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RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a dindmica fermentativa e microbioldgica de silagens
de capins tropicais acrescidas de polpa citrica. Os capins tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania) e marandu (Brachiaria
brizantha (Hochst ex. A. Rich) Stapf cv. Marandu) foram colhidos aos 64 e 49 dias de rebrota, respectivamente, e ensilados
com 0, 5 ou 10% de polpa citrica peletizada (PCP), em relacdo a matéria verde, durante 1, 4, 7, 14, 21, 28 e 56 dias. Foram
utilizados silos experimentais de PVC adaptados com valvula do tipo Bunsen para eliminacdo dos gases. A forragem foi
compactada visando obter densidade de 550 kg/m3. O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso com trés repetigées,
em esquema de parcelas subdivididas. A inclusdo de PCP aumentou os teores de MS e diminuiu o pH das silagens. A adicdo de
PCP influenciou os teores de N-NH, (N total), uma vez que, nas silagens sem PCP, os teores N-NH; foram significativamente
elevados, o que as caracteriza como de qualidade duvidosa. A adi¢do de PCP aumentou a concentracdo molar dos acidos acético
e propidnico. A populagdo de enterobactérias foi detectada somente no primeiro dia de fermentacdo nas silagens do capim-
tanzania e até o 182 dia nas do capim-marandu. Nas silagens avaliadas, a populacdo de bactérias homofermentativas foi
semelhante & das bactérias heterofermentativas.

Palavras-chave: acidos organicos, aditivos, bactérias, clostrideos, pH

Microbiological and fermentative dynamics of tanzaniagrass and
marandugrass silage using pelleted citrus pulp as an additive

ABSTRACT - The experiment was carried out to evaluate the fermentative and microbiological dynamics of the tropical
grass silages using pelleted citrus pulp (PCP) as an additive. The Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania) and Marandu
(Brachiaria brizantha (Hochst. ex. A. RICH) Stapf cv. Marandu) grasses were harvested at 64 and 49 days of regrowth,
respectively. The following treatments were evaluated: control (0%), addition of 5% and 10% of pelleted citrus pulp (PCP)
in a fresh matter basis, and seven fermentation periods (1, 4, 7, 14, 21, 28, and 56 days) after the ensilage. Experimental PVC
silos with Bunsen valve to eliminate gas were used. The forage was compacted to obtain 550 kg/m3 of bulk density. It was used
a split-plot arrangement in a complete randomized experimental design, with three replications per treatment. The addition
of PCP increased the DM concentration and reduced the pH values of the silages. The concentration of NH5-N (total N) was
affected by the PCP addition, and the absence of PCP resulted in silages with high N-ammonia concentration, which
characterizes silages with questionable quality. The addition of PCP increased the molar concentration of the acetic and
propionic acids. The enterobacteria population was detected only in the first day in the tanzaniagrass silage, and until the
tenth eighth day of fermentation on the marandugrass silage. The homofermentative bacteria population was similar to the
heterofermentative on the evaluated silages.

Key Words: additives, bacteria, clostridium, organic acids, pH

Introducéo ser uma forma de armazenamento da forragem que permite

a preservacdo de quase todo o seu valor nutritivo.
Na alimentacéo de bovinos, a substitui¢do das tradicio- Gramineas forrageiras tropicais, principalmente as dos
nais silagens de milho e de sorgo pelas de capim tem géneros Brachiaria e Panicum tém sido utilizadas em
despertado maior interesse de técnicos e de pecuaristas por sistemas de manejo intensivo e promovido resultados
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animadores. Entretanto, quando ensiladas em estadio de
desenvolvimento vegetativo precoce, essas plantas apre-
sentam elevada qualidade nutricional, mas possuem baixo
teor de MS, elevado poder tampdo (PT) e baixos teores de
carboidratos soltveis (CS). Esses fatores interferem no
processo fermentativo, impedindo a rapida redugéo do pH
e possibilitando o desenvolvimento de fermentag6es inde-
sejaveis (Woolford, 1984; Woolford, 1990).

Woolford (1984) relata que os teoresde MSe CSe a
capacidade tampdo séo fatores importantes sobre o potencial
de ensilagem de uma planta forrageira. Esse autor sugeriu
que os teores de MS devem ser no minimo de 25% e que
arelacdo entre carboidratos solUveis e a capacidade tampéo
deve ser inferior a 3,0 para possibilitar a obtencéo de
silagem de qualidade satisfatéria. Quanto aos carboidratos
soldveis, o teor inicial minimo necessario para garantir
intensa fermentacé&o latica, de acordo com Woolford (1984),
seriade 6a8% naMS, enquanto Johnson et al. (1966) estabele-
ceram como minimo o teor de 15% na MS da forragem.

De acordo com Playne & McDonald (1966), 68 a80% do
poder tampdo pode ser atribuido a fragcdo anion daforragem,
representada pelos sais de acidos orgénicos, ortofosfatos,
sulfatos, nitratos e cloretos. Entre os valores de pH, 6 € 4,
somente os anions de sais orgénicos e os ortofosfatos sdo
tamponantes, ressaltando-se que o efeito do ortofosfato é
menor e que a fracdo protéica apresenta impacto reduzido
sobre o poder tampao.

Para o sucesso da ensilagem, é necessario garantir a
fermentacdo latica e inibir o crescimento de microrganismos
indesejaveis, como clostrideos, enterobactérias, leveduras
e fungos. O controle do desenvolvimento de clostrideos
depende da reducdo do pH e do aumento da pressdo
osmotica (maior teor de MS). Para as enterobactérias, que
geralmente séo inibidas em pH abaixo de 4,5, o controle é
semelhante (Woolford, 1984; Stefanie etal., 2000).

Nesse sentido, realizou-se este trabalho com o objetivo
de avaliar a dindmica fermentativa e microbiolégica de
silagens dos capins tanzania e marandu acrescidas ou ndo
de polpa citrica peletizada.

Material e Métodos

A ensilagem dos capins tanzania (experimento 1) e
marandu (experimento 2) foi realizada em periodos experi-
mentais distintos. Ambos os experimentos foram desen-
volvidos no Setor de Forragicultura e no Laboratério de
Microbiologiada FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal, SP.

Nodia14/11/2002,aérea (3,0 ha) experimental do capim-
tanza&nia (experimento 1) foi rebaixada utilizando-se

rocadeira. O material remanescente foi retirado daareae, no
dia15/11/2002, procedeu-se a fertilizagdo daarea com 60 kg
de N/ha, 15 kg de P,O/hae 60 kg de K,O/ha, utilizando-se
300 kg do adubo férmula 20-05-20, de acordo com recomen-
dagdes de Werneretal. (1996). Apos 64 dias (17/1/2003) de
crescimento vegetativo, realizaram-se o corte e a colheitada
forragem com maquina colhedeira de forragem, regulada
para corte a 30 cm do solo (Rodrigues, 1986).

No dia 16/1/2003, a area (0,5 ha) experimental do
capim-marandu (experimento 2) foi rebaixada utilizando-se
16 bovinos da raca Nelore com 390 kg de PV. No dia
17/1/2003, procedeu-se a fertilizagdo da drea com 50 kg de
N/ha, 12,5 kg de P,Ox/ha e 50 kg de K,O/ha, utilizando-se
250 kg do adubo férmula 20-05-20, de acordo com recomen-
dacdes de Werner et al. (1996). Ap6s 49 dias (7/3/2003) de
crescimento vegetativo, realizaram-se o corte e a colheitada
forragem com maquinacolhedeirade forragem, regulada para
que o corte fosse realizadoa 25 cmdo solo (Rodrigues, 1986).

Ambas as &reas foram estabelecidas em latossolo
eutrofico tipico, de textura muito argilosa a moderada,
caulitico-oxitico mesoférrico, de relevo suave ondulado
(Andrioli & Centurion, 1999).

No momento da ensilagem e de acordo com os periodos
experimentais correspondentes (experimentos 1 e 2), 0s
capinstanzaniae marandu apresentaram, respectivamente,
120e88cmdealtura, massade forragemde 6,3e5,7t.MS/ha;
teor de MS de 27,3 e 28,1%; porcentagem de folhas de 74,4
e 66,8% namatériaverde; e porcentagem de caule de 25,6 e
33,2% namatériaverde.

Apds a colheita nos periodos correspondentes, as
forragens dos capins tanzania (experimento 1) e marandu
(experimento 2) foram ensiladas com adicdo de 0,5 0u 10%
de polpa citrica peletizada na matéria verde. A adicdo de
polpa citrica peletizada foi realizada no momento da
ensilagem, efetuando-se a homogeneizacao das forragens
colhidas com o aditivo, em recipientes com capacidade de
20 L. Como silos experimentais, foram utilizados tubos de
PVC com 10 cm de didmetro e 50 cm de altura, com tampas
de PVC dotadas de anel de borracha, de formaa possibilitar
a vedacdo adequada. Na parte superior de cada silo, foi
adaptada uma valvula tipo Bunsen, visando a eliminacéo
dos gases produzidos.

As forragens foram pesadas para determinacdo do
volume dos tubos de PVC e compactadas por meio de
bastdes de ferro em camadas de aproximadamente 10 cm de
forma a possibilitar densidade de 550 kg/m3. Avaliou-se a
dindmica fermentativa e microbioldgica de cada silagem nos
tempos 1,4,7,14,21, 28 e 56 dias ap0s a ensilagem. Apoés
cada periodo de fermentacéo, os silos foram abertos e uma
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porg¢éo inicial foi descartada. O material de cada silo foi
homogeneizado manualmente e dividido em trés porgdes; a
primeira foi utilizada para determinacdo dos teores de MS,
deacordocom AOAC (1980), ede CS, conforme Johnson et
al. (1966). O poder tampédo foi mensurado segundo
metodologia de Playne & McDonald (1966). A segunda
porg¢éo foi utilizada para determinacdo dos teores de nitro-
génio amoniacal (N-NH,), segundo AOAC (1980), do pH
(Silva, 1998) e da concentracdo molar de acidos graxos
volateis (AGVs) em cromatografo liquido gasoso, conforme
descrito por Palmquist & Conrad (1971).

As analises microbiologicas, especificamente nacon-
tagem total de lactobacilos e enterobactérias, foramreali-
zadas segundo metodologia descrita por Jonsson (1991).
Para diferenciagdo das bactérias acidolaticas em
homofermentativas e heterofermentativas, utilizou-se a
metodologiadescritapor McDonald etal. (1987). A presenca
de clostrideos foi determinada de acordo com ametodologia
de Tosietal. (1982).

A capacidade fermentativa (CF) foi calculada de acordo
com a equacao proposta por Kaiser et al. (2002), CF = MS
+8x (CS/CT);emqueaMS é expressaem %, os carboidratos
soliveis (CS) em % da MS e a capacidade tampdo (CT), em
e.mg de HCI/100 g de MS.

O delineamento experimental utilizado em ambos o0s
experimentos (experimentos 1 e 2) foi o inteiramente
casualizado, comtrés repeticdes de campo, empregando-se
o esquemade parcelas subdivididas, de modo que os niveis
de PCP corresponderam as parcelas e o tempo (dias apés
ensilagem), as subparcelas. Os dados foram analisados
utilizando-se o programa ESTAT e aplicando-se o teste
Tukey (P<0,05) a 5% de significancia na comparacao de
médias entre as causas de variacao.

Resultados e Discussao

Nassilagens de capim-tanzéania (experimento 1), foram
determinados 27,3% de MS, 3,2% de CS (% MS) e 8,0% de
PB (% MS), poder tampéo de 19,3 e.mg HCL/100 g MS e
capacidade fermentativa de 28,6%, enquanto, nas silagens
de capim-marandu (experimento 2), foram obtidos, respec-
tivamente, valores de 28,1% de MS, 2,8% de CS (% MS),
9,7% de PB (% MS), poder tamp&o de 18,4% e capacidade
fermentatida de 29,3%.

Os teores de MS dos capins foram moderados, o que
estarelacionado ao elevado poder tampéo (PT) e aos baixos
contetdos de CS. Entretanto, os teores de MS foram supe-
riores e 0 poder tampao inferior aos verificados em gramineas
forrageiras tropicais (Bernardes, 2005; Henrique & Bose,

1992; Castro et al., 2006). No entanto, Coan et al. (2005)
observaram teores de MS e CS superiores nos capins
tanz&niae mombaca aos 60 dias de crescimento vegetativo.

A capacidade fermentativa (CF) dos capins tanzéania e
marandu comprovou baixo potencial de ensilabilidade des-
ses capins, uma vez que os valores de CF foram inferiores
a 35, 0que, deacordo com Oude Elferink (1999), é o minimo
para obtenc¢do de silagens laticas.

A polpacitrica peletizada utilizada neste estudo apresen-
tou 89,6% de MS, 19,2% de CS (% MS) e 6,8% de PB (% MS).

No primeiro dia de fermentacdo, as silagens dos capins
tanzaniae marandu apresentaram aumento na populacédo de
enterobactérias em todos os niveis de PCP (Figuras 1 e 2).
Nas silagens de capim-tanzania, ndo foi observado desen-
volvimento desses microrganismos ap0s o quarto dia da
ensilagem. Provavelmente, o pH e a auséncia de oxigénio
impediram o desenvolvimento desses microrganismos. Nas
silagens de capim-marandu (Figura 2), verificou-se varia-
¢do na populacédo de enterobactérias e sua presenca deixou
de ser detectada a partir do 149 dia da ensilagem nas
silagens com 5% de PCP e no 562 dia da ensilagem nas
silagens com 0 e 10% de PCP. Um fator que pode ter
contribuido para a sobrevivéncia de enterobactérias foi a
maior disponibilidade de oxigénio nos silos, decorrente da
formacéo de bolsas de ar.

A adicdo de PCP ndo influenciou a populacdo de
clostrideos (Figuras 1 e 2) no momento da ensilagem, fato
que pode estar relacionado a inexisténcia de esporos da
bactéria no aditivo. Verificou-se ainda que a populacgéo de
clostrideos sofreu aumento significativo 24 horas apos a
ensilagem, principalmente nas silagens do capim-tanzania
com5e10%de PCP. Aadicdode5e 10% de PCP nassilagens
de capim-marandu resultou, respectivamente, em diminui-
¢do e aumento (Figura 2) da populacéo de clostrideos apés
24 horas da ensilagem. No decorrer do tempo, as popula-
cdes de clostrideos nas silagens, de ambos os capins,
sofreram diminuicéo (P<0,05) do 1°ao0 562 diadaensilagem.
A partir do 569 dia, ndo foi observada a presenca dessas
bactérias nas silagens de capim-marandu.

Bernardes (2005) observou que a adi¢do de 5 e 10% de
PCP elevou a populagdo de clostrideos no momento da
ensilagem do capim-marandu, fato atribuido pelo autor a
possivel contaminagdo do aditivo com esporos da bactéria.
A populacdo de clostrideos observada nas silagens dos
capins tanzania e marandu foi superior as reportadas por
Bernardes (2005), que encontrou 0,2 a 0,8 log ufc/g de
silagem de capim-marandu com 0,5 e 10% de PCP.

A populacéo de lactobacilos nas silagens dos capins
tanzéania e marandu (Figuras 1 e 2) aumentou um dia ap6s
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Figura 1 - Dinamica microbioldgica de silagens de capim-tanzania
acrescidas de 0, 5 ou 10% de polpa citrica peletizada
(PCP) avaliada em diferentes tempos apds abertura
dos silos.

Figure 1-  Microbiological dynamics of tanzaniagrass silages without
additive (control) and with addition of 5 and 10% of citrus pulp
(CP), as a function of silo opening.

ensilagem e esse aumento se estendeu até o 72 dia ap6s a
ensilagem. Apds essa fase, a populacéo de lactobacilos
permaneceu quase constante até o 562 dia da ensilagem,
embora a amplitude de variacdo da populacdo tenha sido
perceptivel no decorrer dos tempos de abertura dos silos
para ambas as silagens. Esse fato pode estar relacionado
amenor disponibilidade de oxigénio, condicdo que favorece
o desenvolvimento de bactérias laticas, principalmente do
género Lactobacillus.

Do momento que antecedeu o processo de ensilagem
até o 562 dia de fermentacéo, as propor¢des de bactérias
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Figura 2 - Dinamica microbiolégica de silagens de capim-
marandu acrescidas de 0, 5 e 10% de polpa citrica
peletizada (PCP) avaliada em diferentes tempos ap6s
abertura dos silos.

Figure 2-  Microbiological dinamyc of marandugrass silages without
additive (control) and with addition of 5 and 10% of citrus pulp
(CP), as a function of silo opening.

homo e heterofermentativas foram semelhantes, tanto nas
silagens do capim-tanzania como nas de capim-marandu
(Figuras 3e 4). De modo geral, 50,0; 49,0; 46,0;51,0; 51,0
e 51,5% das bactérias das silagens dos capins tanzania e
marandu com 0, 5e 10% de PCP, respectivamente, foram
classificadas como homofermentativas. Os valores encontra-
dos para as proporgdes dessas bactérias foram inferiores aos
verificados por Bernardes (2005), que, em silagens de
capim-marandu acrescidasde0,5e 10% de PCP, verificou
que 80, 60 e 70% das cepas de lactobacilos encontradas
eram homofermentativas. De acordo com McDonald et al.
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Figura 3 - Ocorréncia de bactérias homo e heterofermentativas
em silagens de capim-tanzania acrescidas de 0, 5 e
10% de polpa citrica peletizada (PCP) e avaliadas em
diferentes tempos ap6s abertura dos silos.

Figure 3-  Occurrence of homo and heterofermentative bacteria on
tanzaniagrass silages without additive (control) and with addition
of 5 and 10% of citrus pulp (CP), as a function of silo opening.

(1991), quando o pH dasilagem atinge valor inferiora5,0,
apopulacdo de bactérias acidolaticas heterofermentativas
permanece estavel, em virtude da acidez inibitdria ao seu
crescimento, e ocorre maior atividade da populagdo de
bactérias homofermentativas, as quais sao mais eficientes
(produzem somente &cido-latico) e promovem redugdo
mais rapida do pH.

Nas silagens dos capins tanzania e marandu, os teores
de MS aumentaram de acordo com os niveis de PCP (Figuras
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Figura 4 - Ocorréncia de bactérias homo e heterofermentativas
em silagens de capim-marandu acrescidas de 0, 5 e
10% de polpa citrica peletizada (PCP) e avaliada em
diferentes tempos ap6s abertura dos silos.

Figure 4 -  Occurrence of homo and heterofermentative bacteria on
marandugrass silages without additive (control) and with addition
of 5 and 10% of citrus pulp (CP), as a function of silo opening.

5 e 6). No decorrer do processo fermentativo, ndo foram
observadas varia¢des bruscas nos teores de MS, indepen-
dentemente das silagens avaliadas. Esse fato pode ser
explicado pela estabilidade das silagens durante o processo
fermentativo e pela baixa drenagem de efluentes.

De acordo com Woolford (1984) e McDonald et al.
(1991), o pH, juntamente com a concentragdo de acidos
organicos e de nitrogénio amoniacal, sdo parametros
normalmente empregados na qualificagdo do processo de
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Figura 5 - Variagéo temporal dos teores de MS, pH e N-NH; de
silagens de capim-tanzania acrescidas de 0, 5 e 10%
de polpa citrica peletizada (PCP) e analisada em
diferentes tempos ap6s abertura dos silos.

Figure 5-  Temporal variation of DM, pH, and NH5-N in tanzaniagrass
silage without additive (control) and with addition of 5and 10%
of citrus pulp (CP), as a function of silo opening.

ensilagem. Valores de pH entre 3,8 e 4,2 sdo esperados
para uma silagem bem conservada. Os valores de pH
(Figuras 5 e 6) das silagens dos capins tanzania e marandu
acrescidasde 5e 10% de PCP indicam producdo de acido
latico durante o processo fermentativo, uma vez que as
concentracdes molares dos acidos acético, propidnico,
butirico e valérico néo foram suficientes para promover
reducdo do pH para os patamares observados, uma vez
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Figura 6 - Variacdo temporal dos teores de MS, pH e N-NH; de
silagens de capim-marandu acrescidas de 0, 5 e 10%
de polpa citrica peletizada (PCP) analisada em dife-
rentes tempos apés abertura dos silos.

Figure 6 - Temporal variation of DM, pH, and NH;-N in marandugrass
silage without additive (control) and with addition of 5 and 10%
of citrus pulp (CP), as a function of silo opening.

que essas substancias sdo classificadas como acidos
fracos.

Nas silagens dos capins tanz&nia e marandu sem PCP,
observaram-se valores elevados de pH e N-NH; (Figuras 5
e6), que, associados a elevada concentragao molar do acido
acético produzido (Figuras 7 e 8) e a elevada populacédo de
bactérias laticas heterofermentativas (Figuras 3 e 4), permi-
tem afirmar que aqualidade fermentativa dessas silagens foi
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relativamente baixa, provavelmente em virtude do baixo
perfil de nutrientes dessas silagens, condi¢do que limitou
0 processo fermentativo.

De acordo com Benachio (1965), quanto ao teor de
nitrogénio amoniacal (% do nitrogénio total), as silagens
sdo classificadas em muito boa, quando os valores sdo
inferiores a 10%; aceitavel, quando se mantém entre 10 e
15%; e insatisfatoria, quando acimade 20%. De acordo com
esse parametro, as silagenscom 5 e 10% de PCP classifica-
ram-se como muito boas, enquanto aquelas sem PCP poderiam
ser classificadas como de qualidade aceitavel. A andlise das
Figuras 5 e 6 permite concluir que as silagens dos capins
tanzania e marandu sem PCP sofreram proteélise apés 0 102
dia do inicio do processo fermentativo.

Woolford (1984) e McDonald etal. (1991) comentaram
que a protedlise se estende durante a fermentacao quando
ndo ocorrem condicBes acidas suficientes para que 0s
microrganismos indesejaveis sejam inibidos. No entanto,
as condic¢Oes &cidas foram rapidamente estabelecidas, em-
bora as faixas de pH obtidas para as silagens dos capins
tanzania (4,5) e marandu (4,6) sem adi¢cdo de PCP ndo
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tenham sido suficientes (3,2) para inibir a atividade
proteolitica dos microrganismos.

De acordo com Pahlow et al. (2003), a produgéo de
amonia pode ter sido consequéncia do baixo perfil de
carboidratos fermentdveis presentes nas silagens sem
adicdo de PCP, uma vez que as bactérias acidolaticas
podem utilizar aminoécidos como fonte primaria de energia
paracrescimento e metabolismo. Esses autores comentaram
que essas bactérias ndo sdo proteoliticas, porém, compor-
tam-se dessa forma quando o aporte de nutrientes € baixo
e/ou quando ocorre baixo poder de sintese de aminoacidos,
tornando-se necessario nessas circunstancias suprimento
extra de nutrientes.

No entanto, o pH ndo deve ser utilizado como critério
exclusivo na avaliacdo da fermentacdo, pois seu efeito
inibidor de microrganismos depende da velocidade de
declinio da concentragdo idnica e do teor de umidade do
material ensilado.

O aumento no nivel de PCP promoveu declinio (P<0,05)
nos valores de pH das silagens dos capins tanzania e
marandu (Figuras5e 6). Verificou-se reducéo brusca do pH
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Figura 7 - Variagdo temporal das concentracdes molares dos acidos acético, propidnico, butirico e valérico em silagens de capim-
tanzania acrescidas de 0, 5 e 10% de polpa citrica peletizada (PCP) avaliada em diferentes tempos ap6s abertura dos silos.

Figure 7-  Temporal variation of molar concentration in acetic, propionic, butyric, and valeric acids in tanzaniagrass silages without additive (control) and
with addition of 5% and 10% of citrus pulp (CP), as a function of silo opening.
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Figura 8 - Variagdo temporal das concentragdes molares dos &cidos acético, propidnico, butirico e valérico em silagens de capim-
marandu acrescidas de 0, 5 e 10% de polpa citrica peletizada (PCP) e avaliadas em diferentes tempos apés abertura dos
silos.

Figure 8-  Temporal variation of molar concentration in acetic, propionic, butyric, and valeric acids in marandugrass silages, without additive (control) and
with addition of 5 and 10% of citrus pulp (CP), as a function of silo opening.

do 12 ao 42 dia (P<0,05), no entanto, partir desse dia, 0 Ainclusdo de PCP promoveu diminui¢do significativa
decrécimo foi mais lento. Nas silagens do capim-tanzania, nos teores de N-NH, (% N total) em ambas as silagens
apartirdo21%dia, houve estabilizacdo do pH. Nas silagens (Figuras 5 e 6). Entretanto, com o avangar do periodo de
do capim-marandu (Figura6), os valores de pH decresceram fermentacdo, os teores de N-NH; dessas silagens aumen-
lentamente até o Gltimo dia de abertura dos silos (56 dias). taram (P<0,05) até 0 212dia, provavelmente em virtude da
O pH de estabilizacdo das silagens de capim-tanzania foi atividade de enterobactérias, que promoveram a proteolise
4,6;4,2e4,2edocapim-marandu, 4,4; 4,2 e 4,0 nas silagens da massa ensilada. Os resultados obtidos neste estudo
com 0, 5e 10% de PCP, respectivamente. Os dados encon- estdo de acordo com os descritos por lgarasi (2002), que
trados neste estudo estdo de acordo com os obtidos por avaliou as silagens de capim-tanzania com 15% de PCP e
Bernardes (2005), que trabalhou com os niveis de 5 e 10% constatou que a adicdo de PCP elevou os teores de MS e
de PCP na ensilagem do capim-marandu com 58 dias de reduziu os valores de N-NH.
idade e obteve pH de 4,5,4,2e 4,0. Emvirtude de problemas na calibrac¢éo do cromatografo
Iturrino (2005) estudou o efeito da inclusédo de diferen- liquido gasoso, os teores de acido latico ndo foram deter-
tes niveis (0, 3, 6, 9 e 12%) de PCP nos valores de pH de minados nas silagens. A presenca de PCP diminuiu a con-
silagens de capim-tifton 85 e observou que, a partir do 602 centracdo de 4cido acético a partir do 4 dia da ensilagem
dia da ensilagem, houve estabilizacdo do pH em todos os e manteve-se nessa condicdo até o 562 dia, tanto para as
niveis de PCP avaliados. A polpacitrica, em decorrénciado silagens do capim-tanzénia quanto para as do capim-
elevado potencial absorvente e por disponibilizar marandu.
carboidratos fermentesciveis as bactérias acidolaticas, A producdo de &cido acético aumentou no decorrer do
contribui para reducéo do pH e melhor conservacdo das tempo, o que estd relacionado a elevada atividade
silagens acrescidas desse aditivo. microbioldgicadas bactérias heterofermentativas (Figuras
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3 e 4) durante todo o processo fermentativo das silagens
avaliadas. Os teores de &cido acético nas silagens dos
capins tanzania e marandu estdo abaixo do nivel critico, de
0,8% (% MS). Niveis de acido acético superiores indicam
alteracGes indesejaveis durante o processo de ensilagem
(Mahanna, 1997).

De acordo com McDonald et al. (1991), a elevada
producdo de acido acético é indicio da atuacdo de
enterobactérias durante os estadios iniciais da fermenta-
cdo da silagem, competindo por nutrientes com as bacté-
rias laticas. Essa condicdo ndo foi observada nas silagens
de capim-tanzania, uma vez que ndo foi detectado cresci-
mento de enterobactérias ap6s o 49 dia da ensilagem
(Figura 1). As silagens de capim-marandu apresentaram
significativa populacdo de enterobactérias no decorrer do
processo fermentativo (Figura 2) e provavelmente contri-
buiram para a maior producédo de acido acético para estas
silagens.

A maior concentracdo de acido propidnico foi obser-
vada nas silagens dos capins tanzania e marandu acresci-
dasde PCP, principalmente no nivel de 10% (Figuras 7 e 8).
Ao longo do periodo, houve aumento (P<0,05) na concen-
tracdo de acido propidnico no 14%e no 212 dia, porém, ndo
foi detectada producéo deste acido ap6s 0 212 e 0 282 dia
paraas silagens dos capim tanzania e marandu, respectiva-
mente. Esse fato pode ser esclarecido se considerado o
inicio dafase anaerobica do processo fermentativo, quando as
bactérias acidolaticas iniciam sua atividade, produzindo
acidos organicos.

As silagens dos capins tanzania e marandu acrescidas
de PCP apresentaram menores concentracfes de &cido butirico
(Figuras 7 e 8) ao longo de todo o processo fermentativo.
Nas silagens de capim-marandu com5e 10% de PCP, ndo
foi detectada producéo de acido butirico apés o 282 dia,
0 que esta de acordo com os dados apresentados nas
Figuras 1 e 2, que comprovam atividade limitada de
clostrideos nestas silagens, provavelmente em razéo dos
baixos valores de pH observados (Figuras 5 e 6). Segundo
Muck (1988), a atividade dessas bactérias diminui acen-
tuadamente em silagens com alto teor de MS, enquanto,
em forragens com alta umidade, os clostrideos podem
tolerar altas concentracdes de é&cidos e fons H*, sendo
necessario pH mais baixo para conservar a silagem em
torno de 3,2.

A adicdo de PCP aumentou a concentra¢do molar do
acido valérico logo ap6s a ensilagem dos capins tanzénia e
marandu (Figuras 7 e 8). Entretanto, ao longo do tempo,
observou-se que, ap6s 0 42 e o 72 dia da ensilagem, néo
foram detectadas producdes desse acido nessas silagens.

Conclusdes

Aadicao de polpacitrica peletizada promoveu aumento
nos teores de MS e reduziu os valores de pH e de
nitrogénio amoniacal de silagens dos capins tanzéania e
marandu. Os baixos valores de pH observados diminuiram
aincidénciade enterobactérias e clostrideos nas silagens.
As concentragdes dos acidos organicos foram significa-
tivamente influenciadas pela adicdo de polpa citrica
peletizada e proporcionaram maiores teores de acido acético
e propionico. Recomenda-se a adicdo de polpa citrica
peletizada, na proporgdo de 10% da matéria verde da
forragem, para garantir adequado processo fermentativo
das silagens.
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