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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da adi¢cdo de duas cepas de Lactobacillus buchneri sobre a estabilidade aerébia
de silagens de capim-mombaga. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com trés repeticoes,
em esquema de parcelas subdivididas no tempo, de modo que os tratamentos (silagens sem inoculantes e com inoculante
experimental e comercial) foram aleatorizados nas parcelas e os tempos de avaliagdo aerébia das silagens (0, 2, 8 ou 10 dias
apos a abertura dos silos) nas subparcelas. Apds 90 dias de armazenamento, os silos foram abertos e amostras de
aproximadamente 2,5 kg foram retiradas para avaliagdo da estabilidade aerébia com base na temperatura de cada amostra
As mudangas quimicas e microbiol dgicas foram avaliadas. Ap6s abertura dos silos, verificou-se aumento nas popul ages de bactérias
do &cido l&tico, leveduras e fungos filamentosos. Houve aumento nos valores de pH resultante da redugdo da concentragdo dos
acidos orgnicos e de aumentos dos teores de matéria seca e proteina bruta. A adigéo de L. buchneri as silagens melhorou sua
estabilidade, enquanto a silagem sem inoculante apresentou estabilidade de 55 horas. As silagens inoculadas ndo ultrapassaram
essa temperatura limite em um periodo de 10 dias. A melhoria da estabilidade foi ocasionada pela associacéo de altas
concentracdes de cido acético ao acido propidnico e pela menor concentragdo de &cido latico no momento de abertura, o
que inibiu a proliferagdo de fungos filamentosos e leveduras apos abertura dos silos.
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Aerobic stability of mombacagrass silages treated with Lactobacillus buchneri

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effect of the addition of two L. buchneri strains on the aerobic
stability of the Mombaga grass silages. The experiment was carried out in a completely randomized design with three
replicates in split-plot in time scheme, so that the treatments (silages without inoculant and with experimental or
commercial inoculants) were randomized on plot and in times of aerobic evaluation of the silages (0, 2, 8, and 10 days
after the opening of the silos) as subplots. After an storage period of 90 days, the silos were opened and samples of
about 2,5 kg were collected for the evaluation of the aerobic stability based on the temperature for each sample. The
chemical and microbiological changes in the silages were evaluated. As soon as the silos were opened, changes in the
silages were observed, with increases in the lactic acid bacteria, yeast and filamentous fungus populations. Also, the
pH values increased due to the reduction in the organic acids concentration and to the increase in the DM and CP
contents. The addition of L.buchneri to the silages increased their stability. The silages without inoculant was stable
for 55 hours. The inoculated silages remained stable for 10 days. The improved stability was a consequence of an
association of high acetic acid concentration with propionic acid and lower lactic acid concentration at the moment
of silo opening, which resulted in inhibition of yeasts and molds.

Key Words: acetic acid, fermentation, lactic acid, microbiology, temperature

Introducéo fermentativo. Osinocul antes microbianos séo muito utiliza-
dosemtodo o mundo, em virtude dasegurancaefacilidade
A utilizacdo de aditivos em silagens de gramineas do de uso, além de ndo serem corrosivos e ndo poluirem o

género Panicum pode melhorar a qualidade do processo ambiente. Existe grande nimero de estudos sobre o uso de

Este artigo foi recebido em 11/5/2007 e aprovado em 8/9/2008.
Correspondéncias devem ser enviadas para: csilva_avila@hotmail.com



780 Avila et al.

inoculantes em silagens, no entanto, os resultados rela-
cionados as melhorias do processo fermentativo, ao valor
nutritivo, ao consumo de matéria seca e ao ganho de peso
dos animais ainda séo contraditorios.

Em silagens de gramineas, cuja concentracdo de
carboidratos solUveis geralmente é baixa, a adi¢éo de
bactérias do acido latico reduz mais rapidamente o pH
das silagens, inibindo o crescimento de microrganismos
que podem causar problemas aos animais e ao homem,
como enterobactérias e bactérias dos géneros Listeria e
Clostridium, melhorando a qualidade fermentativa e
sanitaria durante os processos aerobio e anaerdbio
(Bolsen, 1995).

Até alguns anos atrds, a maioria dos inoculantes
microbianos existentes no mercado continha somente
bactérias laticas homofermentativas, mais eficientes na
reducdo do pH e que restringem a degradacédo protéica,
reduzindo as perdasde M Sdurante o processo fermentativo.
No entanto, estudos comprovam que silagens bem preser-
vadas apresentam maiores problemas de deterioracéo
aerobia, que seiniciacom aentradade oxigénio no silo, o
gue proporcionao crescimento demicrorgani smosaerobios
facultativos, aumentando a temperatura e as perdas de
nutrientes das silagens (Nishino et al., 2002).

Diantedisso, trabalhostém sidorealizadosparaavaliar
a utilizacdo de L. buchneri em silagens como forma de
aumentar a estabilidade aerébia em maior teor de &cido
acético e menor contagem de leveduras. Segundo Danner
et al. (2003), a atividade antimicrobiana do acetato ou
lactato é causada por moléculas acidas ndo dissociadas
lipofilicasque penetram no plasmadamembranabacteriana
eprejudicam o crescimento microbiano. No Brasil, existem
poucosinocul antes comerciai s que contenham estabactéria
e os existentes possuem cepasisoladas de plantasde clima
temperado. Nestapesquisa, avaliou-seo efeito daadicdo de
duascepasdeL. buchneri, umaprovenientedeuminoculante
comercial e outra isolada de silagem de cana-de-agUcar
(Saccharumspp.), sobre aestabilidade aerébiade silagens
de capim-mombagca apos a abertura dos silos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos Departamentos de
Zootecnia e Biologia da Universidade Federal de Lavras,
Minas Gerais, em area de capim-mombaca (Panicum
maximum Jacg. cv. Mombaga) ja estabelecida. Com base
na analise quimica do solo, foi feitaa correcdo da acidez,
apos corte de uniformizac&o, para elevar a saturagéo por
bases para 60%. Em janeiro de 2006, foi feito corte de

uniformizagdo com rogadeira costal a aproximadamente
20 cm do nivel do solo, seguido da adubagdo, conforme
recomendac&o daComissdo deFertilidade do Solodo Estado
deMinasGerais(1999). Apbs60-65 diasderebrota, aforra-
gem foi colhida com rogadeira costal e picadaem méaquina
estacionaria, em particulasde 10 a30 mm paraensilagem.

Os inoculantes foram previamente preparados no
L aboratério deMicrobiol ogiado Departamento deBiologia
daUFLA. Oinoculante experimental consistiu dabactéria
Lactobacillus buchneri (UFLA SIL 72), isolada de uma
silagem de cana-de-aguicar (Avila, 2007), enquanto o
inoculante comercial empregado foi o inoculante Pioneer
11A44TM (Pioneer Hi-Bred International, Inc., Des
Moines, 1A, USA), que contém a bactéria L. buchneri
na concentragdo 1011 ufc/g do produto.

Oinoculantecomercial foi adicionado deacordo coma
recomendagdo do fabricante, de 5 log ufc/g de forragem.
Para isso, 0,003 g do inoculante foi pesado, misturado a
80 mL de aguadestiladaestéril e posteriormente borrifado
sobre a forragem no momento da ensilagem. Para que
ambos fossem adicionados em mesma concentracdo de
célulasviaveis, foi feitacontagem do nimero destascélul as
no inoculante experimental por meio de plaqueamento em
meio MRS (Mann Rogosa Sharpe). I nicialmenteo micror-
ganismo foi cultivado em tubos contendo 2 mL de caldo
MRS por 24 horas; depois foi transferido para tubos
contendo 10 mL de caldo MRS por mais 24 horas e,
finalmente, transferido para erlenmeyer com 250 mL de
caldo MRS ecultivado por 24 horas. Seqliencialmente, foi
feita contagem do ndmero de células, obtendo-se um
resultado de 9 log ufc/mL do caldo. Para cada silo foi
retirado entdo 0,3 mL do caldo presenteno erlenmeyer, que
foi posteriormente misturado a 80 mL de dgua destilada
estéril eborrifado sobre 3 kg deforragem paraser ensilada.
Ao final, o inoculante experimental foi inoculado em
concentracdo de 5 log ufc/g de forragem.

A forragem picadafoi ensiladaem silosde PV C com
10 cmdediametroe80cmdealtura, adaptadoscomvaélvula
tipo Bunsen com capacidadepara2,5a3kgdeforragem, em
densidade de aproximadamente 600 kg deforragem por mS.
Antesdaensilagem, foramretiradasamostrasdaforragem,
que foram encaminhadas ao Laboratério de Pesquisa
Animal do Departamento deZootecnia- UFLA paraanalise
da composicéo quimico-bromatol égica. Para andlise, as
amostras foram secas em estufa com ventilagdo forcada
a65°C, trituradas em moinho do tipo Willey com peneira
de 30 mesh e armazenadas em potes pl asticos paradeter-
minacao dosteoresde matériaseca(M S) e proteinabruta
(PB), conforme métodosrecomendadospelaAOA C (1990),
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fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), segundo técnicas descritas por Silva (1990),
carboidratos soltveis (CHO), conforme metodologia de
Bailey (1977), modificada por Valadares Filho (1981), e
poder tamp&o, segundo Playne & McDonald (1966).

Osinocul antespreparadosanteriormenteforam mistu-
radosaforragem no momento daensilagem, comauxiliode
um borrifador (sendo um paracadasilagem), procurando-se
adicionar a silagem testemunha somente agua destilada
estéril, na mesma quantidade de &gua adicionada aos
inoculantes (80 mL). A forragem foi compactada manual -
mente com auxilio deumabarradeferronossilos, queforam
armazenados em temperatura ambiente e sob protecéo da
luz solar e de chuvas.

ApOs um periodo de armazenamento de 90 dias, 0s
silos foram abertos e de cada um foram retiradas trés
amostras. Dessasamostras, umaparte (100 g) foi colocada
em sacospl asticosdevidamenteidentificados e congel ado.
Posteriormente extraiu-se 0 suco, com prensa hidraulica,
para determinacéo do teor de nitrogénio amoniacal, em
porcentagem do nitrogénio total [N-NH4(% N total)], e dos
acidosacético, propi 6nico, butiricoelético, por cromatografia
gasosa(AOAC, 1980). Naanalisecromatografica, utilizou-se
o cromatégrafo Shimadzu GC17a; Coluna capilar (30 m x
0,025 mm), comtemperaturainicial de90°C efinal de180°C,
pressdo de 22 efluxo de 20 (AOAC, 1980).

A outra amostra de 80 g foi coletada e colocada em
frascos contendo 720 mL de dgua peptonada estéril (1%
de peptona), esterilizada (a 121°C/15 minutos) e agitada
durante 20 minutos. A partir do extrato obtido, foram
preparadasdiluicdesdecimaisde 101 a10°6 paraavaliacéo
das populagdes de bactérias do &cido latico, leveduras e
fungosfilamentosos. As contagenstotais dos microrganismos
foram realizadas tomando-se 0,1 mL de cadadiluicdo, em
triplicata, espalhando comalgade Drigalsky nomeio MRS,
acrescido de nistatina (0,4%), para contagem de bactérias
| &ticas; meio DRBC (Dicloran RosaBengalaCloranfenicol)
paraacontagem defungosfilamentososemeio Y EPG para
acontagem deleveduras. Asplacasforamincubadasa28°C
e a contagem total de bactérias foi realizada apds 24-72
horasdeincubacgdo. Paracontagem defungosfilamentosos
e leveduras, as placas foram incubadas por 24-72 horas.
Também foi retiradaumasubamostrade 10 g parapreparo
dosextratoseleiturado pH, em potencidmetro DIGIMED®-
DM 20. Umaterceiraamostrade aproximadamente 100gfoi
retirada para anélise dos teores de matéria seca, proteina
bruta e carboidratos solUveis, segundo as técnicas descritas
anteriormente.

Todo o contetido de silagem restante (2,0 a2,5 kg) foi
acondicionado em baldes plasticos de aproximadamente

5,0 kg, onde permaneceu por dez dias, para avaliagéo da
estabilidade aerdbia. Essas amostras foram mantidas em
sala fechada onde foi monitorada a temperatura de cada
amostradiariamente. Paraisso, umtermdmetro de mercirio
foi inserido namassa ensilada, em profundidade de 10 cm,
durantedez dias, paratomadadetemperaturaduasvezesao
dia(as8e17h). A temperaturaambientefoi medidacomo
auxiliodeumtermdémetrolocalizado proximo aosbaldes; a
médiaregistradafoi de20,5°C eavariagao, entre 19e21°C.
A estabilidade aerdbia foi calculada como o tempo, em
horas, paraqueassilagens, apésaaberturado silo, apresen-
tassem temperatura 2°C mais elevada que a temperatura
ambiente(Kung Jr. etal., 2000).

Durante o periodo em que as silagens foram mantidas
nos baldes, nos dias 0 (aberturados silos) 2, 6 e 10, foram
retiradasamostrasparaasandlises quimico-bromatol 6gicas
e microbiologicas das silagens, pelas mesmas técnicas
descritasanteriormente.

O experimentofoi conduzido em delineamentointeira-
mente casualizado, com trés repeti¢cdes, empregando-se
esquema de parcelas subdivididas, de modo que os trata-
mentos (silagens sem inoculantes, com inocul ante experi-
mental ecominoculantecomercial) foram al eatorizadosnas
parcelas e os tempos de avaliagéo (0, 2, 6 e 10 dias apds
aberturadossilos) nas subparcel as. Osdadosforam analisa-
dos estatisticamente pelos procedimentos de andlise de
varianciasugeridos por Steel et al. (1997) paraosexperi-
mentos em parcelas subdivididas quando as parcelas
séo medidas no tempo utilizando o programa SISVAR
(Ferreira, 2000). Aquelesdenaturezaqualitativa(tratamentos
paraensilagem) foram comparados pelo teste Scott-K nott
e os de natureza quantitativa (tempos de avaliac&o) foram
submetidos ao estudo de regressao.

Resultados e Discussao

A excecao dos valores de fibra em detergente acido
(FDA) ehemicelulose, aadi¢do doinoculanteL. buchneri
n&o influenciou acomposi ¢éo quimicado capim-mombaca
antes da ensilagem (Tabela 1). Esse efeito, entretanto,
estarelacionado a erros de amostragem, pois ndo existe
nenhuma caracteristica nos inoculantes que possa
causar variagdo nosteoresde FDA ou hemicelul oseantesda
ensilagem.

A composicdo quimica da forragem antes da
ensilagem apresentou val ores semel hantes aos encontra-
dos naliteratura, com pequenas variagdes, mas em geral
coerentes com os relatados para gramineas da espécie
Panicum maximum com 60 dias de idade (Tabela 1).
Coan et al. (2005) encontraram valores semelhantes de
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Tabelal- Composi¢do quimica e poder tampao do capim-
mombacaantesdaensilagem

Sem Inoculante Inoculante
inoculante experimental comercial

Matéria seca (%) 28,0a 28,3a 28,2a
Proteina bruta (%) 7,8a 7,5a 7,7a

Fibra em detergente 77,9a 77,9a 78,6a
neutro (%)
Fibra em detergente 50,0a 43,2c 46,7b
4cido (%)
Hemicelulose (%) 30,6b 35,0a 32,0b
Carboidratos soltveis (g/kg) 25,3a 24,1a 26,6a

Poder tampao 24,3 22,8 21,9
(Emg NaOH/100g MS)

Médias com letras diferentes diferem (P<0,05) estatisticamente, nas colunas, pelo
teste Scott-Knott.

matériaseca(25,1%), masrelataram parao capim-mombaca
colhido aos 60 dias teores de carboidratos sollUveis
(124 g/kg de M S) epoder tampéo (20,9 emgdeNaOH/100g
de MS) superiores aos deste estudo. Os teores de
carboidratos soliveis, matériasecaepoder tampédo servem
paraavaliar aviabilidade de ensilagem de umaforrageira.
Segundo McDonald et al. (1991), quanto menor arelacdo
carboidratos sol veis/poder tamp&o, maior aconcentragao
dematériasecarequeridaparaevitar fermentacdesinde-
sejaveis. A relacéo carboidratos sol Gveis/poder tampéo
nestetrabalhovarioude1,05a1,2, valoresrelativamente
baixos pararesultar em rgpidareducéo do pH durante a
fermentacgao.

Emtrabal ho realizado por Avilaet al. (2006), arelagéo
carboidratos solUveis/poder tampdo encontrada para o

capim-tanzaniacom 60 diasdecrescimentofoi de1,64. Este
valor mais alto para o capim-tanzénia em comparagdo ao
capim-mombagca foi resultado do menor poder tampéo
(15,74 EmgdeNaOH/100 g de M S) do capim-tanzania.

Em todas as silagens, osteores de M'S ap6s abertura dos
silos aumentaram, havendo interacdo significativa (P<0,01)
inoculante x tempo deexposi¢cdo ao ar (Tabela?2). A silagem
com inoculante comercial apresentou aumento linear de
0,6% de MS por dia (Tabela 2), enquanto as silagens
testemunha e com inoculante experimental apresentaram
aumento até osval oresmaximosde 33,38 € 30,58% aos5 e
4 dias, respectivamente. O aumento nosteoresde M S ap6s
abertura dos silos pode ser explicado, em principio, pela
desidratacdo do material ensilado e pela conseqiiente
evaporagdo dadgua. No entanto, com 0 aumento do tempo
deexposicéo ao ar, ocorre oxidagdo dosnutrientessolUveis
ou consumo dos acidos graxos vol ateis por microrgani smos
deterioradores e, assim, forma-se a chamada “éagua de
metabolismo” (Woolford, 1984). Este fato pode ocasionar
novamentereducéo dosteoresde M S, como observado nas
silagenstestemunhaecominocul anteexperimental, apartir
de 4 a 5 dias, respectivamente, quando houve peguena
reducdo nos teores de MS.

Os teores de PB e carboidratos solUveis, no entanto,
ndo foram influenciados pelas silagens nem pel os tempos
deavaliacéo (Tabela?2). Esperava-sereducdo nosteoresde
PB e carboidratos solUveis durante a exposi¢éo ao ar, no
entanto, isso ndo ocorreu (Tabela 2). Umaexplicago para
amanutencao dos teores de proteina bruta seria a concen-
tracdo deste componente com o aumento do teor de MS e

Tabela 2 - Composi¢ao quimica das silagens de capim-mombaga apés 90 dias de fermentacgéo

Silagem Dias apds abertura dos silos Equacdo de regressao
0 2 4 6

Matéria seca (%)
Sem inoculante 28,59a 32,22a 32,35a 29,93b Y, = -0,155x2 + 1,589x+ 29,31; R? = 76,38%
Inoculante experimental 27,54a 31,06a 30,40a 28,75b Y, = -0,014x2 + 1,18x+ 28,10; R? = 74,44%
Inoculante comercial 27,45a 28,35b 29,92a 33,16a Y= 0,557x+ 27,21, R2 = 89,99%

Proteina bruta (%)
Média 6,87 6,96 6,63 6,41 Nao-significativo
pH
Média 4,73 4,70 5,24 6,88 y = 0,215x + 4,424; R2 = 86,18%

Carboidratos soltveis (g/kg)
Média 3,80 3,63 3,43 4,00 NS
Nitrogénio amoniacal, NH; (%N-total)

Sem inoculante 39,95b 28,27b 28,35b 33,41b Y, = 0,391x2 -4,343x+ 38,64; R? = 82,89
Inoculante experimental 28,98c 29,57b 31,58a 34,28b Y, = 0,573x+ 28,69; R2 = 98,33%
Inoculante comercial 51,28a 37,11a 31,58a 35,55a Y4 = 0,484x2 - 6,238x+ 50,01; 2 = 9555%

Médias com letras diferentes nas colunas diferem significativamente (P<0,05) entre silagens quanto a mesma variavel.

NS = Né&o-significativo.
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areducdo dosteoresde acidosgraxosvolateis. No caso dos
teoresde carboidratos solveis, como aconcentragéo resi-
dual foi muito baixa (3,8 g/kgdeMS), estareducéo ndo foi
detectada estatisticamente.

OsvaloresdepH sofreram efeito significativo somente
dos tempos de avaliacdo, uma vez que as trés silagens
tiveram mesmo comportamento em todo o tempo deavalia-
¢ao aerodbica das silagens, ou seja, aumento linear signi-
ficativo (P<0,01) de0,2 unidadesnosvaloresdepH por dia
(Tabela2). © aumento do pH foi ocasionado pelareducgado
dos &cidos organicos, que provavelmenteforam utilizados
no metabolismo dos microrganismos de deterioracdo
aerbbia

As variagBes nas concentragdes de NH, (%N-Total)
diferiram entresilagens, o quecomprovainteragtessignifi-
cativas dosfatores estudados (Tabela2). No momento de
abertura dos silos, todas as silagens apresentaram altos
valores de NH; (%N-Total), que foram maiores para as
silagenscominoculante comercial, seguidaspelasilagem
testemunha e pela silagem com inocul ante experimental.
Essesvaloresindicam alta protedlise durante afermenta-
¢8o e sdo resultado principalmente da reducéo lenta e
insuficiente do pH, que, por suavez, resulta principal-
mente da baixa concentracéo de carboidratos sol Gveis da
forragem. A partir deste momento, o tempo de observagdo
teveefeito quadratico sobreosvaloresde NH, dassilagens
testemunha e com inoculante comercial, cujos valores
minimosforam de 26,6 e 30% aos5,5e€6,5dias, respectiva-
mente, apos abertura dos silos. Na silagem tratada com
inoculante experimental, foi observado aumento linear
(P<0,01) de 0,6 unidades percentuais de NH; por diano
interval o de tempo estudado. Apesar do pequeno aumento
na concentracdo de NH, das silagens com o inoculante
experimental, ndo foram observados aumentos significa-
tivos desse composto nas silagens apos a abertura dos
silos. Ao contrério, notou-se reducéo daconcentracgéo de
NH5 nas silagens inoculadas que apresentavam teores
elevados no momento de abertura dos silos (Tabela 2).

Guimetal. (2002) ndo observaramdiferengasnosval ores
de pH e NH; de silagens de capim-elefante com e sem
inocul antes apos 8 diasde aberturadossilos, masrelataram
gueosvaloresmédiosde pH aumentaram de 3,97 para8,33
eosdeNH,reduziram durante esse periodo. Outrosautores
também observaram redugéo dosteoresde NH; em silagens
com o aumento do tempo de exposi¢do ao ar (Bernardes,
2006; Tavares, 2005). RedugBes na concentragdo de NH,
apdsaberturadossilospodem ser atribuidasavolatilizagao
da ambnia ou a imobilizac&o de nitrogénio pelos fungos
miceliares. Estaimobilizagéo do NH ocorre por meio das
hifas dos fungos, que crescem com maior rapidez apés

aberturados silos. Umavez que adeterminacéo do NH, €
feita no suco da silagem, essaimobilizacdo de nitrogénio
pelashifasdosfungosfilamentososdificultariasuapassagem
paraoliquidodasilagem (Guimetal., 2002).

As populagGes de bactérias|aticas, leveduras e fungos
filamentosos apos a aberturados silos foram influenciadas
(P<0,01) pelainteracdo inoculante x tempos de aberturados
silos. As populagfes dessas bactérias nas silagens com
inoculante aumentaram de forma quadrética, com valores
maximosde9,7e9,2logufc/gdesilagemaos8e6 diaspara
as silagens com os inocul antes experimental e comercial,
respectivamente (Figura 1A). Para a silagem controle,
nenhuma equacéo ajustou-se as modificacbes temporais
ocorridas napopul agdo de bactérias|aticas apds aabertura
dos silos; houve reducéo até dois dias de exposi¢éo ao ar
e, em seguida, aumento até seis dias, quando os valores
estabilizaram (FiguralA).

A populagdo delevedurasdasilagem controle, que era
mais baixa no momento de abertura dos silos, aumentou
linearmente (P<0,01) com o tempo deexposi¢do ao ar. Nas
silagens com os inocul antes experimental e comercial, as
popul agdes desses microrganismos aumentaram de forma
guadratica com os tempo de exposi¢éo ao ar, com valores
maximos de 7,7 e 8,2 log ufc/g de silagem aos 8 e 7 dias,
respectivamente (FiguralB).

No momento de abertura dos silos, a silagem sem
inoculante eaquel acominocul ante experimental proporcio-
naram mai s altas contagens de fungosfilamentosos. Com a
exposicéo ao ar, a populacdo desses fungos na silagem
controle alcangou contagem minima de 3 log da ufc/g de
silagem aos dois dias apds abertura dos silos, com subse-
guenteaumento. Nasilagem comoinocul anteexperimental,
houve reducéo na contagem destes microrganismos com
doisdias de exposi¢ao ao ar. Até este momento, ndo havia
sido observado crescimento de fungos filamentosos nas
silagens inoculadas com inoculante comercial, que, apos
este ponto, aumentou até dez dias de exposi¢cdo ao ar
(FiguralC).

A interagdo inoculante x tempo teve efeito sobre os
teores dos acidos acético, propionico elatico. Por suavez,
0 acido butirico foi influenciado apenas pelo tempo de
exposicao ao ar. A concentragéo de &cido acético decres-
ceu linearmente (P<0,01) nas silagens com inoculantes
experimental e comercial, enquanto a silagem testemunha
se comportou de formaquadréticaem relagdo ao tempo de
exposicdo ao ar (Figura 2A). As concentragdes de acido
propidnico e butirico decresceram de forma linear com o
tempo de exposi¢do ao ar (Figuras 2B e C).

Os valores de acido latico ajustaram-se a modelos
guadréticosparaasilagem controleeaquelacominocul ante
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Figural- Contagemdebactériasléaticas(A), leveduras(B) efungosfilamentosos (C) em silagensde capim-mombagaseminoculante(Y ;)
e com inoculantes experimental (Y ,) e comercial (Y 5) apos a aberturadossilos.

comercial. Por outrolado, asilagem cominocul ante experi-
mental ndo se ajustou a nenhuma equacao (Figura 2D).

Neste trabalho, houve crescimento tanto de bactérias
|aticas quanto de leveduras e fungos filamentosos apés a
aberturadossilos, o que indica que esses microrganismos
podem estar envolvidos na deterioracdo aerObia das
silagens. No inicio do processo de exposicdo ao ar, 0
crescimento deleveduras e algumas bactérias que utilizam
acidos organicos, como o &cido latico, deve ter ocorrido
principalmente as custas desses produtos do metabolismos
das proprias bactérias do &cido | atico, pois a concentracao
de carboidratosresiduais eramuito baixa(Tabela?2), o que
pode ser comprovado pelas reducdes nas concentracGes
dos acidos acético e latico (Figuras 2A e D).

O lactato pode ser metabolizado por bactérias | &ticas
sob condigdes aerdbias e anaerdbias. E o que ocorre com
a espécie L. buchneri, que degrada &cido latico a acido
acéticoe1,2-propanodiol (Oude-Elferink etal., 2001). Desta
forma, as bactérias |&ticas também estdo envolvidas na
deterioracéo aerdbiadesilagense, sob condicbesaerdbias,

muitas espécies de leveduras degradam o acido latico,
causando aumento do pH da silagem e proporcionado
condi¢Bes para gue outros microrgani smos deterioradores
sedesenvolvam (McDonald et al., 1991).

Osfungosfilamentosos crescem mel hor sob condic¢des
aerdbias e pH maisalto (5,0a6,0). Assim, quando o silo é
aberto, ocorreaumento do pH edaconcentrac&o deoxigénio,
permitindo o crescimento desses microrgani smos capazes
de degradar ampla variedade de nutrientes, inclusive
carboidratos estruturais e lignina. Desse modo, adegradacéo
de compostos complexos pode liberar substratos para que
as bactérias laticas e leveduras continuem crescendo
(Wintersetal., 1987).

A populagdo de fungos filamentosos na silagem com
inoculantecomercial manteve-seabaixo donivel detectavel
até aos seis dias apos abertura dos sil os, quando aumentou
(FiguralC). Apesar daaltaconcentragéo de acido acético
no momento de aberturados silos, esse acido sozinho nao
foi responsavel pela inibigdo do crescimento daqueles
microrganismos, umavez queesseefeito ndofoi verificado
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Figura2 - Concentragéo de acido acético (A), acido propidnico (B), acido butirico (C) e acido | atico (D) das silagens de capim-mombaca
sem inoculante (Y ;) e com inocul antes experimental (Y ,) e comercial (Y 3) apos aaberturadossilos.

nasilagem cominoculante experimental nosprimeirosdois
dias. No entanto, a concentragdo de &cido propidnico nessa
silagem, aproximadamente0,16 g/100gdeMS, foi maisalta
que o valor encontrado na silagem com inocul ante experi-
mental, deaproximadamente0,09 g/100gdeM S(FiguralB),
assim, a associagdo entre os dois acidos pode ter sido
responsavel pela inibi¢cdo do crescimento de fungos
filamentosos. O efeito dos acidos acético e propidnico em
inibir o crescimento delevedurasfoi observado emtrabalho
conduzido por Moon (1983) com culturas in vitro. A
partir do estudo de sinergismo entre 0s compostos, esse
autor verificou que altas concentragdes de &cido latico e
baixas de acido acético aumentaram significativamente o
crescimento de leveduras. Além disso, a mistura dos
acidosacéti co e propidnico (concentragdo acimade 10 mM)
foi, entreasmisturas estudadas, amaiseficienteemreduzir
ataxade crescimento de leveduras (50% de inibi¢&o).
Guim et al. (2002) observaram aumento e posterior
reducdo na populacdo de fungos filamentosos em
silagens de capim-elefante durante a exposi¢céo ao ar e

atribuiram esta variagdo ao ciclo de vida dos fungos
filamentosos. O pH 6timo paracrescimento dosfungoséde
5-6 e aseqliéncianormal de reproducéo &: esporo - esporo
com tubo germinativo-hifa-micélio (conjunto de hifas) -
orgaos de frutificacéo - novos esporos. Para que o fungo
produzaseus 6rgaos de frutificacdo, séo necessarios 3 al4
dias, dependendo daespécie (Ruiz, 1992). Assim, pode-se
inferir que acontagem de fungos filamentosos na abertura
dos silos, considerando a auséncia de oxigénio, foi de
esporos. A reducgdo na contagem apds a aberturadossilos,
até seis dias de exposicdo ao ar, pode estar relacionada ao
proprio metabolismo desses microrganismos.

A temperatura da silagem sem inoculante foi 2°C
superior atemperaturaambiente as 55 horas apos abertura
dossilos (Figura3A), no entanto, as silagens inoculadas
néo ultrapassaram essatemperaturalimite e ndo perderam
a estabilidade no periodo estudado, que foi de 240 horas
(10dias) (Figura3B).

Conforme observado pela equacéo de regresséo
(Figura 3A), silagem sem aditivo manteve estabilidade
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Figura3 - Temperatura das silagens (A) e dossilos e (B) de capim-mombaca sem inoculante (SI) e com inoculantes experimental (EP)

e comercial (CO) apds a abertura dos silos.

aerbbiapor cercade55 horas. Essetempo, que corresponde
a 2,3 dias, indica que, naquele momento, as popul acdes
delevedurasefungosfilamentosos (Figuras1B, C) foram,
respectivamente, de 5,7 e 2,7 log da ufc/g de silagem
controle; de 6,03 e < 2,0 log da ufc/g de silagem com
inoculante experimental e de 4,94 < 2,0log da ufc/g de
silagem com inoculante comercial. Conforme mencionado
sobre os crescimento de bactérias|aticas e leveduras, os
fungosfilamentososforam os principai s microrganismos
responsaveis pela perda de estabilidade da silagem sem
inoculante.

Outros autores também registraram aumento da
estabilidade de silagens com ainoculagéo de L. buchneri.
A adic&o de L. buchneri nadose de 3 x 10°log daufc/g a
silagem de azevém perene aumentou a estabilidade tanto
em silos de laboratério quanto em silos de escala de
fazenda(Driehuisetal., 2001). Filyaet al. (2003) avaliaram
a estabilidade com base nos valores de pH, producéo de
CO,/kg de MS e contagem de leveduras e mofos apos
cinco dias de exposic¢éo ao ar erelataram que aadi¢do de
L. buchneri resultou em menor pH (4,7 vs 6,5), menor
produgéo de CO, (20 g/kg vs 55 g/kg) e menor contagem
deleveduras (2,6 vs6,7 logdaufc/gdesilagem) emrelagdo
a silagem controle. Kleinschmit et al. (2006) avaliaram
resultados da inoculag@o com L. buchneri em 43 experi-
mentos com 23 fontes de informagdo, por meio de meta
andlise, e concluiram que em gramineas a inoculagdo
melhorou aestabilidade aer6biaem 20 horas nas silagens
tratadas com 5 log ufc/g ou menos de L. buchneri e em
40 horas naquelas com mais que 5 log ufc/g de forragem.

Nesta pesquisa, a adi¢do de L. buchneri melhorou a
estabilidade das silagens, pois ndo houve aguecimento
durante todo o periodo avaliado. Esse resultado foi conse-

giiéncia de uma associac8o de resultados, ou seja, altas
concentracdes de acido acético, associado ao é&cido
propidnico emenor concentragdo deécido&tico, queserviu
como substrato para o crescimento de microrganismos
deterioradores. A silagem sem inoculante, apesar de ter
ultrapassado a temperatura limite, ndo aqueceu muito,
possivelmente por causa da baixa concentracéo de
carboidratos solUveis residuais. Deve-se considerar que
essas silagensforam de baixa qualidade fermentativa, em
raz8o das caracteristicas daforragem original, que apre-
sentou baixaconcentragdo de carboidratos sol iveisealto
poder tampao. Com isso, as silagens resultantes apresen-
taram altasconcentragcbesde NH 3, acimade 28% do nitro-
génio total e acido butirico, que sdo indicativos de cres-
cimento de bactérias do género clostridium. No entanto,
aadicdo de L. buchneri a estas silagens é recomendavel,
poisinibeo crescimento defungosfilamentososeleveduras
nas silagens e aumenta a estabilidade aerdbia. Todavia,
essa adicdo deve ser acompanhadade outros aditivos que
fornecam substrato para as bactérias laticas e assim
melhore o perfil defermentacéo dasilagem duranteafase
anaerobica.

Conclusoes

A adicdo de L. buchneri na ensilagem do capim-
mombagca influencia o processo fermentativo e inibe o
crescimento de fungos filamentosos, principais
deterioradores da silagem na fase aerébia. Apesar de ndo
melhorar aqualidade defermentacéo, osinoculantesresul -
tam em silagens mais estaveis, por isso, sua utilizagdo é
recomendavel somente em conjunto com aditivosfornece-
dores de substratos para as bactérias do acido latico.
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