoato de sodio (CzH;COONa) pelo fato de
0 sodio possuir alta solubilidade em &gua (500 g/L),
enquanto o acido, geralmente utilizado como agente
conservante, possui solubilidade de 3,4 g/L (P6l6nen, 2000).

No passado, a incluséo de acidos em silagens era feita
em altas doses (10 a 20 g/kg), o que geralmente provocava
a esterilizacdo do alimento, prejudicando o processo
fermentativo. Além disso, o0 &cido é corrosivo ao equipa-
mento empregado na sua aplicacdo (Kung et al., 2003).
Atualmente, o benzoato tem sido utilizado como controlador
da qualidade de alimentos para os animais, geralmente em

associacao aoutros acidos, como o propi6nico e o férmico,
em concentracdes de 0,5 a 2 g/kg (P6l6nen, 2000).

Nesta pesquisa, avaliaram-se inoculantes contendo
bactérias homo e heterofermentativas e o uso de benzoato
de sddio no controle de perdas de silagens de capim-
marandu durante a exposi¢ao ao ambiente.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em Jaboticabal, SP,
a21°1522"Se48°18' 58" W eaumaaltitude de 595 m. No
experimento 1, o capim-marandu, Brachiaria brizantha
(Hochstex. A. Rich) Stapf cv. Marandu, foi colhido em 12
de novembro de 2003, aos 58 dias de crescimento vegetativo,
utilizando-se colhedora marca Casale® modelo CFC 2000.

A forragem colhida foi ensilada diretamente apds o
corte, semaplicacdo de aditivo (controle), ou comaplicagédo
de 0,5; 1; 2; ou 3 g/kg de benzoato de sodio. O aditivo foi
aplicado antes do enchimento dos silos, na forma de solu-
cdoaquosa, por meio de pulverizador manual, buscando-se
distribuicdo uniforme na massa de forragem.

Utilizaram-se como silos experimentais baldes de plas-
tico com capacidade para 7,5 L. A compactacéo foi realizada
por meio de bastfes de ferro, com acomodacgédo de camadas
de aproximadamente 5 cm de espessura atingindo densidade
média de 116 kg de MS/m3.

No experimento 2, acolheita da forragem foi realizadano
dia 13 de dezembro de 2003, quando o capim apresentava 50
dias de crescimento vegetativo, utilizando-se colhedora
marca Casale®, modelo CFC 2000. A forragem foi ensilada
diretamente ap6s o corte, sem aplicacdo de aditivo (Controle);
ou com a aplicacdo de Lactobacillus plantarum cepa MA
18/5U + Propionibacterium cepa MS01; 1 g/kg de
benzoato de sddio; ou Lactobacillus buchneri cepa
NCIMB 40788. Os aditivos foram aplicados na forma de
solucdo aquosa, por meio de pulverizador manual. O
inoculante contendo L. plantarum + Propionibacterium
utilizado foi o Propiolact®, aplicado na dose de 1,5 x 10° ufc/g
de forragem fresca (1 g do inoculante/200 kg de forragem
verde - garantiade 3,0 x 1019 bactérias/g de produto, segundo
o fabricante). O produto contendo L. buchneri foi o Lalsil®,
aplicado na concentragdo de 5,0 x 10% ufc/g de forragem
fresca (1 g doinoculante/500 kg de forragem verde - garantia
2,5 x 1010 bactérias/g de produto, segundo o fabricante).

Utilizaram-se como silos experimentais baldes de plas-
tico com capacidade de 7,5 L. A compactacdo foi realizada
por meio de bastdes de ferro, com acomodacao de camadas
de aproximadamente 5 cm de espessura, em densidade
média de 120 kg de MS/m3.
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No experimento 3, o capim foi colhido utilizando-se
colhedora marca Casale®, modelo CFC 2000, no dia 10 de
janeiro de 2004, quando apresentava 53 dias de crescimento
vegetativo.

A forragem colhida foi submetida ao emurchecimento
visando obter teores crescentes de MS. O monitoramento
do material exposto no campo foi realizado utilizando-se
forno de microondas, segundo metodologia descrita por
Souza (2003). Desse modo, os tratamentos avaliados foram:
200 g/kg MS com (200CLB) ousem (200SLB) L. buchneri;
300g/kg MS com (300CLB) ousem (300SLB) L. buchneri;
e 3509/kg MS com (350SLB) ou sem (350CLB) L. buchneri.

O inoculante utilizado foi o Lalsil® contendo L. buchneri
(cepaNCIMB 40788) e suaaplicacdo foi naformade solucéo
aquosa, por meio de pulverizador, buscando-se distribui-
cdouniforme namassade forragem. A concentracdo adotada
foi de 5,0 x 10% ufc/g de forragem fresca (1 g do inoculante/
500 kg de forragem verde - garantia 2,5 x 1019 bactérias/g de
produto, segundo o fabricante).

Utilizaram-se como silos experimentais baldes de pléstico
com capacidade de 7,5 L. A compactacdo foi realizadacom
acomodacgdo de camadas de aproximadamente 5 cm de
espessura, emdensidades de 116 (200e 200 CLB), 174 (300
SLBe300CLB)e203kgMS/m3(350SLBe350CLB).

Nos experimentos 1, 2 e 3, quando decorridos 60 dias
de fermentacdo, os silos foram abertos e todo o seu
contetdo foi transferido para bandejas de plastico para
posterior homogeneizacdo. Apds este procedimento,
amostras de silagem (1,5 kg) foram colocadas em caixas de
isopor e transferidas paracamaraclimaticaa 25+ 1°C. As
temperaturas das silagens foram obtidas duas vezes ao
dia, durante seis dias, com o uso de termémetro inserido
a 10 cm, no centro da massa. A temperatura ambiente foi
controlada pelo termostato do aparelho refrigerador e
também por meio de termdmetros suspensos no ar. A
instabilidade aerobia foi calculada como o tempo para que
atemperaturado alimento, ap6s aaberturadosilo, apresen-
tasse elevacdo de 2°C em relagdo a temperatura ambiente
(Moranetal., 1996). Também como medida fisica foi ava-
liadaarecuperacdo de MS (RMS) em aerobiose ao final de
seis dias de exposicdo ao ambiente, de acordo com a
seguinte equacdo:

RMS :(N'Ff_XMSf_jxloo
MFixMSi

em que: RMS = recuperacéo de MS (%); MFi = massa de
forrageminicial (kg); MSi =teor de MS inicial (%); MFf =
massa de forragem final (kg); MSf =teor de MS final (%).

Em outro conjunto de caixas de isopor, foi colocada a
mesma quantidade de silagem (1,5 kg). As caixas foram

levadas a camara climética para determinacao das altera-
¢des de pH em amostras com 0, 2, 4 e 6 dias de aeracéo.

Ainda, em outro conjunto de recipientes, foi determi-
nadaa instabilidade aerébia daragédo total (RT) contendo
silagem de capim-marandu, de acordo com os respectivos
tratamentos. A dieta foi calculada segundo o NRC —gado
de corte (1996) para novilhos Nelore com peso médio
inicial de 350 kg de PV e ganho médio diario de 1,1 kg, com
as seguintes participagdes dos ingredientes: silagem de
capim-marandu (50%), milho grdo moido (40,25%), farelo
de soja (9%) e suplemento mineral (0,77%).

No experimento 1, primeiramente foi realizado o teste F
para identificacdo da significancia dos tratamentos e de
suas interacfes. Umavez que as concentracdes de benzoato
de s6dio constituem umavariavel quantitativa, foi realizada
analise de regressao. No entanto, as variaveis ndo apresen-
taram equacdes significativas ou com coeficiente de deter-
minacdo (r?) alto, portanto, procedeu-se ao teste Tukey
(P<0,05) paracomparacao de médias.

O delineamento experimental utilizado para os trés
experimentos foi o inteiramente casualizado com quatro
(experimento 2) ou trés repeticfes (experimentos 1 e 3)
utilizando-se o esquema de parcelas subdivididas, em que
os fatores das parcelas foram os tratamentos e o fator
atribuido a subparcela, o tempo de exposicao ao oxigénio.
Os dados foram analisados pelo programa ESTAT, utili-
zando-se os procedimentos da anélise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste Tukey (P<0,05).

Resultados e Discussao

Constam nas Tabelas 1 e 2 as equacdes de regressao
referentes ao experimento 1. N&o foram encontrados
significncia ou coeficientes de determinacdo adequados
que justificassem o uso das equacdes de regressdo. Para
isso, em virtude dos baixos coeficientes de determinacéo,
que traduzem pouca confiabilidade na utilizacdo das
equacdes encontradas, aplicou-se o teste de médias na
avaliacdo de varidveis quantitativas, mesmo considerando
otrabalhode Cardellino & Siewerdt (1992), que aponta ser
incorreta a utilizacdo desse teste.

A presenca de benzoato de sddio nas concentragdes de
0,5; 1 e 2 g/kg, em comparacao aos demais tratamentos,
reduziu os teores de amdnia (Tabela 3) no momento da
aberturadossilos (tempo 0), porém, ndo promoveu diferenca
significativa (P>0,05) entre as silagens.

O aumento da concentracdo de benzoato provocou
decréscimo, de 5,0 para 4,6 (nas doses de 0 e 3 g/kg,
respectivamente), dos valores de pH (Tabela 3) no momento
da abertura dos silos (P<0,05). Com o avangar do tempo
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Tabela 1 - Caracteristicas das equagdes de regressédo linear (experimento 1)
Table 1 - Characteristics of linear regression equations (experiment 1)
Variavel Equagdo de regressdol
Variable Regression equation
a P<F b P<F r2

Em fungdo da concentracdo de benzoato de sdédio

As a function of the sodium benzoate level
MS (g/kg) (DM, g/kg) 20,722 *x 0,164 0,67 0,01
NH; (g/kg N total) (NHg, g/kg total N) 113,051 il -2,655 0,80 0,01
pH 5,247 *x -0,162 *x 0,48
RMS (%) (DMR, %) 94,836 *x 0,289 0,69 0,01
Temperatura DT (°C) (TMR temperature, °C) 24,387 *x 0,183 0,18 0,03

Em fungdo do tempo de exposicdo aerdbica

As a function of the aerobic exposure time
pH 4,925 *x 0,037 il 0,11
Temperatura DT (°C) (TMR temperature, °C) 23,940 *x 0,228 *x 0,20
1 a = intercepto; b = coeficiente linear; r2 = coeficiente de determinag&o.
1 a=intercept; b = slope; r2 = correlation coefficient.
Tabela 2 - Caracteristicas das equag¢fes de regressdo quadratica (experimento 1)
Table 2 - Characteristics of quadratic regression equations (experiment 1)
Variavel Equagdo de regressdol
Variable Regression equation

a P<F b P<F c P<F r2
Em funcdo da concentracdo de benzoato de sodio
As a function of the sodium benzoate level

MS (g/kg) (DM, g/kg) 21,931 all -3,187 el 1,104 *x 0,47
NH; (g/kg N total) (NHj, g/kg total N) 87,444 *x 68,322 0,07 -23,390 0,06 0,28
pH 5,195 **x -0,018 0,83 -0,047 0,07 0,51
RMS (%) (DMR, %) 94,431 *x 1,401 0,62 -0,366 0,68 0,02
Temperatura DT (°C) (TMR temperature, °C) 24,470 *x -0,047 0,93 0,076 0,65 0,03

Em funcdo do tempo de exposicdo aer6bia

As a function of the aerobic exposure time

pH 4,901 Hx 0,072 0,15 -0,006 0,46 0,12
Temperatura DT (°C) (TMR temperature, °C) 23,915 **x 0,266 0,21 -0,006 0,85 0,20

1 a = intercepto; b = coeficiente linear; r2 = coeficiente de determinagéo.
1 a=intercept; b = slope; r2 = correlation coefficient.

de exposicdo ao ar, houve acréscimo dos valores de pH
(P<0,05) em todas as silagens estudadas. A media no dia 0
foide4,9e,nodia6,de5,1, comaumento médio de 6% entre
oprimeiroe o Gltimo dia de exposicao aerdbia, comprovando,
portanto, que os &cidos organicos podem ter sido consu-
midos (principalmente o latico) durante o processo de
deterioracéo, pois alguns microrganismos os utilizam como
fonte de energia (Pahlow et al., 2003).

As silagens com 1, 2 ou 3 g/kg desse aditivo apresen-
taram menores perdas de MS (3,4; 5,0 e 4,4%, respectiva-
mente) em comparac¢do aquelas com 0 e 0,5 g/kg, porém,
ndo foram estatisticamente diferentes.

O provavel motivo para a aplicacdo do aditivo ter
causado efeito discreto sobre 0s processos fermentativo e

de deterioracdo das silagens foi o valor de pK, do acido
(4,2). Quando os valores de pH séo superiores aos de pK,
reduzem a eficiéncia do acido na solucgdo, pois diminui a
forma acida e predomina a forma ionizada. Desse modo, 0
efeito inibitério do aditivo sobre os microrganismos é
reduzido em alimentos com pH acima de 4,2, como pode
observado neste estudo. Segundo McDonald et al. (1991),
0 acido em pH inferior ao seu pK, permanece na formanao
dissociada (acida). Umavez que amembrana dos microrga-
nismos é permedvel a esses acidos, apds sua entrada via
transporte passivo dentro da célula, o &cido é dissociado
(RCOO™ +H™), pois o pH interno do microrganismo é de 7,0
(superior ao pK,), liberando ions H*. Consequientemente,
ocorre rapida reducdo do pH intracelular, retardando o
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Tabela 3 - Estabilidade aerébia da racéo total e composigdo das silagens tratadas com diferentes concentragées de benzoato de sédio
(0; 0,5; 1; 2 e 3 g/kg), durante a exposi¢cao ao ar (experimento 1)

Table 3 - Aerobic stability of total mixed ration and composition of silages treated with different levels of sodium benzoate (0, 0.5, 1, 2, and 3 g/kg), during
aerobic exposure (experiment 1)
Benzoato de sodio (g/kg)

Sodium benzoate (g/kg)
Tempo (dias) 0 0,5 1 2 3 Média CV (%)
Time (days) Mean

MS (g/kg)
DM (g/kg)

0 2242 1962 2043 2008 2232 209 5,9

NH; (g/kg N total)

NH; (g/kg total N)
0 g1a 1382 1108 1392 802 110 23,6
pH
0 5,08ab 5,2Ca 4,9Bbc 4,7Ccd 4,68¢ 4,9€ 1,1
2 5,OBbC 514Ba 5’1Ab 4’BBCcd 4’7ABd 5,OB _
4 5’oBbc 516Aab 5'2Ab 4ygABc 4’8Ac 5’1A _
6 5'2Ab 5‘4Ba 5’2Abc 5’0Acd 4’8Ad 5’1A _
Média (Mean) 5,1b 5,42 5,1b 4,9¢ 4,8¢ - -
CV (%) 2,9 - - - - - -
Estabilidade aerébia da ragdo total (°C)
Total mixed diet aerobic stability (°C)
0 23,5 22,3 23,5 24,7 24,8 23,88 3,1
2 24,8 24,3 25,5 24,8 24,5 24,7AB -
4 24,8 24,0 24,8 24,3 24,8 24,5AB -
6 26,0 24,5 25,5 25,5 25,8 25,44 -
Média (Mean) 24 62b 23,9b 24,8ab 24,723b 24,92 - -
CV (%) 3,8 - - - - - -
Recuperacdo de MS da silagem (%)

Silage DM recovery (%)

6 94,52 94,43 96,62 95,08 95,62 95,2 3,9

Médias seguidas de mesmas letras, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey; CV = coeficiente de variagao.
Means followed by same letters, capital letters in the columns and lower cases in the rows, do not differ (P>0.05) by Tukey test; CV = coefficient of variation.

crescimento e podendo causar a morte celular. Woolford
(1975) avaliou o efeito do benzoato em diferentes valores de
pH e observou que, conforme o pH diminuiu, a necessidade
do aditivo na inibicdo de leveduras e fungos também foi
reduzida. Em pH 6, sdo necessarios, respectivamente, 110
e 55 mM de benzoato de sddio para inibir leveduras e
fungos filamentosos.

No experimento 2, quando os silos foram abertos, 0s
teores médios de MS das silagens foram 240, 246, 206 e
250 g/kg para as silagens controle e com L. plantarum +
Propionibacterium, benzoato e L. buchneri, respecti-
vamente (P<0,05). A adigdo de &cidos durante a ensilagem
pode provocar maior rompimento de células dos tecidos da
planta durante a fermentacédo e esse rompimento seria, pos-
sivelmente, o fator para que as silagens tratadas com benzoato
apresentassem 0s menores teores de MS (Tabela 4).

Os valores de pH (Tabela 4) no momento da abertura
dossilos nassilagens controle e acrescidasde L. plantarum

+ Propionibacterium foram inferiores aos obtidos nas
silagens tratadas com benzoato e L. buchneri. A rota
heterolatica de fermentacdo do L. buchneri promove
menor acidez na massa ensilada, pois produz, além de
acido latico, acetato e 1,2 propanodiol, que sdo pouco
eficientes na reducdo do pH. Além disso, o L. buchneri
pode converter anaerobicamente o &cido latico presente
na massa ensilada em acido acético, 1,2 propanodiol e
CO, quando a bactéria encontra situagdes adversas,
mantendo dessa forma a viabilidade da célula (Oude
Elferinketal.,2001).

Comaaeracéo das silagens, houve elevacdo dos valores
de pH (P<0,05); as silagens controle e com benzoato
sofreram as menores elevagdes do pH, enquanto aquelas
com L. buchneri apresentaram os maiores aumentos.

Os teores de NH, tiveram comportamento semelhante
aos valores de pH no momento da abertura dos silos
(Tabela 4). As silagens controle e com L. plantarum +
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Tabela 4 - Estabilidade aerdbia durante a exposigdo ao ar da ragdo total e composicdo das silagens tratadas com diferentes aditivos

(experimento 2)

Table 4 - Aerobic stability of total mixed ration and composition of silage treated with different additives during aerobic exposure (experiment 2)
Tempo (dias) Controle L. plantarum + Propionibacterium Benzoato de sodio (1 g/kg) L. buchneri Média CV (%)
Time (days) Control Sodium benzoate (1 g/kg) Mean
MS (g/kg)
DM (g/kg)
0 2402 2462 206P 2502 236 6,1
NH; (g/kg N total)
NH; (g/kg total N)
0 882 862 1092 1492 108 19,7
pH
0 4,642 4,782 4,9A2 4,9Ca 4,88 2,8
2 4,7Ab 4,8Bab 5,142 4,8Cab 4,88 -
4 4,7A¢ 4,9ABbC 5,1Ab 5,882 5,1A -
6 4,7A¢ 5,0Ab¢ 5,1Ab 6,2A2 5,3A -
Média (Mean) 4,7¢ 4,8bc 5,0b 5,42 - -
CV (%) 5,4 - - - - -
Estabilidade aerébia da ragdo total (°C)
Total mixed diet aerobic stability (°C)
0 22,9Ca 23,0Ba 23,8Ca 23,3Ba 23,2 1,5
2 24,982 24,5ABa 25,1ABa 24,882 24,8 -
4 24,9Bb 24,3ABb 24,680 26,6AB2 25,0 -
6 25,5AD 25,8AD 25,5AD 27,5Aa 26,1 -
Média (Mean) 24,730 24,5b 24,72b 25,32 - -
CV (%) 3,5 - - - - -
Recuperacdo de MS da silagem (%)
Silage DM recovery (%)
6 93,62 93,28 93,22 92,82 93,2 4,8

Médias seguidas de mesmas letras, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey; CV = coeficiente de variagao.
Means followed by same letters, capital letters in the columns and lower cases in the rows, do not differ (P>0.05) by Tukey test; CV = coefficient of variation.

Propionibacterium apresentaram valores inferiores aos
obtidos naquelas com benzoato e L. buchneri.

Apos seis dias de exposi¢do aerdbia, as silagens con-
trole e com aditivos apresentaram RMS de 93,2%, mas 0s
valores ndo diferiram significativamente. Desse modo, em
silagens de capim-marandu produzidas com teores de MS
de 200 a 250 g/kg, a adicdo de inoculantes com bactérias
homo e heterofermentativas ou benzoato de sédio na con-
centracdo de 1 g/kg parece ndo influenciar o controle da
deterioracdo aerdbia.

No experimento 3, as silagens apresentaram no momento
daaberturadossilosdiferentesteores de MS (P<0,05), com
médiade 195 (200SLB), 303 (300SLB), 356 (350SLB), 204
(200CLB), 306 (300CLB) e 357 g/kg (350CLB) (Tabela5).

Osteores de NH reduziram (P<0,05) com as crescentes
concentracdes de MS (Tabela 5). A adigdo de inoculante
nas silagens com teores de MS de 200 e 350 g/kg promoveu
a reducdo nos teores de ambnia, 0 que ndo ocorreu na
silagem com teor de MS de 300 g/kg.

O aumento nos teores de MS promoveu redugdo do pH
(P<0,05) tanto nas silagens com inoculante quanto

naquelas produzidas sem aditivo (Tabela 5). A inclusdo
de L. buchneri provocou maiores valores de pH nas
silagens com 200, 300 e 350 g de MS/kg), o que estéa de
acordo com os resultados descritos por Ranjit et al.
(2002), que inocularam doses crescentes de L. buchneri
40788 em silagens de milho e encontraram valores de pH
superiores aos encontrados na silagem controle. A rota de
fermentagdo apresentada por esta bactéria ndo tem a
funcdo de reduzir o pH, haja vista sua pequena contribui¢ao
na producdo de acido latico em comparacdo a outras bac-
térias que possuem rota homolatica durante a fermentacao.

Com o avancar do tempo de aeracéo, todas as silagens
apresentaram elevacdo do pH (P<0,05), com média de 4,8
paraodiaOeb5,4 paraodia6. Asilagem 200CLB destacou-se
por suas medias, de 5,1 no dia 0 e 6,5 no dia 6. Os
resultados indicam que a presenca de L. buchneri ndo
promoveu resisténcia na degradagdo de acidos organicos
durante a aeragdo das silagens, pois os produtos da fer-
mentacdo promovida por essa bactéria sdo eficientes no
controle de fungos (Driehuisetal., 1999) e menos eficientes
no controle de bactérias aerdbias, principais microrganismos
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Tabela 5 - Estabilidade aerébia da ragdo total e composi¢do durante a exposigcéo ao ar das silagens tratadas com Lactobacillus buchneri

(experimento 3)

Table 5 - Aerobic stability of total mixed ration and composition of silage treated with Lactobacillus buchneri during aerobic exposure (experiment 3)
Tempo (dias) Auséncia L. buchneri Presenca L. buchneri Média CV (%)
Time (days) Absence of L. buchneri Presence of L. buchneri Mean
200 300 350 200 300 350
MS (g/kg)
DM (g/kg)
0 195°¢ 303b 3562 204¢ 3060 3572 287 4,9
NH; (9/kg N total)
NH; (g/kg total N)
0 1792 80" 88b 1512 99b 760 112 21,9
pH
0 5,08ab 4,58 4,6CP 5,182 4,7Bab 4,7A3b 4,88 3,5
2 5’2861 4,SBC 4’7BCbC 5,1Bab 4’7Bbc 4'7Aabc 4,88 _
4 5,640 4,7ABc 5,4Ab 6,542 4,8ABc 4,8A¢ 5,34 -
6 5,3ABb 5,1Ab 5,1ABb 6,542 5,1Ab 5,0Ab 5,47 -
Média (Mean) 5,30 4,7¢ 4,9¢ 5,82 4,8¢ 4,8° - -
CV (%) 3,8 - - - - - - -
Estabilidade aerébia da ragdo total (°C)
Total mixed diet aerobic stability (°C)
0 23,5 23,5 24,0 24,0 24,3 24,0 23,7€
2 24,8 24,5 24,8 25,0 24,8 25,0 24,88 -
4 24,8 25,3 25,3 25,3 25,0 25,0 25,14 -
6 25,5 25,0 26,0 25,3 25,5 25,3 25,44 -
Média (Mean) 24,68 24,58 25,08 24,98 24,82 24,88 - -
CV (%) 2,0 - - - - - - -
Recuperacdo de MS das silagens (%)
Silage DM recovery (%)
6 94,7b 97,62 97,92 96,2P 96,9 99,22 97,1 6,4

Médias seguidas de mesmas letras, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey; CV = coeficiente de variagao.
Means followed by same letters, capital letters in the columns and lower cases in the rows, do not differ (P>0.05) by Tukey test; CV = coefficient of variation.

deterioradores em silagens de capins tropicais (Bernardes
etal., 2003). Entretanto, ha relatos na literatura de que o L.
buchneri produz um composto denominado buchnericin
LB, que tem efeito bacteriostatico, principalmente sobre os
microrganismos Listeria monocytogenes e Bacillus cereus
(Yildirimetal.,2002).

As silagens 350SLB e 350CLB tiveram as menores
perdas de MS quando expostas ao ar, a0 passo que
aquelas com 200 g/kg, com ou sem L. buchneri, as menores
recuperacdes.

A analise conjunta dos dados de pH e das perdas de MS
nos experimentos 1 e 2 comprovou que as silagens de
capim-marandu tratadas com aditivos microbianos nédo
sofreram alteragdes no processo fermentativo e durante a
deterioracdo aerébia. Segundo Pahlow (1991) e Honig et al.
(1999), as concentracdes de bactérias inoculadas a forra-
gem devem ser de 10°-108 células viaveis/g de forragem
inoculada para que 0s microrganismos ex6genos possam
suplementar aqueles existentes namicrofloraepifitica, de
modo que ocorram efeitos positivos em comparagdo a

forragem ndo tratada, o que poderia justificar os resultados
obtidos.

Andrade & Melotti (2003) avaliaram as caracteristicas
fermentativas de silagem de capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Schum) tratadas com diversos inoculantes e
encontraram valor de 32,3 g/kg MS de 4cido acético nas
silagens sem aditivo. Esses valores sdo considerados
elevados, pois sdo caracteristicos de silagens de milho
inoculadas com L. buchneri na concentracio de 1 x 10°
bactérias/g de forragem verde (Ranjit & Kung, 2000).
Possivelmente, os incrementos nos teores de acido acético
em silagens de capins tropicais ndo foi necessario, tendo
em vista as particularidades dessas espécies durante a
fermentacéo.

As oscilagdes na temperatura das silagens durante os
dias de exposicdo ao ar nos trés experimentos estdo
sumarizadas na Figura 1. A temperatura das silagens estu-
dadas pode ser considerada estavel, segundo metodologia
preconizada, pois ndo ultrapassou em 2°C a temperatura
ambiente (25°C) durante os seis dias de aeracdo. Ao longo
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Figura 1 - Temperatura nas silagens de capim-marandu durante
a exposi¢cdo ao ambiente (Experimentos 1, 2 e 3).

Figure 1 -  Temperature of marandugrass silages during aerobic exposure
(Experiments 1, 2, and 3).

do prolongamento de exposi¢do aerdbia, houve elevacdo,
de 23 para 27°C, da temperatura (P<0,05) em todos os
experimentos estudados.

O mesmo comportamento foi observado para a tempe-
raturadas ragdes totais (Tabelas 3, 4 e 5); ndo houve quebra
de estabilidade durante os seis dias de aeragdo (tempe-
raturaacimade 27°C), contudo, com o avancar do tempo de
exposicdo ao ar, as ragdes apresentaram elevacdo de tem-
peratura (P<0,05). A inclusdo dos ingredientes na silagem
(constituindo a RT) criou a expectativa de que a tendéncia
da temperatura pudesse ser alterada, em razéo dos maiores
teores de nutrientes para os microrganismos deterioradores,
contudo, essa caracteristica ndo foi observada.

Silagens de capins tropicais com teores de MS abaixo
de 300 g/kg séo mais propensas a deterioracdo por bactérias
aerdbias, emvirtude da estabilidade de fermentagdo em pH
acimade 4,5, do teor de umidade e da auséncia de substrato
aos microrganismos (Bernardes et al., 2003). O inverso
ocorre com silagens de alta qualidade, como as de milho e
as de sorgo, que séo deterioradas principalmente por leve-
duras e fungos (Muck, 2004). Entretanto, segundo Spoelstra
et al. (1988), ocasionalmente silagens de milho também
podem ser deterioradas por bactérias aerdbias.

Possivelmente, silagens de capim-marandu ndo acumulam
temperatura porque, durante o seu metabolismo, as bactérias
aerdbias ndo produzem calor com tanta eficiéncia como as
leveduras e os fungos (Pahlow etal., 2003), o que explica 0s
resultados obtidos neste experimento, no qual as silagens
earacdo total ndo sofreram reducdo da estabilidade durante
a exposicdo ao ar quando considerado somente o fator
temperatura.

Conclusdes

O uso de benzoato de sédio e de bactérias homo e
heterofermentativas ndo altera a estabilidade aerébia de
silagens de capim-marandu e da racdo total composta dessas
silagens, visto que as fermentacBGes secundarias desta
forrageiraimpedem aintensa proliferacdo de microrganismos
deterioradores.
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