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DESENVOLVIMENTO DE MICRORGANISMOS E VALOR NUTRITIVO DE SILAGENS
DE CAPIM-TIFTON 85

RESUMO - Objetivou-se estudar o valor nutritivo e desenvolvimento de fungos e
de Listeria spp. no capim-Tifton 85 (hibrido de Cynodon, Pl 290884 originario da Africa
do Sul com o Tifton 68 (Cynodon nlemfuensis) ensilado sem emurchecimento (umidade
60-70%), submetido a pré-secagem (umidade 40-50%) e com adi¢cdo ou ndo de polpa
citrica (5% do peso verde). As amostras foram colhidas na abertura dos silos e aos 15
e 30 dias ap0s a abertura, para avaliacdo da ocorréncia de Listeria spp e de fungos, do
padrao de fermentacédo (pH, N amoniacal, acidos orgéanicos), teores de matéria seca,
de proteina bruta, de nitrogénio associado a parede celular, dos constituintes da parede
celular e digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS). Os dados foram analisados
segundo o delineamento em blocos completos casualisados, em esquema de parcela
subdividida, sendo que nas parcelas foram avaliadas as silagens submetidas ao
emurchecimento e uso ou ndo de polpa citrica e nas subparcelas os periodos de
exposicao ao ar, com quatro repeticbes. Constatou-se a presenca de Listeria spp em
65,6% das silagens de alta matéria seca, sendo que destas 10% foram positivas para
Listeria monocytogenes. As silagens de alta matéria seca apresentaram pouca
estabilidade aerdbia, tendo sido registrado aumento na ocorréncia dos fungos
Penicillium, Fusarium e Pithomyces com o prolongamento do periodo de exposi¢do ao
ar. Esses resultados evidenciaram o risco potencial que silagens de gramineas com
alto conteudo de matéria seca pode representar para a saude dos animais € humanos.
Em termos de padrao de fermentacdo observou-se baixos teores de acidos organicos e
de N amoniacal, altos valores de pH, provavelmente devido aos elevados contetdos de
matéria seca causados pelo emurchecimento e adicdo de polpa citrica. A andlise dos
teores de NNH3; / N total e de N total evidenciaram baixa producdo de ambnia em
silagens com alto teor de MS, provavelmente pela inibicdo da atividade das bactérias
do género Clostridium, preservando assim a fracdo PB. As fracbes NFDN e N-FDA

aumentaram devido ao aquecimento promovido por microrganismos aerébios durante o



periodo de aeracdo das silagens de alta matéria seca. Os teores dos componentes da
fracdo fibrosa e a DIVMS das silagens de alta matéria seca ndo foram afetados pelo

emurchecimento, adicdo de polpa citrica e periodos de exposicdo ao ar.

Palavras-Chave: aditivos, silagem de capim, graminea tropical, estabilidade aerdbia.



TITLE: MICROORGANISMS OCCURRENCE AND NUTRITIVE VALUE OF GRASS-
TIFTON 85 SILAGES
ABSTRACT - This research was conducted to evaluate the nutritive value and
fungal and Listeria spp. occurrence of the no wilted (60 to 70% of moisture) and wilted
(40 to 50% of moisture) Tifton 85 ensiled with or without citrus pulp (5.0% of the wet
weight). The high dry matter silage were harvested, immediately after the silos opening,
also 15 and 30 days after the air exposition. It was evaluated the Listeria and fungal
occurrences, fermentation characteristics (pH, amoniacal nitrogen, organic acids),
values of dry matter, crude protein (CP), neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN),
acid detergent insoluble nitrogen (ADIN), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (ADF), and "in vitro" dry matter digestibility (IVDMD). The data were analyzed
according to a randomized block design in split plot scheme, being the silages studied
in plots and the periods of air exposure in the split plots, with four replications. It was
observed Listeria spp in 65.6% of the high dry matter silage samples, and Listeria
monocytogenes occurred in 10.0% of these samples. The high dry matter silage was
air unstable and Penicillium, Fusarium e Pithomyces occurrence increased during the
air exposition period. These data showed the potential risk that the high dry matter
grass silage could represent to the animal and human health. In relation to the
fermentation characteristics, it was observed lowest values of amoniacal nitrogen,
organic acid, and highest pH values, probably due to the high dry matter content of the
silage. The high dry matter silage showed lowest N'NHs/N total values, preserving the
crude protein content, probably caused by the low Clostridium activity. The NDIN and
ADIN contents increased during the air exposition periods, in function of the
microorganism's activity, resulted in high temperature of the high dry matter silage. The
wilting or citrus pulp addition and air exposition did not affect the cell wall contents and
IVDMD of the Tifton 85 high dry matter silage.

KEYWORDS: additives, grass silage, tropical grass, aerobic stability



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Estacionalidade da producdo das plantas forrageiras e a necessidade de

estratégias conservacionistas

A alimentacdo de ruminantes e de equinos depende, em sua quase totalidade,
da biomassa oriunda das pastagens, cuja disponibilidade durante o ano é condicionada
pela estacionalidade da producéo forrageira, que afeta diretamente a producdo animal
devido as modificagBes quantitativas e qualitativas das forrageiras.

Estudos sobre a dindmica de crescimento e acumulo de matéria seca em
pastagens, apontam para uma distribuicdo desuniforme de producao forrageira,
perfazendo 75 a 85% do total no verdo e 25 a 15% no inverno, indicando grande
estacionalidade e potencial para conservacéo, através da ensilagem e/ou fenacgéao.

Nas condi¢cBes climaticas do Brasil central, durante os meses de verdo, observa-
se que ha ocorréncia de 50% de dias propicios a secagem do material no campo, ou
seja, com a auséncia de chuvas, temperatura elevada, umidade relativa baixa e
ocorréncia de ventos (REIS & RODRIGUES, 1998).

O objetivo da ensilagem é a preservacdo da forragem pela estimulacdo da
fermentacdo latica através da populacdo de bactérias epifiticas produtoras de acido
latico (BAL), as quais proporcionam uma rapida redugdo do pH, minimizando
mudancas no valor nutritivo da planta (DAVIES et al., 1996). As silagens de gramineas
tropicais perenes passaram a ter projecdo em planos nutricionais, nos ultimos anos,
devido ao surgimento ou melhoria das condicbes de colheita e processamento fisico,
da forragem e na estocagem. Os principais avangos tecnolégicos que levaram a
melhoria do sistema de conservacdo sao descritos como sendo: melhoramento
genético de plantas forrageiras associadas as praticas de manejo de pastagens,
surgimento de equipamentos de colheita com desempenho favoravel, reducéo da area
de plantio, custo e risco quando comparadas a cultura tradicional como a do milho.

Da necessidade de buscar mecanismos viaveis para producéo de volumosos em
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guantidade e com qualidade no veréo, a silagem emurchecida surge como alternativa
para programas de conservacao de forragem. A técnica do emurchecimento possibilita
a ensilagem de plantas forrageiras, com teor de matéria seca intermediario, num
processo em que as fermentacdes indesejaveis sdo controladas através da diminuicao
da atividade da agua ou elevacao da pressdo osmatica, o que limita o crescimento de
bactérias do género Clostridium (McDONALD et al., 1991).

1.2 O capim-Tifton

A conservagao da forragem produzida no verdo, para o fornecimento durante o
inverno é possivel com plantas do género Cynodon. Esta prética, quando executada
adequadamente podera produzir alimentos volumosos de valor nutritivo elevado
compativel as alternativas tradicionais (CORSI & MARTA JUNIOR, 1998).

O capim bermuda Tifton 85 é um hibrido de Cynodon, do Pl 290884 originario da
Africa do Sul com o Tifton 68 (Cynodon nlemfuensis).

E uma planta perene, estolonifera e rizomatosa apresentando colmos e folhas
mais finos que o capim-Tifton 68, e maiores do que o capim Coastcross 1. Os estoldes
apresentam coloracdo verde e pigmentacdo roxa pouco intensa. E um capim
recomendado para fenagcdo e para pastejo em decorréncia da boa relacao folha/colmo,
sendo aceito por equinos, bovinos e caprinos (RODRIGUES et al., 1998).

O capim-Tifton foi selecionado por sua alta produtividade e digestibilidade, quando
comparada com a maioria das outras plantas do género Cynodon (PEDREIRA, 1996).

As plantas do género Cynodon sdo eficientes produtores de matéria seca
superando 20 toneladas por hectare por ano, principalmente sob manejo que envolve
adubacéo nitrogenada. Embora as hastes em crescimento desta graminea apresentem
elevada digestibilidade (75 a 85%), a maturacdo ocorre rapidamente e com isSso a
digestibilidade sofre reducdo para valores préoximos a 30%. Este decréscimo é
associado ao aumento no conteudo de parede celular, que perde valor nutritivo

continuamente ao longo da maturacao (NUSSIO et al. 1998).
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1.3 Adequacéao de gramineas tropicais ao processo de ensilagem

Quantidades adequadas de substrato potencialmente fermentecivel, poder
tampéo relativamente reduzido e porcentagem de matéria seca acima de 30% séao
reconhecidas como caracteristicas importantes para a obtencdo de padrdes desejaveis
de fermentacdo e conservagdo de forragem, através da ensilagem (McDONALD et al.,
1991).

E importante considerar os fatores inerentes a forragem tropical, como matéria
seca e 0s estadios de crescimento em que apresentem um alto valor nutritivo. Estas
caracteristicas colocam em risco o processo de conservag¢do, com probabilidade de
surgirem fermentagbes secundarias, refletindo negativamente nas perdas de matéria
seca (VILELA, 1998). Limitacbes dessa natureza podem ser parcialmente controladas
pelo aumento na concentragcdo de matéria seca, através do emurchecimento, ou pela
utilizacéo de aditivos que possam contribuir para acelerar e estabilizar a fermentacao.

As plantas forrageiras tropicais, em geral, apresentam teores elevados de fibra e
baixas concentracdes de conteudo celular.

Embora as gramineas tropicais para a ensilagem necessitem ser colhidas no
seu estadio vegetativo precoce, quando o teor de proteina permanece elevado, existe o
inconveniente de que nesta oportunidade o teor de umidade é elevado, podendo afetar
negativamente a qualidade da fermentacao da silagem (McDONALD et al., 1991)

Um fator que também influi em plantas forrageiras € a temperatura,
principalmente a ambiente, onde a cada 10 ° C de aumento na temperatura por unidade
de tempo, ocorre maior lignificacdo da parede celular da forragem, em consequéncia
da maior velocidade no metabolismo dos acgucares (VILELA, 1994).

O estadio de maturidade da planta forrageira, na colheita, influencia o seu valor
nutritivo. A medida que a planta cresce e se desenvolve, os teores de FDN, FDA e de
lignina aumentam, enquanto o teor de proteina bruta e os valores de digestibilidade s&o

reduzidos. As plantas forrageiras maduras permitem menor consumo voluntario, devido
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as mudancas estruturais e bromatoldgicas ocorridas com o avanco da maturidade, que
decresce a taxa de digestdo, retarda a passagem e, consequentemente, reduz o
consumo. Portanto € relevante o conhecimento do momento de colheita, pois a
forragem de melhor valor alimenticio certamente promovera maior consumo e
desempenho animal (RIBEIRO et al., 2001).

O teor de proteina das forragens tropicais raramente € superior a 12% e na
maioria das vezes os valores sdo menores que 7%. Em muitos casos, as silagens de
gramineas tropicais mostram valores de proteina abaixo de 6%, pois estes materiais
séo ensilados na maior maioria das vezes em estadio fisiolégico avancado. As plantas
tropicais, além de apresentarem baixos teores de proteina, também apresentam baixos
teores de nitrogénio como proteina verdadeira. A maior parte do nitrogénio nestas
gramineas esta relacionado a fracdo ndo protéica, porém € provavel que isto seja
aceitavel somente para plantas muito novas, que ainda nao tenham atingido o ponto de
ensilagem. Deste modo, plantas aptas a serem ensiladas apresentam as fracoes
associadas a parede celular (N-FDN e N-FDA) em maiores propor¢cdes. O N-FDN tem
ampla variagdo entre as andlises bromatoldgicas encontrando-se valores entre 25 a
70% do nitrogénio total, sendo a maior freqiiéncia na faixa de 40 a 60% (BALSALOBRE
etal., 2001).

Uma das possiveis razbes do baixo desempenho de animais alimentados com
silagens de gramineas tropicais perene € o baixo valor nutritivo na idade normalmente
utilizada para o seu corte, associados com efeitos fisiolégicos provocados pelas
interacbes com o0 meio ambiente. A condicdo de aerobiose dentro do silo pode
acarretar caracteristicas indesejaveis, tanto de composi¢cdo quimica e padrdo de
fermentacdo quanto de microrganismos indesejaveis.

RANJIT & KUNG JUNIOR (2000) demonstraram que quando as silagens s&o
expostas ao ar, microrganismos oportunistas iniciam a atividade metabdlica,
produzindo calor e consumindo nutrientes, resultando em perdas, as quais, segundo
McDONALD et al. (1991), podem chegar a 15%.

VILELA (1998) destaca que durante a primeira fase da fermentacdo pode haver
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intensa protedlise, resultado da geracdo de peptideos e aminoacidos, e depois
decompostos em amobnia e aminas. A maioria das enzimas vegetais que degradam as
proteinas séo ativas somente em pH superior a 5, sendo que a acidificagdo desnatura

essas enzimas e minimiza as perdas de proteinas.

1.4 Emurchecimento

A técnica do emurchecimento, ou pré-secagem possibilita a ensilagem de
forrageiras colhidas com baixo teor de matéria seca, num processo em que as
fermentacfes indesejaveis sdo controladas através da elevacdo da pressao osmética
(de FARIA & CORSI, 1992). No entanto, a desidratacdo da planta dificulta o seu corte
em particulas pequenas, bem como a compactacdo e a exclusdo do ar da massa
ensilada. A reducdo no teor de umidade das plantas a serem ensiladas podera ser
realizada através do emurchecimento por exposicdo ao sol ou pela utlizagdo de
aditivos que contenham elevada concentracédo de matéria seca (VILELA, 1984).

CHAMBERLAIN & WILKINSON (2000) de acordo com WILKINSON (1985)
propuseram um periodo maximo de secagem no campo de 24 horas, pois longos
periodos de secagem podem resultar em grandes perdas de matéria seca,
principalmente de proteina, alterando a proporcdo do N-proteico que proporcionara
reducdo no consumo de matéria seca e carboidratos sollveis, reduzindo o valor
energético da silagem, enquanto curtos periodos proporcionam pequenas perdas pela
respiracdo com aumento significativo na concentracado de matéria seca da forragem.

NASCIMENTO et al. (1998) trabalharam com o emurchecimento da alfafa ao sol
até perder 50, 60 e 80% do peso, em seguida o material era levado para o galpdo e
mantido espalhado e amontoado. O método mais adequado para a conservacdo da
alfafa na forma de feno consistiu no emurchecimento ao sol até a perda de 50% do
peso da forragem original, com posterior secagem do material espalhado a sombra.

Segundo FROST et al. (1995) o emurchecimento tende a reduzir a concentracado

dos produtos potencialmente &rmentaveis, sendo a desidratacdo da massa o efeito
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mais importante, resultante da ag&o direta do tratamento.

O emurchecimento em gramineas ou leguminosas pode melhorar a qualidade da
silagem, reduzindo ou eliminando perdas por efluentes, restringindo a fermentacao
butirica devido ao aumentando na pressdao osmotica, melhorando a estabilidade
aerodbia.

Como resultado, na fase de fermentagcdo ocorre a producdo de pequenas
guantidades de acidos orgéanicos e as silagens se estabilizam com pH mais alto. Em
silagem bem preservada, carboidratos sollveis e proteinas sao pouco afetados pela
fermentacao, proporcionando um bom alimento para o animal, geralmente de alta
aceitabilidade (VAN SOEST, 1994).

ANDRADE et al. (1997) comparando a producédo de matéria seca e o valor nutritivo
do capim Coastcross 1, sob as formas de feno, silagem e silagem emurchecida,
observaram que o teor de matéria seca na forma de silagem Umida e emurchecida
apos a abertura com 28, 35, 42 e 49 dias foi de 30,8; 27,9; 31,7; 35,7% e 49,8; 48,2;
50,9; 51,2%, respectivamente.

MARTINS (1997) notou aumento no teor de matéria seca de forragem e reducéo
da concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) em silagem emurchecida, enquanto
na Umida foi observado alto teor de NIDA (nitrogénio insolivel em detergente acido) o
gue pode ser devido ao aquecimento durante a fermentacéo.

A qualidade da silagem com alto teor de matéria seca (>40%) é dependente de
dois fatores principais: o efeito termodindmico e presencga de oxigénio. A importante
causa de perda de matéria seca por calor ndo envolve reacado bioldgica, inclui a reacéo
de Maillard (VAN SOEST, 1994).

Silagens, geralmente com elevados teores de matéria seca, estdo sujeitas a
elevacdo de temperatura na massa ensilada. As condi¢cdes de umidade e temperatura
acima de 55 ° C s&o favoraveis a ocorréncia de reacdes ndo enzimaticas entre os
carboidratos sollveis e grupos aminas dos aminodcidos, resultando em compostos
denominados produtos da reagcdo de Maillard (MOSER, 1980; VAN SOEST, 1994). A

formacédo de produtos de Maillard em silagens superaquecidas promove diminui¢ao
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acentuada na digestibilidade da proteina, uma vez que se pode observar aumentos
consideraveis nos teores de nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) o qual é
indisponivel para os microrgamismos do ramen (VAN SOEST, 1994).

A cor verde presente em silagens pré-secadas € alterada para varios tons de
marrom. A extensdao das alteragbes na cor fornece indicacdo da intensidade do

aguecimento no armazenamento e ocorréncia da reacao de Maillard.

1.5 Aditivos

As gramineas tropicais para a ensilagem necessitam ser colhidas no seu estadio
vegetativo precoce, quando o teor de proteina permanece elevado, mas existe o
inconveniente de que nesta oportunidade o teor de umidade € maior (McDONALD et
al.,, 1991). Limitacbes dessa natureza podem ser parcialmente controladas pelo
aumento na concentracdo de matéria seca pela utilizacdo de aditivos que possam
contribuir para acelerar e estabilizar a fermentacéo.

A aditivacdo com polpa objetiva aumentar a quantidade de energia disponivel para
a fermentacdo, aumentar os teores de matéria seca, absorvendo parte da umidade em
excesso, permite também um acréscimo de nutrientes a massa ensilada, melhorando a
qualidade da silagem.

O aditivo a ser utilizado no capim deve ser de facil manipulacdo, boa
disponibilidade no mercado, baixo custo de aquisicdo. A polpa citrica tornou-se uma
alternativa interessante para a nutricdo animal em regides produtoras de citrus, haja
vista a alta qualidade do ingrediente e o baixo custo da aquisicdo. A alta capacidade de
absorcdo de agua e a concentracdo elevada de carboidratos solUveis, substratos
disponiveis para as bactérias fermentadoras possibilita a inclusdo de polpa citrica na
ensilagem de gramineas tropicais. MORAIS (1999) sugere que dos produtos
disponiveis comercialmente no Brasil, a polpa citrica apresenta um grande potencial
para ser usada como aditivo de silagem de gramineas, devido as suas caracteristicas

gualitativas.
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Segundo VILELA (1998), a polpa citrica é capaz de absorver 145% de seu peso
em umidade, quando em contato com forrageiras Umidas, preservando assim
nutrientes que seriam perdidos na forma de efluente ou fermentacdes indesejaveis. A
dose recomendada na mistura varia de 5 a 20% na matéria verde do capim, e além de
melhorar a fermentag&o no silo aumenta aceitacao da silagem pelos animais.

INGARASI (2002) relatou que adicdo de polpa citrica em silagens de Tifton 85
melhorou as caracteristicas fermentativas (pH, nitrogénio amoniacal), diminuiu as
perdas no processo fermentativo (efluentes e gases), aumentou a recuperacao da
matéria seca.

PEDREIRA et al. (2001) Trabalhando com silagem de Tifton 85 concluiram que a
adicdo de 5% de polpa citrica peletizada promoveu um aumento no teor de matéria
seca, possibilitando uma melhor conservagéo da silagem.

Aditivos sdo usados na ensilagem com objetivos de melhorar a qualidade da
fermentacdo no silo pelo aumento no teor de matéria seca, reduzir a perda de
nutrientes pelo controle da respiracdo e da fermentacdo durante o periodo de
armazenamento e aumentar o consumo de matéria seca (VILELA, 1984; WILKINSON,
1998).

A polpa citrica peletizada tem sido incluida em muitos estudos de silagem de
capim, pois além de ser fonte de nutrientes, fornece carboidratos solGveis que
melhoram a qualidade da fermentacdo no silo e apresenta elevada capacidade

absorvente.

1.6 Vedacao do silo

De acordo com o manual de revestimento de fardos TRIOPLAST AB (1995),
durante os anos 70, as primeiras embalagens de silagens em polietileno foram usadas

no Reino Unido, gerando resultados variaveis, principalmente devido a quantidade

excessiva de ar remanescente na embalagem, e a dificuldade em se obter eficiente
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vedacdo do sistema. No decorrer dos anos, 0s equipamentos utlizados no
revestimento de fardos foram sendo aperfeicoados, tornando o sistema totalmente
automatizado. A popularizagdo desta técnica se deu pelas seguintes vantagens:
silagens revestidas podem ser facilmente comercializada com base no seu valor
nutritivo, pois os fardos podem ser embalados gradativamente associando parametros
guantitativos e qualitativos da forragem. O sistema requer menores investimentos fixos
e 0s custos podem ser limitados usando-se a terceirizagdo ou parceria na utilizagéo
dos equipamentos; cada fardo é uma unidade vedada, geralmente muito mais
desidratada do que a silagem a granel, onde a probabilidade de efluentes é
extremamente pequena e hé facilidade de armazenamento e transporte.

Segundo CHAMBERLAIN & WILKINSON (2000) a silagem revestida por lona
apresenta vantagens quanto a qualidade nutricional, uma vez que a melhor vedagéo
leva a um padrdo de fermentacdo mais restrito, onde o aumento do consumo se deve a
menor acidez da silagem. O menor consumo de silagem é provavelmente resultado de
perdas na fermentacdo, geralmente é caracterizado por mudancas na fracdo dos
carboidratos solUveis e proteina que sao transformados em acidos acético e butirico e
nitrogénio nao protéico, respectivamente.

O emurchecimento é importante para se atingir uma adequada fermentacdo e
densidade do fardo, sendo os melhores resultados obtidos com uma concentracdo
igual ou superior a 45% MS, e ndo havendo necessidade de aditivos para concentracao
acima de 40%. O emurchecimento utilizado de forma adequada poderia ajudar a
aumentar a densidade do fardo, uma vez que dificilmente a acdo da enfardadeira
poderia desidratar as células vegetais inteiramente, durante o curto periodo envolvido
na compressao da silagem.

REIS & PEREIRA (2001) consideram que o ideal para ensilagem é que a forragem
apresente teores de matéria seca entre 35 e 45%, sendo que para os teores entre 40 a
45% é recomendavel que a forragem seja picada em particulas menores, a fim de se
conseguir uma melhor compactagao.

O processamento fisico através da picagem e esmagamento pode melhorar o
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processo de conservacdo da silagem, permitindo melhor acomodagdo do material
dentro do silo, diminuindo a fase aerobica da ensilagem. LAVEZZO (1985) recomendou
que a trituracdo de capim visando a ensilagem deve ser em particulas de 3 a 5 cm de
tamanho, para permitir uma melhor compactacdo e, por conseguinte garantindo um
ambiente anaerdbico mais rapidamente. Tamanhos de particulas mais reduzidos
podem favorecer a fermentacdo, facilitando a compactacdo, promovendo maior
superficie de contato entre o substrato e microrganismos (AGUIAR et al., 2001).

DULPHY & DEMARQUILLY (1973) relataram que a qualidade de conservagédo da
silagem foi melhor em silagens finamente picadas (< 3 cm) que aquelas sob particulas
maiores. O pH, a porcentagem de proteina degradada em amonia, o conteddo de acido
butirico e o total de acidos graxos volateis foram baixos, e o conteddo de &cido latico foi

alto na silagem finamente picada.

1.7 Efeitos da Listeria em silagens

E importante considerar, que no processamento da forragem para a producédo de
fenos ou de silagem, ocorrem alteragbes na populacdo de microrganismos que
resultam em modificagdes na composicao quimica e valor nutritivo da forragem.

De maneira geral, tem-se no processo de ensilagem profunda modificacdo na
populacdo de microrganismos devido as condi¢cdes anaerdbias e de baixo pH que
ocorrem dentro do silo. Muitas vezes no processo de ensilagem, e mesmo condicdes
inadequadas de armazenamento resultam em aumento da populacdo de
microrganismos indesejaveis.

Dentre as espécies de Listeria, a L. monocytogenes € inquestionavelmente
patogénica ao homem e aos animais, ao contrario da maioria dos patégenos de origem
alimentar que geralmente provocam sintomas gastrintestinais, as principais
manifestacdes clinicas de listeriose sdo inicialmente semelhantes a de um resfriado,
com febre baixa e malestar geral, podendo progredir para meningite,

meningoencefalite, septicemia, aborto ou parto prematuro (SILVA et al., 2001).
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Cabe destacar a presenca da bactéria Listeria monocytogenes em forragens
ensiladas, o seu desenvolvimento estd diretamente ligado ao pH. Quando este for
inferior a 5,2 a Listeria monocytogenes nao se desenvolve, mas sua destruigcdo ocorre
somente em pH mais acido. Em silagens com o pH elevado poderd ocorrer
desenvolvimento de listeria, salvo se o teor de matéria seca for muito elevado, ao redor
de 70% (CORROT, 1998). A bibliografia mostra que a contaminacdo com listeria ocorre
principalmente nas regides periféricas do silo onde ha alteragbes na conservacao da
silagem. Portanto, deve-se proceder a eliminacdo dessa silagem mal conservada para
evitar problemas de contaminacao.

A bactéria conhecida hoje como Listeria monocytogenes foi descrita pela
primeira vez por Murray e colaboradores (1929) como a causadora de doenca de
cobaias de laboratério e coelhos, do departamento de Patologia da Universidade de
Cambridge. Os autores propuseram o nome de Bacterium monocytogenes para o
organismo devido a elevacdo caracteristica nos valores sanguineos de leucécitos
mononucleares (SCHELECH et al., 1983). Em 1925, Pirie isolou um organismo muito
similar e ele o chamou de Listerella hepatolytica pelo comprometimento hepéatico
durante a infeccdo. A similaridade dos organismos descritos pelos diferentes
pesquisadores levou, em consenso, ao nome de Listerella monocytogenes,
posteriormente modificado para Listeria. E interessante ressaltar, que ambos
pesquisadores atribuiram as infeccbes dos animais ao consumo de alimentos
contaminados (POST, 1994).

O género Listeria encontra-se atualmente constituido por cinco espécies (L.
monocytogenes, L. seeligeri, L. ivannovii, L. innocua e L. welshimeri) e as outras
espécies foram reclassificadas.

A Listeria monocytogenes é uma bactéria Gram-positiva, psicrotolerante, que se
apresenta na forma de bastonetes curtos e regulares. E desprovida de capsula, néo
formadora de esporos, anaerobios facultativos e que estd associada a infeccdes
veiculadas por alimentos, catalase positivas e ndo produtoras de gas sulfidrico. Sua

temperatura 6tima de crescimento esta entre 30° e 37° C (DOYLE, 1988), embora seja
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capaz de multiplicar-se entre @ e 45° C (WELBOURN & WILLIAMS JUNIOR., 1999),
sendo capaz, portanto de se multiplicar, mesmo que lentamente, sob condicbes de
refrigeragéo.

Em estudos realizados por DOYLE (1988) e EIROA (1990) ha relatos de que a
L. monocytogenes resiste a um amplo intervalo de pH, variando de 5,0 a 9,6. Em
algumas situacdes especiais, foi relatada a ocorréncia de microrganismos em pH 4,3
(PAPAGEORGIOU & MARTH, 1989) e pH 4,8 (CONNER et al., 1986). FENLON (1985)
mencionou que a bactéria era capaz de manter-se viavel em pH 4,0 ou inferior, em
silagem de boa qualidade.

Apesar de ser reconhecida como um patégeno de importancia veterinéria desde
1925 e como agente de listeriose humana desde 1929, somente na década de 80 foi
considerada passivel de ser veiculada por alimentos (EIROA, 1990). Animais
infectados pela bactéria, embora assintomaticos, podem veicula-la pelo leite e a sua
presenca tem sido constatada em varios paises (LOKEN et al., citado por ROSENOW
& MARTH, 1987).

A forma como a bactéria Listeria monocytogenes passa do intestino para a
corrente sanguinea para atingir diferentes tecidos do organismo foi identificada por
pesquisadores do Instituto Pasteur, em Paris. A ingestdo de Listeria monocytogenes
em alimentos contaminados pode causar a listeriose. Esta bactéria passa pelo
estbmago, atravessa o intestino, atinge a circulacdo sanguinea para se disseminar no
sistema nervoso central ou na placenta. Ainda ndo se conheciam 0s mecanismos
moleculares que permitiam a essas bactérias atravessarem a barreira intestinal.
Pesquisadores haviam identificado em células intestinais humanas em cultura, a
interacdo entre uma proteina presente na superficie da bactéria, a internalina e um
receptor localizado na superficie das células, a E-caderina. Sabe-se que a internalina é
um dos primeiros fatores a entrar em acdo e que interage com a Ecaderina para
permitir a bactéria entrar nas células intestinais e atingir a corrente sanguinea. Células
gue exprimem a E-caderina estdo presentes na barreira hemato-encefélica e na

placenta, mas o papel da internalina nesses niveis ndo € conhecido ainda (ESTEVES,
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2002).

No trabalho de prevencédo da ocorréncia de Listeria monocytogenes de STAHL
et al. (1996) foi discutida a dificuldade de se prevenir a presenca desta bactéria
patogénica em produtos alimenticios. Uma completa organizacdo da producdo pelos
fazendeiros seria necessaria para controlar o problema. A Listeria pode ser um
contaminante do leite crd e a silagem tem sido a maior fonte de contaminacdo de
Listeria no leite.

Segundo SCHELCHER et al. (1992) nos ruminantes as perturbacdes nervosas
(encefalites) se transformam na forma mais frequente de listeriose, sobretudo nos
adultos e nos jovens com menos de dois meses de idade. Alguns dos principais sinais
clinicos séo: depresséo, inaptiddo a mastigacdo e preensao, paralisia muscular facial,
andar em circulo e estrabismo. Também pode ocorrer septicemia, sobretudo nos
recém-nascidos com menos de oito dias; abortos, raramente associados a problemas
nervosos e infecgao peritoneal.

Os animais podem infectar-se pela ingestdo de alimentos contaminados como
silagem, pasto, palha e outros tipos de alimentos. Também a utilizacdo de estrumes
contaminados contribui para a disseminacdo da bactéria. A utilizacdo destes
fertilizantes naturais nos terrenos de cultivo provoca a subseqiiente contaminacdo do
solo, agua e vegetacao (SCHELECH et al., 1983).

SANAA et al. (1993) avaliando 128 fazendas, num estudo controle para verificar
a associacao de varios fatores de risco suspeitos para a contaminacgao do leite cra por
Listeria monocytogenes, encontraram que a baixa qualidade da silagem (pH > 4.0),
inadequada higiene da area e das vacas, incorreta desinfeccdo da ordenhadeira,
insuficiente limpeza dos estabulos estdo significativamente associadas com a
contaminagdo do leite por Listeria. Maior atencdo no preparo da silagem e melhor
higiene na ordenha sé&o importantes fatores para se diminuir o risco de contaminacao
do leite por este agente. PONTEL, citado por JAY (1992) descreveu em 1954, o
primeiro caso de listeriose humana que foi relacionado com o consumo de leite cru

proveniente de uma vaca mastitica. Foi isolada a mesma serovariedade em dois
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gémeos natimortos de uma mulher e no leite que ela ingeriu.

Num estudo realizado por FENSTERBANK et al. (1984) foram encontrados 48
tipos de Listeria isolada de animais doentes (27 cabras, 19 ovelhas, 2 vacas) de 33
fazendas e 40 tipos foram isolados da silagem ingerida por esses animais que foram
estudados. A Listeria foi isolada mais freqientemente de silagens de baixa qualidade
do que aquelas de excelente qualidade, embora a Listeria tenha sido encontrada em 11
das 31 silagens de excelente qualidade com valor de pH entre 3,6 e 4,0. Concordaram
com estes resultados RYSER et al. (1997) que verificaram o efeito do pH na
distribuicdo da Listeria em silagens de milho, feno e na forragem verde. Os autores
observaram que 83% das amostras de silagem de milho de alta qualidade (pH 3,8-4,2)
continham Listeria. A silagem de baixa qualidade é prontamente discernida pela
aparéncia; contudo este experimento demonstrou que uma silagem de milho de alta
gualidade (pH 3,8-4,2) pode conter Listeria spp, incluindo tipos de Listeria
monocytogenes de grande importancia nos casos de listeriose originada por alimentos.

DONALD et al. (1995) verificaram os efeitos combinados de parametros fisicos e
guimicos (tensdo de oxigénio, pH e matéria seca) influenciando o crescimento de
Listeria monocytogenes e sua sobrevivéncia em silagem. Estes parametros foram
estudados simultaneamente em um sistema “in vitro”. A forragem ensilada foi exposta a
baixa concentracdo de oxigénio e seu efeito foi mostrado pela acidificacdo e pela
populacdo microbiana dindmica, como por exemplo: Bactérias produtoras de acido
latico, enterobactérias, leveduras, mofos e Listeria monocytogenes em gramineas. A
Listeria monocytogenes sobrevive dependendo de um fino ajuste entre caracteristicas
fisico-quimicas e microbiolégicas, exemplo: tensdo de oxigénio, matéria seca, pH, tipo
de graminea, qualidade microbiolégica. De maneira geral, em todas as gramineas
ensiladas, com concentragédo de oxigénio de 1,0% ou mais, sustentam o crescimento
da Listeria monocytogenes, este nivel de crescimento foi dependente principalmente da
taxa e qualidade de fermentacdo. Em silagens de graminea de muito pobre qualidade,
com fermentacao latica restrita, a sobrevivéncia da listeria foi prolongada em condi¢des

anaerodbias.
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OSTLING e LINDGREN (1993) trabalharam com a concentracdo inibitéria
minima de acido latico ndo dissociado, acido acético e formico, avaliando 23 tipos de
enterobactéria e 2 tipos de Listeria monocytogenes. O valor da concentracdo inibitoria
minima foi levemente menor em condicdes anaerobias quando comparados com
condicdes aerdbias. A influéncia dos prétons na inibicdo foi observada para acido
acético com baixos valores de pH. O acido acético néo dissociado foi mais eficiente na
inibicdo da Listeria monocytogenes comparando com as enterobactérias. O acido
inorganico (HCI) inibiu a maioria das enterobactérias com pH 4,0; alguns tipos contudo
foram capazes de iniciar o crescimento com pH 3,8. Os resultados indicam que os
valores de acido ndo-dissociados que ocorrem na silagem de pH 4,1-4,5 sédo
suficientes para proteger a forragem do crescimento de enterobactérias e Listeria
monocytogenes.

WALKER et al. (1994) estudaram um caso de ocorréncia natural de
meningoencefalite com Listeria inbcua numa ovelha da raga Polled-dorset. A ovelha era
de um grupo de 25, que comeram a vontade, silagem compactada e coberta. A Listeria
inoccua foi isolada depois de uma semana em meio de cultura enriquecido de tecido
cerebral e pituitaria. Exames histolégicos demonstraram lesdes de vascularizacdo e
perivasculares no centro do cérebro, o que é consistente com a listeriose, embora com

distribuicdo e severidade limitada.

1.8 Presencga de fungos em silagens

O processo de deterioracdo das forragens causado por fungos inicia-se no
campo durante a maturacdo e continua nos processos de secagem, transporte e de
armazenamento. Esses fungos podem ser classificados em trés grupos: fungos de
campo, fungos intermediarios e fungos de armazenamento (LAZZARI, 1993).

Segundo LAZZARI (1993) existe pouco ou nenhum controle sobre as condi¢des
gue favorecem o desenvolvimento de fungos de campo, pois eles invadem as culturas.

Os fungos de campo mais comuns sao: Alternaria, Cladosporium, Fusarium e
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Helminthosporium .

Os fungos intermediarios invadem a cultura e continuam a crescer e a causar
danos durante o armazenamento. Nessa categoria enquadram-se algumas espécies de
Penicillium e de Fusarium e certos levedos (LAZZARI, 1993). Segundo BELEM (1994)
no armazenamento, o crescimento fungico pode ser influenciado por muitos fatores,
principalmente nivel de umidade, temperatura, aeracédo, danos provocados por insetos
e tempo de armazenamento.

A ocorréncia de fungos, nos fenos de grama paulista (Cynodon dactylon (L.)
Pers) enfardados com diferentes conteddos de agua, foi avaliada por REIS et al.
(1997), que observaram os géneros Cladosporium, Curvularia, Aspergillus e Penicilium
com maior incidéncia. Todavia, segundo os autores, com 0 armazenamento durante 30
dias, observou-se diminui¢do na incidéncia de Curvularia (fungo de campo) e aumento
de Aspergillus e Penicillium, fungos tipicos de armazenamento.

Os fungos mais comuns encontrados em silagens s&o os do género Fusarium,
Penicillium e Aspergillus. Estes fungos necessitam de temperatura acima de zero,
umidade acima de 20% e de oxigénio para se desenvolverem (MUCK e SHINNES,
2001).

A deterioracdo aerdbia da silagem esta associada, principalmente, com o
desenvolvimento de fungos e leveduras. Estes microrganismos apresentam alta
resisténcia as variacées do pH e sobrevivem em meio anaerobio.

O oferecimento de material com alta concentragdo de fungos e a exposicédo a
esporos fangicos pode ser prejudicial a saude dos animais, especialmente ruminantes
jovens (MUCK et al.,1984; WITTENBERG et al, 1996) e equinos (CUNHA, 1991) bem
como as pessoas que manuseiam a forragem, devido a presenca de toxinas,
especialmente aquelas relacionadas com fungos patogénicos, como o Aspergillus
Glaucus e Aspergillus fumigatus (MOSER, 1980 e REIS & RODRIGUES, 1992).

Segundo PENZ JUNIOR (1992) as toxinas podem causar perdas irreversiveis
aos animais. Perdas estas que incluem a reducdo no desempenho, hemorragia,

comprometimento do sistema imunoldgico, danos no figado e aborto.
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Os fungos, principalmente as espécies dos géneros Aspergillus, Fusarium e
Penicillium, crescem nos fenos e silagens, com formacéo de toxinas as quais podem
acarretar prejuizos aos animais quando ingeridas (MAHANNA,1994). As micotoxinas
de Fusarium geralmente sdo formadas no campo, embora algumas sinteses possam
ocorrer durante o armazenamento, a temperatura, condicbes de umidade e infestagéo
por insetos sao fatores criticos que afetam a sintese de toxina. Essas toxinas
aparentemente ndo sdo transmitidas ao leite, carne e ovos. (FOOD RESEARCH
INSTITUTE, 2002).

Segundo BELEM (1994) o principal grupo de fungos, de conhecida capacidade
de produzir micotoxinas, inclui espécies de Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Claviceps, Alternaria, Pithomyces e Stachybotrys, contudo os géneros dominantes sao:
Aspergillus, Penicillium e Fusarium.

Algumas espécies de fungos do género Fusarium produzem potentes
micotoxinas, como: fumosina, conhecida por causar leucoencefalomacia e transtornos
neurolégicos em cavalos e edema pulmonar em suinos, possui efeitos hepatotoxico e
nefrotdxico em outros animais domésticos; vomitoxina, produzida por varias espécies
de Fusarium rosa, causadora de vomitos, diarréia, perda de peso, reducao da producéo
de leite; zearalenona, € uma micotoxina rotineira podendo afetar a eficacia reprodutiva
dos animais. (OFFICE OF INDIANA STATE CHEMIST, 2002). Algumas espécies do
género Penicillium também sdo produtoras de micotoxinas, como: esterigmacistina,
patulina, acido penicilico .

O género Pithomyces é conhecido por produzir a micotoxina esporidesmina, que
€ produzida pelo Pithomyces chartarum e é responsavel pela pitomicotoxicose mais
conhecida por eczema facial e que se -caracteriza por uma hepatite e
fotossensibilizacdo em ovelhas, mas que também pode ocorrer em outras espeécies
como bovinos, animais de zoologico e cades. Este fungo exige alta temperatura e
elevada umidade para crescer. O quadro clinico inclui: letargia, apatia, anorexia,
ictericia e dermatite fotossensivel (HOLLINGER, 1999).

Para HLODVERSSON e KASPERSSON (1986) ocorre uma acentuada alteracao
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na populacdo de fungos com o processo de fenacdo, havendo diminuicdo daqueles
géneros tipicos de campo como Fusarium e Cladosporium e aumento de Aspergillus e
Penicilium de maior ocorréncia durante o0 armazenamento. Os fungos de
armazenamento, como o Aspergillus, podem se desenvolver em fenos com diferentes
conteudos de umidade podendo servir como indicador biolégico das condi¢cbes de
armazenamento (KASPERSSON et al. 1984).

Também NASCIMENTO et al. (1998) avaliando a qualidade do feno de alfafa,
guanto a presenca de fungos constataram que a ocorréncia de fungos foi maior nos
tratamentos em que a forragem n&o sofreu emurchecimento e permaneceu amontoada
no galpdo, os géneros de fungos mais comuns foram: Penicillium, Aspergillus,
Rhizoctonia e Trichoderma, sendo o género Aspergillus um potente produtor de

micotoxinas.
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CAPITULO 2 - Desenvolvimento de microrganismos no capim-Tifton 85 ensilado com
diferentes conteudos de umidade

RESUMO - O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agréarias e
Veterinarias-UNESP, Campus de Jaboticabal para avaliacdo da ocorréncia de Listeria
spp., de Listeria monocytogenes e de fungos nas silagens de capim-Tifton 85 sem
emurchecimento (umidade 60-70%) e com emurchecimento (umidade 40-50%) e com
adicdo (5% na matéria natural) ou ndo de polpa citrica. As amostragens foram
efetuadas no momento na abertura do silo (depois de 80 dias fechado) e aos 15 e 30
dias apds a abertura para avaliar a ocorréncia de Listeria spp e de fungos, o padrao de
fermentacdo (pH, N amoniacal, acidos organicos) e os teores de matéria seca. Os
dados foram analisados segundo o delineamento em blocos completos casualisados,
em esquema de parcela subdividida, sendo que nas parcelas foram avaliadas as
silagens submetidas ao emurchecimento e uso ou ndo de polpa citrica e nas
subparcelas os periodos de exposicao ao ar. A presenca de Listeria spp foi observada
em 65,6% das amostras, sendo que destas 10% foram positivas para Listeria
monocytogenes. As silagens apresentaram pouca estabilidade aerébia, tendo sido
registrado aumento na ocorréncia dos fungos Penicillium, Fusarium e Pithomyces com
o prolongamento do periodo de exposi¢cao ao ar. Esses resultados evidenciaram o risco
potencial que silagens de gramineas com alto conteddo de matéria seca pode
representar para a saude dos animais. Em termos de padréo de fermentacdo observou-
se baixos teores de &acidos organicos e N amoniacal devido aos altos valores de
matéria seca causados pelo emurchecimento e adicdo de polpa citrica, 0 que acarretou

baixa formacéo de produtos fermentados e elevou o pH.

Palavras-chave: estabilidade aerébia, bactéria ,silagem de capim, Tifton 85.
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Introducéo

A alimentacdo de ruminantes e de equinos depende, em sua quase totalidade,
da biomassa oriunda das pastagens, cuja disponibilidade durante o ano é condicionada
pela estacionalidade da producéo forrageira, que afeta diretamente a producdo animal
devido as modificagBes quantitativas e qualitativas das forrageiras.

Contudo, a eficiéncia de utilizacdo das plantas forrageiras pode ser aumentada
guando se adota técnicas de conservacao de forragem, como a fenagéo e a ensilagem
gue permitem a producdo de volumosos de alta qualidade para o uso na época de
escassez de alimentos.

De maneira geral, tem-se durante a ensilagem profunda modificagcdo na
populacdo de microrganismos devido as condi¢cdes anaerdbias e de baixo pH que
ocorrem dentro do silo, e mesmo condi¢des inadequadas de armazenamento resultam
em aumento da populacdo de microrganismos indesejaveis.

Dentre as bactérias indesejaveis de importancia que ocorrem na silagem tem-se
a Listeria monocytogenes, que € uma bactéria que pode causar abortos,
meningoencefalites, ela contamina o leite crd e excreta de animais contaminados.

A bactéria conhecida hoje como Listeria monocytogenes foi descrita no ano de
1929 por Murray e colaboradores como a causa de doenca de cobaias de laboratério e
coelhos, do departamento de Patologia da Universidade de Cambridge. Esses autores
propuseram o nome de Bacterium monocytogenes para o organismo devido a elevacéo
caracteristica nos valores sanguineos de leucocitos mononucleares (SCHELECH et al.,
1983). Em 1925, Pirie isolou um organismo muito similar e o chamou de Listerella
hepatolytica pelo comprometimento hepético durante a infeccdo. A similaridade dos
organismos descritos pelos diferentes pesquisadores levou, em consenso, ao nome de
Listerella monocytogenes, posteriormente modificado para Listeria. E interessante
ressaltar, que ambos pesquisadores atribuiram as infec¢cdes dos animais ao consumo
de alimentos contaminados (POST, 1994).



38

Listeria monocytogenes € uma bactéria Gram-positiva, psicrotolerante, que se
apresenta na forma de bastonetes curtos e regulares. E desprovida de céapsula, ndo
formadora de esporos, anaerdbio facultativo e que estd associada a infec¢des
veiculadas por alimentos. Sua temperatura 6tima de crescimento esta entre 30° e 37° C
(DOYLE, 1988), embora seja capaz de multiplicar-se entre 0° e 45° C (WELBOURN &
WILLIAMS JUNIOR, 1999) sendo capaz, portanto, de se multiplicar mesmo que
lentamente, sob condi¢bes de refrigeracao.

Apesar de ser reconhecida como um patdégeno de importancia veterinaria desde
1925 e como agente de listeriose humana desde 1929, somente na década de 80 foi
considerada passivel de ser veiculada por alimentos (EIROA, 1990).

O desenvolvimento de fungos ocorre em silagens, principalmente nas regifes
periféricas do silo, as quais devem ser eliminadas, mas também pode ocorrer no
interior deste, dependendo de condi¢cdes de pH, matéria seca, compactacao, tipo de
forragem, etc. Em virtude do desenvolvimento de fungos que produzem micotoxinas, o
oferecimento de silagem contaminada aos animais pode acarretar sérios danos a
saude. O oferecimento de material com alta concentracdo de fungos e a exposi¢do a
esporos fungicos pode ser prejudicial a saude dos animais, especialmente ruminantes
jovens (MUCK et al., 1984, WITTENBERG et al., 1996).

Os fungos, principalmente as espécies dos géneros Aspergillus, Fusarium e
Penicillium, crescem nos fenos e silagens, com formacdo de toxinas as quais podem
acarretar prejuizos aos animais quando ingeridas (MAHANNA,1994). Algumas
espécies de fungos do género Fusarium produzem potentes micotoxinas, como:
fumosina, conhecida por causar leucoencefalomacia e transtornos neurolégicos em
cavalos e edema pulmonar em suinos, possui efeitos hepatotoxico e nefrotoxico em
outros animais domésticos; vomitoxina, produzida por varias espécies de Fusarium
rosa causadora de vomitos, diarréia, perda de peso, reducdo da producédo de leite;
zearalenona, € uma micotoxina rotineira, podendo afetar a eficacia reprodutiva dos
animais; toxina T2, ainda ndo é muito conhecida. (OFFICE OF INDIANA STATE

CHEMIST, 2002) micotoxinas de Fusarium geralmente sdo formadas no campo,
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embora algumas toxinas possam ser sintetizadas durante o armazenamento. Essas
toxinas aparentemente ndo sdo transmitidas ao leite, carne e ovos. (FOOD
RESEARCH INSTITUTE, 2002).

Algumas espécies do género Penicillium também s&o produtoras de
micotoxinas, como: esterigmacistina, patulina, acido penicilico.

O género Pithomyces é conhecido por produzir a micotoxina esporidesmina, que
€ produzida pelo Pithomyces chartarum.

Desta forma este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos dos sistemas de
conservacao do capim-Tifton 85 ensilado com diferentes cmntetddos de umidade: sem
emurchecimento e com emurchecimento ambos sem e com a adicdo de polpa citrica, e
dos periodos de exposicdo ao ar, verificando a populacdo de Listeria e de fungos da

matéria organica.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal, para
estudar a presenca de Listeria e de fungos patogénicos na forragem armazenada na
forma de silagem e silagem emurchecida sem e com a adi¢cdo de 5% de polpa citrica
peletizada.

A forrageira utilizada foi o capim-Tifton 85 (hibrido de Cynodon, Pl 290884
originario da Africa do Sul com o Tifton 68 (Cynodon nlemfuensis) sendo o corte
realizado no dia 16 de Abril de 2001, quando a forrageira estava com aproximadamente
40 dias de crescimento vegetativo e apresentava 10 a 20% de florescimento.

O capim sofreu um emurchecimento que constitui-se na ceifa da forragem e
exposicdo ao ambiente para desidratagdo no campo. Considerando os objetivos do
estudo de se avaliar a ocorréncia de microrganismos nas silagens de Tifton 85
contendo alto conteddo de matéria seca e de verificar a possibilidade de recolher e
emurchecer a forragem no mesmo dia, evitando maiores perdas de nutrientes e

reidratacdo no periodo noturno, determinou-se os periodos de zero, 1, 2 e 3 horas de



exposicdo ao sol para secagem. Com isso o teor de matéria seca observado foi
consequéncia desse tempo de exposi¢cdo imposto a forragem e também pela adicao de
polpa citrica peletizada. Os teores de matéria seca do material com zero, 1, 2 e 3 horas
de exposicdo ao sol foi respectivamente 39,08%, 42,52%, 45,24% e 61,25%.

No galpdo o capim sofreu picagem para se obter particulas com
aproximadamente 3 cm para ser ensilado. Nos tratamentos que receberam a adicao de
polpa citrica peletizada, esta foi adicionada na dose de 5% do peso total da forragem,
adicionada aos poucos durante o enchimento dos silos. A composi¢cdo bromatoldgica
da polpa citrica peletizada foi (% na MS) foi 88,24% de MS, 6,74% de PB, 23,06% de
FDN e 14,05% de FDA. A forragem foi compactada com os pés para a acomodacao
das camadas.

A forragem foi ensilada em tambores com diametro de 60 cm e altura de 90 cm.
Com a acomodacao final da forragem, os silos experimentais foram fechados e
vedados com fitas plasticas auto-adesivas, na tentativa de evitar a entrada de ar. A
seguir os silos foram armazenados em local protegido e a temperatura ambiente.

Os tratamentos avaliados foram: T1 —Tifton ensilado sem emurchecimento e
sem polpa; T2 — Tifton ensilado sem emurchecimento e com 5% de polpa citrica; T3 —
Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e sem polpa; T4 - Tifton ensilado com
emurchecimento de 1 hora e com 5% de polpa;, T5 - Tifton ensilado com
emurchecimento de 2 horas e sem polpa; T6 - Tifton ensilado com emurchecimento de
2 horas e com 5% de polpa ; T7 - Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e
sem polpa; T8 - Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e com 5% de polpa.
Havia duas repeticdes de campo para cada tratamento.

No dia 03 de Julho de 2001 ocorreu a abertura dos silos, decorridos
aproximadamente 80 dias do fechamento destes, e em seguida realizou-se a
amostragem, sendo as amostras encaminhadas para os laboratorios. No Laboratorio
de Nutricdo Animal foram efetuadas as andlises de composi¢cdo bromatolégica, no
Laboratério de Microbiologia foram feitas as analises de Listeria e no Laboratério de

Defesa Fitossanitaria as analises dos fungos.
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As amostragens foram efetuadas no momento da abertura dos silos (80 dias
apos a ensilagem) e aos 15 e 30 dias apos a abertura, foi retirada uma camada de 5
cm da parte superior do silo antes de cada amostragem para evitar que esta parte
mais deteriorada influenciasse nas analises, a seguir camadas de 30 cm de silagem
eram retiradas simulando a utilizacdo de um silo do tipo po¢co em condi¢des praticas.
Apos as amostragens nos dias especificados, o silo era fechado com lona plastica,
vedado com tampa metdlica a fim de proteger a silagem.

A seguir as amostras foram encaminhadas para laboratérios para a avaliacdo
da ocorréncia de Listeria spp, de fungos e do padréo de fermentagéo (pH, N amoniacal,
acidos organicos) e teores de matéria seca.

As amostras foram levadas a estufas para a determinacdo da matéria seca a
55°C por 48 horas e em seguida a secagem foram moidas. Os teores de matéria seca
a 105 ° C (MS) e pH foram avaliados segundo os métodos descritos por SILVA (1990),
o teor de N amoniacal foi determinado segundo a AOAC (1975) e a concentracao de
acidos organicos (aceético, propionico, butirico, latico) foi obtida em cromatégrafo da
marca VARIAN modelo PRO STAR 410.

Para o levantamento dos fungos associados ao material ensilado, foi utilizado o
método do papel de filtro usado em testes de sanidade de sementes, o qual foi
adaptado ao material ensilado. Este método consistiu em se colocar trés folhas de
papel de filtro por placa de Petri, previamente umedecidos com agua destilada e
esterelizada. Posteriormente, foram colocadas em cada placa, 10 fragmentos de 0,5
cm do capim- Tifton 85 ensilado (por amostra), de maneira a ficarem equidistantes uns
dos outros (LUCCA FILHO, 1987).

Os fragmentos das silagens foram retirados de partes da planta escolhidas ao
acaso, foram incubados sob regime de luz alternada (12 horas de luz e 12 horas de
escuro) por 7 dias, a uma temperatura de 20° +2°C.

A luz utilizada foi a fluorescente fria, e ap6s o periodo de incubacdo os
fragmentos foram examinados, individualmente, através de microscopio esteroscopio.

Sempre que necessario, foram feitas laminas das estruturas dos fungos (micélio e
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corpo de frutificacdo) e examinadas em microscopio 6tico comum e comparadas
segundo a descricdo de BARNETT & HUNTER (1972) e HANLIN (1990) para facilitar a
identificag&o.

Foi detectada apenas a porcentagem de ocorréncia de cada género de fungo
estudado nas amostras. A estimativa dos fungos foi calculada através da férmula usada
por SENTHILKUMAR et al. (1993):

ndmero de amostras nas quais apareceram fungos

% de freqiéncia = x 100

numero total de amostras examinadas

A identificacdo de Listeria spp. e Listeria monocytogenes nas silagens foi
determinada no Laboratério de Microbiologia da FCAV/Unesp, Campus de Jaboticabal.
Inicialmente todas as amostras foram identificadas e pesadas assepticamente 25 g
representativos da amostra e colocadas em copo de homogeneizador. Foram
adicionados 225 mL de &gua peptonada a 0,1% previamente esterilizada e
homogeneizados por 2 minutos. Sendo esta diluicdo de 10, Foi pipetado 1 mL para
tubo de cultura contendo 9 mL do mesmo diluente (diluicdo 10%). Deste tubo de cultura
1 mL foi repassado para um outro tubo de cultura contendo 9 mL de agua peptonada
(diluicdo 107°) (BRASIL , 1993).

- Isolamento de listeria spp.

Foram pipetados 0,1 mL das diluicdes 10,102, 10 e semeados na superficie
de placas de Petri contendo “Listeria Selective Agar “(OXOID), previamente
esterilizadas sendo este método chamado de semeadura direta. As placas foram
incubadas a 35° C por 24 a 48 horas.

Das colbnias tipicas (pequenas e amarronzadas) foram realizados esfregacos
corados pelo método de Gram. As colbnias que apresentaram bactérias em forma de

bastonetes curtos e regulares, ndo esporuladas e Gram positivas foram repicadas para



placas de Petri contendo o0 mesmo meio de cultura usado anteriormente, para a

manutencao até a realizacao das andlises bioquimicas (SILVA et al., 2001).

- Andlises bioquimicas para identificacdo de Listeria sp.

Das colbnias tipicas, ja observadas anteriormente na microscopia, procedeu-se
a semeadura em tubos de cultura contendo caldo cérebro — coracédo (BHI — Difco).
Foram incubados a 37°C, por 24 horas. Apds esse tempo foi observado o crescimento
da bactéria e foram realizadas as seguintes analises: teste de catalase, teste de
motilidade, teste de nitrato, reacdo em Agar triplice agucar ferro (TSI — Difco), teste de
producdo de hemodlise, teste de fermentac@o da dextrose, ramnose, manitol, maltose e
esculina (SILVA et al.,2001).
- Teste de Catalase: A partir dos tubos contendo caldo de BHI, foi transferida uma
aliquota com alca microbiolégica da cultura para uma lamina de microscopia,
misturando-a com uma gota de Peroxido de hidrogénio 3% e logo apos foi observada a
ocorréncia de borbulhamento imediato (teste positivo) ou n&o-borbulhamento (teste
negativo). As cepas de Listeria séo catalases positivas.
- Teste de Motilidade: A partir dos tubos contendo BHI, foi inoculada cada cultura
suspeita em um tubo com Agar sulfeto Indol motilidade (SIM), através de picada com
agulha no centro do meio de cultura, até uma distancia de 1 cm do fundo. Esses foram
incubados a 25°C/ 7 dias e observados diariamente. As cepas de Listeria s&o méveis e
desenvolvem uma zona de migracao tipica, espalhando-se na parte superior do meio e
mantendo-se restrita a inoculacdo por picada no fundo do tubo. Esse tipo de migracéo
produz uma massa de crescimento caracteristica, lembrando um guarda-chuva.
- Teste de Nitrato: A partir dos tubos contendo BHI, foi tranferida uma aliquota com
alca microbiol6gica com in6culo pesado de cada cultura para tubos contendo caldo
nitrato e incubados a 35 ° C / 5 dias. Ap6s a incubacdo, foi adicionado aos tubos 0,25
mL de cada um dos reagentes para teste de nitrato (A= solu¢do 0,8% de &cido
sulfanilico: B = solugdo 0,5% de alfa-naftol). O desenvolvimento de uma cor résea

avermelhada em no maximo 10 minutos confirma o teste positivo. Em caso de



resultado negativo, adiciono-se uma pitada de zinco em po, deixa-se em repouso por
10 minutos para observar se 0 meio permanece com a cor inalterada (teste positivo).
Caso adquirir uma coloracdo résea avermelhada o teste € negativo. As cepas de
Listeria ndo reduzem o nitrato.

- Reacdo em Agar triplice agucar ferro (TSI): A partir dos tubos contendo BHI, foi
inoculada cada cultura em um tubo contendo TSI, por picada em estrias na rampa do
agar. Os tubos foram incubados a 37°C / 24 horas e observado se houve a ocorréncia
de reacdo tipica de Listeria: rampa e fundo acidos (amarelados), sem producédo de H,S
(Nao escurecimento do agar). Os tubos foram incubados com a tampa ligeiramente
afrouxada, para manter condicBes aerdbias. Esse cuidado preveniu reacbes acidas
errbneas na rampa.

- Teste de Verificacdo de Hemdlise: Com uma caneta hidrografica, foram
demarcados 20 a 25 setores no fundo de uma placa de Agar sangue N. 2
suplementado com sangue de cavalo e foram inoculados, a partir dos tubos de BHI,
cada uma das culturas suspeitas, por picada, em um dos setores demarcados. As
placas foram incubadas a 35°C / 48 horas e foi observada a formacdo de um halo
transparente de hemodlise em redor das coldnias. As cepas de L.monocytogenes
formam halos discretos, que ndo se estendem muito para fora da coldnia, enquanto

L.ivanovii forma halos grandes e bem definidos e L. innocua ndo apresenta hemdlise.
- Teste de fermentacdo da Dextrose, Xilose, Rhamnose, Manitol, Maltose e

Esculina: A partir dos tubos contendo BHI, foi inoculada uma algada de cada cultura
em tubos contendo caldo purpura base suplementado com 0,5% do carboidrato a ser
testado. Incubados & 37°C / 7 dias e foram observados diariamente se havia producéo
de acido (alteracdo da cor do meio de purpura para amarelo) e producdo de gas
(coletados em tubo de Durhan). Nenhuma cepa de Listeria produz gas a partir desses
compostos de carbono e todas fermentam a dextrose, a maltose e a esculina. A
L.monocytogenes também fermenta a rhamnose, mas ndo fermenta a xilose e o
manitol.

Apés a verificacdo de todas as analises bioquimicas, estas eram comparadas



com o quadro 1 para a classificacdo da espécie de Listeria.

Tabela 1 — Classificagdo de algumas espécies de Listeria spp. (SILVA, 2001)

L.m. = Listeria monocytogenes, L.i. = Listeria innocua, L.v. = Listeria lvanovii, L.g. =

Listeria grayi, Ou = outros contaminantes

TSI | Nitrato | Xilose [ Esculina| maltose | dextrose| manitol | ramnose | motilidade| hemdlise | catalase | Class.
+ - - + + + - + + + + L.m.
+ - - + + + - - + - + L.i.
+ - - + + + + + + - + L.g.
+ - + + + + - - + + + L.v.
+ + - - + + + + + + + ou

O delineamento utilizado foi em blocos completos casualizados, em esquema de

parcelas subdivididas, sendo que nas parcelas foram avaliadas as silagens submetidas

ao emurchecimento e uso ou ndo de polpa citrica e nas subparcelas os periodos de

exposicdo ao ar com quatro repeticbes. As médias foram comparadas pelo teste de

Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

1. Padrao de fermentacéao

A andlise dos dados da Tabela 2 evidencia que ocorreu aumento de matéria

seca (P < 0,05 nas silagens em funcdo da adicdo de polpa citrica e do

emurchecimento. Tal fato esta relacionado com o alto teor de matéria seca da polpa

citrica (88,24%) e da perda de umidade resultante do processo de emurchecimento de

exposicao ao sol.




Tabela 2 - Teores de matéria seca (%) e valores de pH das silagens do capim-Tifton 85

submetidas a diferentes tratamentos
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MS (%) pH
Tratamento Periodo pos abertura (dias) Periodo pos abertura (dias)
0 15 30 0 15 30

T1 39,1 Aa 40,70Aa 54,6Ab 4,68 Aa 4,97Aa 7,21 Ab
T 37,7Aa 40,7Ab 56,5ABc 4,67Aa 4,73 Aa 6,95 Ab
T3 42,5Ba 41,1ABa 58,8Bb 4,78 Aa 6,12 ABa 7,85 ABb
Ta 42,7Ba 45,4BCb 66,1Cc 5,17Aa 6,28 ABa 7,83 ABb
Ts 45,2Ca 46,7Ca 67,4Chb 5,41 Aa 6,50Ba 8,09 ABb
Ts 45,0Ca 46,5Ca 67,3Cb 544Aa 7,51BCb 8,29 ABb
T7 61,3Da 67,3Db 71,7Dc 5,68 Aa 8,28 Cb 8,59 Bb
Ts 63,9Ea 67,3Db 74,8Ec 542Aa 8,36Cb 8,49 ABb

T1- Tifton ensilado sem emurchecimento e sem polpa

T2 - Tifton ensilado sem emurchecimento e com 5% de polpa

T3- Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e sempolpa
T4--Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e com 5% de polpa
T5- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e sem polpa

T6- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e com 5% de polpa
T7- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e sem polpa

T8- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e com 5% de polpa.

Médias seguidas de letras distintas mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia

Apesar da adocédo da préatica de cobrir os silos ap6s a retirada das camadas de
30 cm de silagem (abertura dos silos, 15 e 30 dias de exposicédo ao ar), simulando a
utilizacdo de um silo poco, tal procedimento pode ter influenciado os teores de matéria
seca. Deve-se considerar, que a retirada apenas da camada superior para a analise,
gue era mais seca por estar mais exposta ao ar do que as camadas inferiores, e
também devido a lixiviacdo de liquidos para a porcdo inferior dos silos, pode ter

resultado em silagem com menor conteldo de umidade. Contudo, deve-se considerar
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qgue este procedimento é o adotado nas condi¢cdes de fazenda, onde na maioria das
vezes o produtor ndo cobre os silos apds a retirada da silagem, aumentando assim a
exposicao ao ar.

Com relacdo aos teores de matéria seca, verificou-se diferenca significativa
(P<0,05) entre os tratamentos devido a esses fatores e também dos periodos de
exposicao ao ar. As silagens produzidas com forragem que receberam 3 horas de sol
atingiram teor de matéria seca de 61,3 e 63,9% na abertura do silo e no periodo de
armazenamento de 15 dias passaram para 67,3% e com 30 dias 71,7 e 74,8%. Cumpre
salientar que esses valores comprometeram todo 0 processo de fermentagéo
caracteristico que ocorre dentro do silo, pela dificuldade de compactacédo da silagem,
causando baixa formacédo de acidos organicos (Tabela 3).

De acordo com REIS & PEREIRA (2001) o ideal para o processo de ensilagem é
gue a forragem apresente teores de matéria seca entre 35 e 45%, sendo que para 0s
teores de 40 a 45% é recomendavel que a forragem seja picada em particulas
menores, a fim de se conseguir uma melhor compactacao

A adicdo de polpa citrica peletizada poderia ser dispensada neste caso, pois
neste estadio de maturidade do capim (40 dias de crescimento vegetativo) o teor de
matéria seca apresentado foi 39,08%, pode ser considerado apropriado para a
conservacao da forragem na forma de silagem (WOOLFORD, 1984, McDONALD et al.,
1991).

A partir da analise dos dados referentes aos valores de pH (Tabela 2) se
depreende que estes foram elevados, evidenciando padrdo de fermentacéo
inadequado, ndo sendo caracteristico de silagens bem conservadas (McDONALD et
al., 1991)

Os elevados valores de pH (Tabela 2) decorrem do alto teor de matéria seca e
tamanho de particula que permitem a entrada de ar no sistema, principalmente no
periodo de exposic¢do ao ar de 15 e 30 dias, apos a abertura dos silos.

O manejo dos silos, mesmo com o fechamento apds a retirada da silagem,

aumentou a instabilidade, sendo tal fato mais evidente aos 30 dias de armazenamento



onde os valores de pH variaram de 6,95 a 8,59, permitindo deterioracdo aerdbia
(Tabela 2).

E importante salientar que é possivel a preservacio da qualidade de silagens
com alto conteudo de matéria seca com valores de pH de até 5,0 (VAN SOEST, 1994;
REIS & PEREIRA 2001), por outro lado os valores elevados de pH indicam processo
fermentativos inadequados .

A andlise dos teores de acidos organicos (Tabela 3), evidencia baixos valores e
observou-se diminuicdo destes (P<0,05) com o aumento dos contedudos de matéria
seca em decorréncia do emurchecimento e adicdo de polpa citrica. E importante
considerar, que no presente trabalho registrou-se dificuldade de compactacdo da
silagem em funcdo do elevado conteudo de MS (Tabela 2) o que acarretou baixa
formacéo de produtos fermentados entre eles o &cido latico (Tabela 3), que em baixas
concentracdes tendeu a produzir silagens com altos valores de pH (Tabela 2).

PEDREIRA et al. (2001) ensilaram o capim-Tifton 85 e verificaram que o
emurchecimento e adicdo de polpa citrica peletizada proporcionaram reducéo na fracédo
nitrogénio amoniacal.

Os valores de N amoniacal/NT (Tabela 3) diminuiram significativamente
(P<0,05) com o aumento do conteudo de matéria seca das silagens emurchecidas e
com polpa citrica.

O teor de nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total € um parametro
gualitativo da silagem, que caracteriza o perfil fermentativo ocorrido no processo.
Menores teores de nitrogénio amoniacal indicam menor intensidade de protedlise
ocorrida na ensilagem. McDONALD & HENDERSON (1981) afirmaram que a falta de
estabilidade na fermentacdo da silagem resulta na degradacdo extensiva de
aminoéacidos em amdnia, CO, e aminas.

Segundo BENACCHIO (1965) classificou as silagens quanto ao teor de
nitrogénio amoniacal em relagdo ao nitrogénio total, considerando a silagem como
muito boa, quando os valores sdo inferiores a 10%, aceitavel entre 10 a 15% e

insatisfatéria quando os valores se situam acima de 20%.
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Tabela 3 - Teores de N amoniacal/N total e de acidos organicos das silagens do capim-
Tifton 85 submetidas a diferentes tratamentos

Acidos organicos (% MS)
Tratamentos ~ N-NHs/NT Latico Acético Propidnico Butirico
Ty 7,6 AB 0,09 A 0,27 A 0,02AC 0,07 AC
T 98A 0,08 A 0,21 B 0,01B 0,05B
T3 8,5 AB 0,27 B 0,28 A 0,01B 0,06 A
Ta 8,6 B 0,02C 0,07C 0,01B 0,07C
Ts 4,7 EF 0,02C 0,03D 0,01B 0,08 DC
Te 57E 0,01C 0,03D 0,01B 0,12 E
T7 3,1FG 0,01C 0,07C 0,0D 0,09 FG
Ts 19G 0,04D 0,01E 0,0D 001G

T1- Tifton ensilado sem emurchecimento e sem polpa

T2 - Tifton ensilado sem emurchecimento e com 5% de polpa

T3- Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e sempolpa
T4--Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e com 5% de polpa
T5- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e sem polpa

T6- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e com 5% de polpa
T7- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e sem polpa

T8- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e com 5% de polpa.

Médias seguidas de letras distintas mailsculas nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia

A alteragdo do teor de matéria seca onde a silagem sofreu emurchecimento,
apresentaram teores de nitrogénio amoniacal menores, com 3 horas de exposi¢cao ao
sol, os teores chegaram a 3,1 e 1,9 e o maior valor encontrado foi de 8,5 com 1 hora de
exposicao ao sol, indicando menor grau de protedlise devido ao emurchecimento e
adicéo de polpa citrica nos tratamentos.

A analise conjunta dos valores de matéria seca da silagem, pH, N-NHs / N total
(Tabelas 2, 3) evidenciou que as silagens, apesar dos altos valores de pH, tiveram

baixa protedlise, provavelmente em funcdo da reducdo da atividade clostridica,
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preservando os conteudos de proteina bruta.

A presenca de Clostridium sp € indesejavel porque atua contra a preservacao,
através da destruicdo do &cido latico, ou seja, a partir de dois moles de &cido latico
produz-se um mol de acido butirico, que € um acido mais fraco, levando a aumento no
pH. Além disso, a fermentacdo clostridrica pode resultar em subprodutos da
degradacdo de proteinas, como as aminas e amonia que podem restringir 0 consumo
das silagens (McDONALD et al., 1991 e STEFANIE et al., 2000).

A reducdo do teor de nitrogénio amoniacal nas silagens pré-emurchecidos e com
polpa citrica € resultante do efeito benéfico causado pela elevagédo do teor de matéria
seca do material ensilado. Contudo, deve-se ressaltar que durante o emurchecimento
de 3 horas no presente experimento, provavelmente ndo houve protedlise extensa na
planta.

Deve-se considerar que a baixa disponibilidade de &gua livre dificulta a
sobrevivéncia de microrganismos, principalmente os do género Clostridium que néo
toleram alto teor de matéria seca e sdo inibidos, justificando os menores teores de
nitrogénio amoniacal e de &cido butirico das silagens com alto contetdo de MS.

Os principais produtos da hidrolise da proteina durante o emurchecimento sao
peptideos, aminoAcidos livres e amidas. E importante destacar que se a secagem for
rapida o conteudo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) nédo sofreria alteracdo, mas se o
emuchecimento for prolongado, grande proporcdo de amodnia poderia ser formada
devido a atividade microbiana (McDONALD et al., 1991).

PEDREIRA et al. (2001) relataram a diminuicdo do N-NH3 em relacéo ao N total
com o emurchecimento e adicdo de polpa citrica. O mais alto valor de NNH; em
relacdo ao N total foi de 11,8% e foi observado na silagem das plantas ndo submetidas
ao emurchecimento e sem a adicdo de polpa citrica, esses fatores diminuem
acentuadamente os valores de N-NH3; em relacdo ao N total devido a baixa protedlise
oriunda da atividade das enzimas da planta ou mesmo proveniente das enzimas
produzidas pelos Clostridium (WOOLFORD, 1984; McDONALD et al., 1991).

Tem-se que uma silagem é considerada de qualidade satisfatria se apresentar
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pH inferior a 4,2, acido butirico inferior a 0,2%, na MS, e N amoniacal inferior ou igual a
11-12% do N total (SILVEIRA, 1975, VAN SOEST, 1994). Também McDONALD et al.
(1991) ressaltam que o pH ideal para a conservacdo € dependente da umidade do
material e também da temperatura, sendo que em silagens com teor de matéria seca
superior a 20%, € aceitdvel um pH equivalente a 4,0 para obter-se conservacao
satisfatoria.

Contudo, apesar de as silagens produzidas apresentarem baixos valores de N
amoniacal e de acido butirico, estas ndo podem ser consideradas de boa qualidade,
principalmente se forem avaliados os valores de pH, de &cido latico e a ocorréncia de

microrganismos que caracterizam processos fermentativos.

2. Presenca de Listeria
Foi encontrada a presenca de Listeria spp. (L. monocytogenes, L. seeligeri, L.
ivannovii, L. innocua, e L. welshimeri) em 65,6% das amostras de silagem de capim-
Tifton 85, sendo que destas 10% foram positivas para Listeria monocytogenes, que
dentre as espécies de Listeria é inquestionavelmente patogénica ao homem e aos
animais. Ao contrario da maioria dos patégenos de origem alimentar, que geralmente
provocam sintomas gastrintestinais, as principais manifestacdes clinicas da listeriose
séo inicialmente semelhantes a de um resfriado, com febre baixa e mal estar geral,
podendo progredir para meningite, meningoencefalite, septicemia, aborto ou parto
prematuro (SILVA et al., 2001). Além disso, essa bactéria pode ser contaminante do
leite cri e excretas de animais contaminados. Esses resultados revelam o risco
potencial que este tipo de alimento pode representar para a saude dos animais.
Animais infectados pela bactéria, embora assintomaticos, podem veicula-la pelo leite e
a sua presenca tem sido constatada em varios paises (LOKEN et al., citado por

ROSENOW & MARTH, 1987).
Foi detectada a presenca de Listeria spp e de Listeria monocytogenes em todos
periodos de exposi¢cdo da silagem ao ar: na abertura do silo, com 15 e 30 dias de
exposicado. A Listeria monocytogenes nado foi detectada no material proveniente do

campo, este apresentou apenas Listeria spp, conforme Figura 1.



52

1001

80

601

O listeria spp.
listeria monocytogenes

401

207

campo abertura 15 dias 30 dias

Figura 1 — Identificacdo de Listeria spp e de Listeria monocytogenes, a partir de coldnias tipicas isoladas
de silagens de capim-Tifton 85, em porcentagens de ocorréncia ho campo, na abertura do silo e com 15
e 30 dias de periodo de pés-abertura.

Na abertura do silo, o teor de matéria seca variou de 39,1 a 63,9% , o pH de
4,68 a 5,68, com baixa concentracdo de acidos organicos e foi detectado que 68,75%
das amostras estavam contaminadas por Listeria spp, sendo que 9,38% destas eram
Listeria monocytogenes, que apareceram nos tratamentos T2 (sem desidratacéo e 5%
de polpa) com 37,7% de matéria seca e pH de 4,67 e o T5 (com desidratacdo de 2

horas e sem polpa) com 45,2% de matéria seca e pH de 5,41, Figura 2.
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Figura 2 — Identificacdo de Listeria spp e de Listeria monocytogenes, a partir de coldnias tipicas isoladas

de silagens de capim-Tifton 85, em porcentagens de ocorréncia nos tratamentos, na abertura do silo.
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Com 15 dias de periodo de pés-abertura do silo, os teores de matéria seca
variaram de 40,7 a 67,3% e os valores de pH de 4,97 a 8,36, esses valores de pH
estdo mais elevados que os anteriores devido a exposi¢do ao ar neste periodo. 71,87%
das amostras continham Listeria spp, sendo destas 12,5% eram Listeria
monocytogenes, registradas nos tratamentos T2 (sem desidratacdo e com 5% de
polpa) com 40,7% de matéria seca e pH 4,73 ; T3 (com desidratacdo de 1 hora e sem
polpa) com 41,1% de matéria seca e pH 6,12 ; T4 (com desidratagdo de 1 hora e com
5% de polpa) com 45,4% de matéria seca e pH 6,28 e 0T6 (com desidratacdo de 2

horas e com 5% de polpa) com 46,5% de matéria seca e pH 7,51, Figura 3.
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Figura 3 - Identificacéo de Listeria spp e de Listeria monocytogenes, a partir de coldnias tipicas isoladas
de silagens de capim-Tifton 85, em porcentagens de ocorréncia nos tratamentos, com 15 dias de poés-
abertura do silo.

Com 30 dias apés a abertura, os teores de matéria seca (54,6 a 74,8%) e pH
(7,21 a 8,59) estavam ainda mais elevados, pois o tempo de exposicdo ao ar foi maior
e foi detectado que 53,12% das amostras apresentavam Listeria spp., destas 9,37%
eram Listeria monocytogenes, as quais apareceram nos tratamentos T2 (sem
desidratacdo e com 5% de polpa) com 56,5% de matéria seca e pH 6,95 e T8 (com
desidratacdo de 3 horas e com 5% de polpa) com 74,8% de matéria seca e pH 8,49,

Figura 4.
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Figura 4 - Identificagdo de Listeria spp e de Listeria monocytogenes, a partir de coldnias tipicas isoladas
de silagens de capim-Tifton 85, em porcentagens de ocorréncia nos tratamentos, com 30 dias de poés-
abertura do silo.

A presenca de Listeria spp. e de L. monocytogenes foi detectada na abertura
dos silos e durante todo o processo de armazenamento, indicando que o padrao de
fermentacdo inadequado das silagens com alto conteido de matéria seca (Tabelas 2,
3) influenciou a ocorréncia desta bactéria (Figuras 1, 2, 3, 4). E importante salientar,
gue mesmo nas silagens com maiores teores de matéria seca de 74,8% e pH de 8,59
sua presenca ainda foi detectada. Porém CORROT (1998) relatou que em silagens
com o pH elevado podera ocorrer desenvolvimento de Listeria, salvo se o teor de
matéria seca for muito elevado, ao redor de 70%. A contaminacdo com Listeria ocorre
principalmente nas regides periféricas do silo onde h& alteragdes na conservagdo da
silagem. Portanto a eliminacdo dessa silagem mal conservada pode evitar problemas
de contaminacdo. Entretanto ha relatos também de que a L. monocytogenes resiste a
um amplo intervalo de pH, variando de 5,0 a 9,6. Em algumas situacdes especiais, foi
relatada a ocorréncia de microrganismos em pH 4,3 (PAPAGEORGIOU & MARTH,
1989) e pH 4,8 (CONNER et al., 1986). FENLON (1985) mencionou que a bactéria era
capaz de manter-se viavel em pH 4,0 ou inferior, em silagem de boa qualidade.

FENSTERBANK et al. (1984) encontraram 48 tipos de Listeria isoladas de
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animais doentes (27 cabras, 19 ovelhas, 2 vacas) de 33 fazendas e 40 tipos foram
isolados da silagem ingerida por esses animais que foram estudados. A Listeria foi
isolada mais frequentemente de silagens de baixa qualidade do que aquelas de
excelente qualidade, embora a listeria tenha sido encontrada em 11 das 31 silagens de
excelente qualidade com valor de pH entre 3,6 e 4,0. Discordaram destes resultados
RYSER et al. (1997) que verificaram o efeito do pH na distribuicdo da listeria em
silagens de milho, feno e na forragem verde. Esses autores observaram que 83%, ou
seja, 107 das 129 das amostras de silagem de milho de alta qualidade (pH 3,8-4,2)
continham listeria. A silagem de baixa qualidade é prontamente reconhecida pela
aparéncia; contudo esse experimento demonstrou que uma silagem de milho de alta
gualidade (pH 3,8-4,2) pode conter Listeria spp, incluindo tipos de Listeria
monocytogenes de grande importancia nos casos de listeriose originada por alimentos.

A Listeria monocytogenes sobrevive dependendo de um fino ajuste entre
caracteristicas fisico-quimicas e microboldgicas, exemplo: tensdo de oxigénio, matéria
seca, pH, tipo de graminea, qualidade microbiolégica. De maneira geral, em todas as
gramineas ensiladas, com concentracdo de oxigénio de 1,0% ou mais, sustentam o
crescimento da Listeria monocytogenes, este nivel de crescimento foi dependente
principalmente da taxa e qualidade de fermentacdo. Em silagens de gramineas de
muito baixa qualidade, com fermentacao latica restrita, a sobrevivéncia da listeria foi
prolongada em condi¢des anaerdbias (DONALD et al., 1995).

A maioria dos casos de listeriose surge da ingestdo de alimentos contaminados
e no Reino Unido a doenca € particularmente comum em ruminantes que ingerem
silagem. Embora os padrbes de listeriose sejam facilmente reconhecidos, tais como,
encefalites, abortos e septcemia, 0s aspectos epidemiolégicos e patogénicos da
infeccdo em ruminantes permanecem pouco entendidos. A invasdo de células nervosas
periféricas e a rapida entrada no cérebro é postulado como Unica caracteristica de sua
viruléncia, mas ainda é necessario maiores investigacdes desse fendbmeno. Em quatro
casos de oftalmielite em bovinos, a Listeria monocytogenes foi isolada do esfregaco

ocular, no qual a expectativa era de que se encontrasse a Moraxella bovis. A silagem
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esporulada e estocada, da qual a L. monocytogenes foi isolada, foi considerada como a
mais provavel fonte de infeccdo. O isolamento inicial da Listeria monocytogenes e sua
descricdo datam de 1926, mostrando sua predominancia mundial e associacdo com
sérias doencas numa grande variedade de animais, inclusive o homem (LOW &
DONACHIE, 1997).

No trabalho de prevencdo da Listeria monocytogenes de STAHL et al. (1996) foi
discutida a dificuldade de se prevenir a presenca desta bactéria patogénica em
produtos alimenticios. Uma completa organizacdo da producdo pelos fazendeiros seria
necessaria para controlar o problema. A Listeria pode ser contaminante do leite crd. A
silagem tem sido a maior fonte de ocorréncia de Listeria no leite. Neste caso, a fonte de
contaminacdo em fazendas produtoras de leite € a silagem e deve ser avaliada e a
pratica de higiene também.

OSTLING & LINDGREN (1993) trabalharam com a concentracao inibitoria
minima de &cido latico ndo dissociado, acido acético e férmico, avaliando 23 tipos de
enterobactéria e 2 tipos de Listeria monocytogenes. O valor da concentracdo inibitoria
minima foi levemente menor em condicbes anaerdbias quando comparados com
condicdes aerdbias. A influéncia dos prétons na inibicdo foi observada para acido
acético com baixos valores de pH. O acido acético ndo dissociado foi mais eficiente na
inibicdo da Listeria monocytogenes comparando com as enterobactérias. O acido
inorganico (HCI) inibiu a maioria das enterobactérias com pH 4,0; alguns tipos contudo
foram capazes de iniciar o crescimento com pH 3,8. Os resultados indicam que os
valores de acido ndo-dissociados que ocorrem na silagem de pH 4,1-4,5 sao suficiente
para proteger a forragem do crescimento de enterobactérias e Listeria monocytogenes .

A espécie L. monocytogenes foi identificada na silagem sem desidratacao e com
5% de polpa citrica em todos os tempos (abertura, 15 e 30 dias apds a abertura).
FENLON et al. (1996) estudaram a incidéncia de Listeria monocytogenes e a
contaminacdo nos alimentos e no inicio do processamento, verificaram que 0s animais
gue se alimentaram somente de feno ou dietas manufaturadas ndo tinham niveis

detectaveis de Listeria nas excretas. Contudo os animais que se alimentaram de
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silagem, que é frequentemente contaminada por Listeria, comumente a excretavam.
SANAA et al. (1993) avaliaram 128 fazendas produtoras de leite, num estudo controle
para verificar a associacdo de varios fatores de risco suspeitos para a contaminacao do
leite cru por Listeria monocytogenes e encontraram que a baixa qualidade da silagem
(pH > 4.0), inadequada higiene da é&rea e das vacas, incorreta desinfeccdo da
ordenhadeira, insuficiente limpeza dos estabulos estdo significativamente associadas
com a contaminacdo do leite por Listeria. Maior atengdo no preparo da silagem e
melhor higiene na ordenha sdo importantes fatores para se diminuir o risco de
contaminagéao do leite por este agente.

A espécie patogénica de Listeria, a L. monocytogenes n&o ocorreu no campo,
ocorreu somente na silagem onde as condicfes de pH elevado e baixa concentracédo
de acidos organicos devido ao alto teor de matéria seca, permitiu a entrada de ar no
sistema, propiciando o seu desenvolvimento. Os valores de pH aumentaram com a
abertura dos silos, tornando-os menos densos e mais susceptiveis aos danos
causados pela exposicdo ao ar, promovendo a deterioracdo aerdbia. O
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis como: bactérias aerodbias, bacillus,
coliformes, fungos e leveduras podem degradar aclUcares residuais e o0 acido latico
produzido durante a fase anaerdbia, resultando em aumento de pH e instabilidade das
silagens (McDONALD et al., 1991, BALSALOBRE et al., 2001).

3. Ocorréncia de fungos

A forragem proveniente do campo, antes da ensilagem apresentou 0s seguintes
géneros de fungos, tipicos de campo: Helminthosporium, Nigrospora, Epicoccum,
Phoma, Cladosporium, Fusarium, Curvularia, Pithomyces, Alternaria, Aspergillus |,

conforme a Figura 6.
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Figura 6 — ldentificacdo dos géneros dos fungos isolados de silagem de capim-Tifton 85 em

porcentagem de ocorréncia no campo

No material proveniente do campo, abertura dos silos e no periodo de
exposicdo ao ar de 15 e 30 dias observou-se a incidéncia dos géneros patogénicos
Fusarium, Phitomyces, e Penicillium, Figura 7.
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Figura 7 — Frequéncia de Ocorréncia dos géneros de fungos patogénicos isolados na forragem e nas
silagens de capim-Tifton 85 avaliadas em diferentes periodos de aeragdo
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Para HLODVERSSON e KASPERSSON (1986) estes fungos sdo encontrados
em forragem armazenada em condi¢cGes inadequadas. De maneira semelhante REIS et
al. (1997) observaram a ocorréncia de fungos dos géneros Cladosporium, Curvularia,
Aspergillus e Penicillium nos fenos de grama paulista Cynodon dactylon (L.) Pers),
enfardados com diferentes conteldos de agua. Todavia, segundo esses autores, com 0
armazenamento durante 30 dias, observou-se diminuicdo na incidéncia de Curvularia
(fungo de campo) e aumento de Aspergillus e Penicillium, fungos tipicos de
armazenamento. Os fungos, principalmente espécies dos géneros Aspergillus,
Fusarium e Penicillium, crescem em silagens onde ha penetracdo de ar, com formacéo
de toxinas, as quais podem acarretar prejuizos aos animais quando ingeridas
(MAHANNA, 1994).

Na abertura dos silos foi detectada a presenca dos géneros Penicilium e
Fusarium, o género Pithomyces apareceu em minimas proporcdes. Os teores de
matéria seca variaram de 39,1 a 63,9% e pH de 4,68 a 5,68, com baixa concentracdo

de acidos organicos, Figura 8.
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Figura 8 Identificacdo dos géneros dos fungos patogénicos isolados de todos os tratamentos de

silagem de capim-Tifton 85 em porcentagem de ocorréncia na abertura do silo.
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Com 15 dias a presenca do género Pithomyces foi maior nos tratamentos que
receberam 2 e 3 horas de sol, portanto com maior teor de matéria seca (variando de
40,7 a 67,3%) e pH (4,97 a 8,36), Figura 9.
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Figura 9 - Identificagdo dos géneros de fungos patogénicos isolados de todos os tratamentos de

silagem de capim-Tifton 85 em porcentagem de ocorréncia com 15 dias de periodo de aeragao.

Com 30 dias continuou a presenca de Penicillium e Fusarium, porém o género
Pithomyces comecou a ser detectado nos tratamentos que receberam 1 hora de sol
(58,8% de matéria seca e pH=7,85) e foi aumentando a propor¢cdo nos tratamentos
com 2 horas de sol (67,4% de matéria seca e pH=8,09) e 3 horas de sol (71,7% de

matéria seca e pH=8,59), Figura 10.
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Figura 10- Identificacdo de géneros dos fungos patogénicos isolados de todos os tratamentos de
silagem de capim-Tifton 85 em porcentagem de ocorréncia com 30 dias de periodo de pés-abertura

Observou-se nas silagens ocorréncia de fungos e aquecimento com o
prolongamento da exposi¢cao ao ar. Quando o silo é aberto, 0 ambiente que antes era
anaerobico passa a condicdo de aerobico. Nesta condi¢cdo, oS microrganismos que
permaneciam dormentes na auséncia de oxigénio, multiplicam-se, resultando na
deterioracdo da silagem. Na prética essa deterioracdo € geralmente manifestada pelo
aumento na temperatura e pelo aparecimento de mofos. A taxa de deterioracdo varia
entre as diferentes silagens (McDONALD et al., 1991). Os fungos mais encontrados em
silagens sdo os do género Fusarium, Penicillium e Aspergillus. Estes fungos
necessitam de temperatura acima de zero, umidade acima de 20% e de oxigénio para
se desenvolverem. Os principais substratos utilizados pelos microrganismos sdo 0s
acidos, etanol e os acUcares soluveis, resultando em aumento de pH e redugdo na
digestibilidade e no conteudo de energia (MUCK & SHINNES, 2001). A deterioracdo

aerdbia da silagem esta associada principalmente, com o desenvolvimento de fungos e
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leveduras. Estes microrganismos apresentam alta resisténcia as varia¢des do pH.

O crescimento de fungos ocorre em seguida ao crescimento de leveduras,
resultando em dois picos de temperatura, que podem ser detectados durante a
deterioracdo aerObia. O primeiro pico, que pode ocorrer dois a trés dias apds a
exposicdo aerObia, é causado pelas leveduras, enquanto o segundo pico de
temperatura, ocorrendo trés a quatro dias depois, pode ser atribuido aos fungos. A
acdo desses microrganismos também esta associada com um significativo aumento de
pH, caracteristico dos estagios avancados de deterioracdo (CASTRO, 2002). Os
microrganismos aerdbios como fungos, leveduras e Bacillus, degradam o acido latico
com facilidade, ap0s a abertura do silo, gerando diéxido de carbono, etanol, &cido
acético, além de grande liberacdo de calor (LINDGREN, 1999 E KUNG, 2000). Os
acidos latico e acético e os carboidratos sdo as principais fontes de energia para os
microrganismos envolvidos na deterioracao das silagens (McDONALD et al., 1991).

Os elevados teores de matéria seca (Tabela 2), afetados pelo emurchecimento e
adicdo de polpa citrica contribuiram para elevacdo do pH, pois propiciaram a baixa
formacédo de acidos organicos (Tabela 3), pela dificuldade de compactagdo encontrada.

A compactacao da silagem emurchecida deve ser feita exaustivamente durante
todo o processo de enchimento do silo. Para forragens com elevados teores de matéria
seca recomenda-se que sejam picadas em tamanhos menores e sejam distribuidas em
camadas finas a fim de facilitar a compactacao. No presente experimento o tamanho de
particula foi de 3 cm e o teor de matéria seca variou de 39,08 a 74,76 e houve
dificuldade de compactacédo dos silos, o que facilitou a entrada de oxigénio na massa
ensilada e presenca de microrganismos indesejaveis.

O oferecimento de feno com alta incidéncia de fungos e a exposicdo a esporos
fungicos pode ser prejudicial a saude dos animais, especialmente ruminantes jovens
(MUCK et al.,1984; WITTENBERG et al., 1996)

Também NASCIMENTO et al. (1998) avaliando a qualidade do feno de alfafa,
guanto a presenca de fungos constataram que a ocorréncia de fungos foi maior nos

tratamentos em que a forragem nao sofreu emurchecimento e permaneceu amontoada
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no galpdo, os géneros de fungos mais comuns foram: Penicillium, Aspergillus,
Rhizoctonia e Trichoderma, sendo o género Aspergillus um potente produtor de
micotoxinas.

Os alimentos mofados sdo menos palataveis e podem reduzir a ingestao de
matéria seca, isto leva a reducéo de ingestdo de nutrientes, reduzindo o ganho de peso
ou a producdo de leite. Portanto o conhecimento de fatores microbiolégicos
relacionados com a confecgdo e utilizacdo de silagens pode ajudar os produtores a
manejar de forma adequada o uso de forragens conservadas. Isso seguramente

resultara em maior eficiéncia de producéo e melhor qualidade dos produtos.

Conclusoes

A variacdo observada nas silagens avaliadas decorrentes do emurchecimento,
adicdo de polpa citrica peletizada e periodo de armazenamento causaram efeitos
consistentes nas variaveis matéria seca, pH, nitrogénio amoniacal e acidos organicos,
mostrando que esses dois fatores influenciaram diretamente nos teores de matéria
seca 0 que acarretou os altos valores de pH e baixos de N amoniacal e acidos
organicos.

O teor de matéria seca elevado (74,8%) ndo evitou a sobrevivéncia da Listeria
monocytogenes, esta bactéria resistiu a condicdes de alto pH e baixos teores de
nitrogénio amoniacal e &cidos organicos.

Pode se constatar que, apos a abertura dos silos, as silagens de capim-Tifton 85
sofreram deterioracdo acentuada, possivelmente pela alteracdo no padrdao de
fermentacdo causado pelo alto teor de matéria seca, que propiciou a entrada de ar no
sistema e o desenvolvimento de Listeria spp, Listeria monocytogenes e de fungos.

A presenca de Listeria spp e de fungos patogénicos foi detectada no campo. Na
abertura dos silos e durante todo o periodo de aeracdo de 15 e 30 dias além desses
também foi detectada a presenca de Listeria monocytogenes, evidenciando que a
instabilidade aerdbia das silagens esta relacionada com a presenca destes

microrganismos, oferecendo risco potencial para a saide dos animais.



A Avaliacédo de fungos na forragem antes e apds a ensilagem evidenciou os trés
grupos de fungos, classificados em: fungos de campo, fungos intermediarios e fungos

de armazenamento.
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CAPITULO 3 - Valor nutritivo do capim-Tifton 85 ensilado com diferentes

conteudos de umidade

RESUMO - O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias- UNESP, Campus de Jaboticabal para avaliacdo do valor nutritivo do
capim-Tifton 85 ensilado sem emurchecimento (umidade 60-70%) e com
emurchecimento (umidade 40-50%) e com adicdo (5% na matéria natural) ou ndo de
polpa citrica. As amostragens foram efetuadas na abertura do silo (depois de 80 dias
fechado) e aos 15 e 30 dias ap0s a abertura, para avaliagdo da composi¢do quimica e
digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS) das silagens. Foram avaliados os
teores de N total, de nitrogénio insolivel em detergente &cido (N-FDA), nitrogénio
insolivel em detergente neutro (N-FDN), nitrogénio amoniacal (N-NHz), matéria seca
(MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), hemicelulose
e digestibilidade “in vitro” da matéria seca. Os dados foram analisados segundo o
delineamento em blocos completos casualisados, em esquema de parcela subdividida,
sendo que nas parcelas foram avaliadas as silagens submetidas ao emurchecimento e
uso ou ndo de polpa citrica e nas subparcelas os periodos de exposicdo ao ar, com
quatro repeticbes. A analise dos teores de N'NH3 / N total e de N total evidenciaram
baixa producdo de amonia nas silagens com alto teor de MS, provavelmente pela baixa
atividade das bactérias do género Clostridium, preservando assim a fracdo PB. As
fracbes N-FDN e N-FDA aumentaram devido ao aquecimento promovido por
microrganismos aerobios durante o periodo de aeracdo das silagens de alta matéria
seca. Os teores dos componentes da fracao fibrosa e a DIVMS das silagens de alta
matéria seca ndo foram afetados pelo emurchecimento, adicdo de polpa citrica e

periodos de exposicdo ao ar.

Palavras-Chave: aditivos, silagem de capim, graminea tropical, estabilidade aerdbia.
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Introducéo

A maioria dos sistemas de producéo de ruminantes no Brasil sdo baseados na
utiizacdo de forrageiras tropicais, fato que merece relevancia, pois a dinamica de
crescimento e producdo de biomassa vegetal sdo controladas por variaveis edafo-
climaticas, ocasionando uma estacionalidade da producdo. Com o intuito de superar
periodos criticos, algumas técnicas conservacionistas como a ensilagem e/ou fenacéo
passam a ser importantes ferramentas para que os produtos de origem animal sejam
competitivos no cenario.

O principio da conservacdo de forragens, como a ensilagem, é baseado na
fermentacdo anaerobica, visando fornecer uma quantidade suficiente de &cido latico
para inibir microrganismos indesejaveis, bem como a atividade enddgena de enzimas
cataliticas, com o objetivo de manter as caracteristicas do alimento préximas ao
original.

Historicamente, o capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum) foi a primeira
graminea tropical perene de interesse para ensilagem, por apresentar elevado
potencial de produtividade de matéria seca, quando bem manejada, e por se
estabelecer em muitas regiées do pais. Recentemente, com o0 aparecimento de novas
introducbes de gramineas dos géneros Brachiaria, Cynodon, Panicum e Pennisetum
cresceu 0 interesse pela exploracdo destas, nas propriedades onde se pratica a
conservacao de forragens.

Entretanto o elevado teor de umidade contido nas plantas no momento ideal de
corte para ensilagem, favorece o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis,
alteracdes nas fracbes protéicas, perdas por efluentes e reducdo no consumo
voluntario de matéria seca. Devido a necessidade de se atenuar este efeito, a técnica
do emurchecimento tem se mostrado como um meétodo eficiente na elevacéo do teor de
matéria seca.

As silagens de gramineas tropicais passaram a ter projecdo em planos

nutricionais, nos ultimos anos, devido ao surgimento e melhoria das condi¢cdes de
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colheita e processamento fisico da forragem e estocagem. Os principais avancos
tecnologicos que levaram a melhoria do sistema de conservacdo de forragens séo
descritos como sendo: melhoramento genético de plantas forrageiras associado as
praticas de manejo de pastagens, surgimento de equipamentos de colheita com
desempenho favoravel, reducdo da area de plantio, custo e risco quando comparada a
cultura tradicional, como a do milho.

Desta forma o trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos dos sistemas de
conservacao do capim-Tifton 85 ensilado com diferentes contelidos de umidade: sem
emurchecimento, emurchecida ambas sem e com a adicdo de polpa citrica, e dos

periodos de exposi¢do ao ar, sobre o valor nutritivo das silagens

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na FCAV-UNESP/ Jaboticabal para avaliar o valor
nutritivo da forragem armazenada na forma de silagem e silagem emurchecida sem e
com a adicao de 5% de polpa citrica peletizada.

A forrageira utilizada foi o capim-Tifton 85 (hibrido de Cynodon, Pl 290884
originario da Africa do Sul com o Tifton 68 (Cynodon nlemfuensis) sendo o corte
realizado no dia 16 de Abril de 2001, quando a forrageira estava com aproximadamente
40 dias de crescimento vegetativo e apresentava 10 a 20% de florescimento. A
composi¢ao quimica da planta foi na MS foi PB (8,30%), N total (1,33), FDN (82,85%),
FDA (34,85%).

O capim sofreu um emurchecimento que constitui-se na ceifa da forragem e
exposicdo ao ambiente para desidratacdo no campo. Considerando os objetivos do
estudo de se avaliar a ocorréncia de microrganismos nas silagens de Tifton 85
contendo alto conteudo de matéria e de verificar a possibilidade de colher e
emurchecer e colher a forragem no mesmo dia, evitando maiores perdas de nutrientes
e reidratacdo no periodo noturno, determinou-se os periodos de zero, 1, 2 e 3 horas de

exposicdo ao sol para secagem. Com isso o teor de matéria seca observado foi
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consequéncia desse tempo de exposicdo imposto a forragem e também pela adi¢cdo de
polpa citrica peletizada. Os teores de matéria seca do material com zero, 1, 2 e 3 horas
de exposicao ao sol foi respectivamente 39,08%, 42,52%, 45,24% e 61,25%.

No galpdo o capim sofreu picagem para se obter particulas com
aproximadamente 3 cm para ser ensilado. Nos tratamentos que receberam a adi¢éo de
polpa citrica peletizada, esta foi adicionada na dose de 5% do peso verde, no momento
do enchimento dos silos. A composicado quimica da polpa citrica peletizada foi (% MS)
MS (88,24%), PB (6,74%), FDN (23,06%) e FDA (14,05%). A forragem foi compactada
para a acomodacgé&o das camadas.

A forragem foi ensilada em tambores com diametro de 60 cm e altura de 90 cm.
Com a acomodacao final da forragem, os silos experimentais foram fechados e
vedados com fitas plasticas auto-adesivas, na tentativa de evitar a entrada de ar. A
seguir os silos foram armazenados em local protegido e a temperatura ambiente.

Os tratamentos avaliados foram: T1 —Tifton ensilado sem emurchecimento e
sem polpa; T2 — Tifton ensilado sem emurchecimento e com 5% de polpa citrica; T3 —
Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e sem polpa; T4 - Tifton ensilado com
emurchecimento de 1 hora e com 5% de polpa;T5 - Tifton ensilado com
emurchecimento de 2 horas e sem polpa; T6 - Tifton ensilado com emurchecimento de
2 horas e com 5% de polpa ; T7 - Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e
sem polpa; T8 - Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e com 5% de polpa.
Havia duas repeticbes de campo para cada tratamento.

No dia 03 de Julho de 2001 ocorreu a abertura dos silos, decorridos
aproximadamente 80 dias do fechamento destes, eles foram abertos e an seguida
realizou-se a amostragem, as amostras foram levadas para os laboratorios. No
Laboratorio de Nutrigdo Animal da FCAV/UNESP-campus de Jaboticabal realizou-se as
analises de composicdo quimica e a determinacdo da digestibilidade "in vitro" da
matéria seca (DIVMS).

As amostragens foram efetuadas no momento da abertura dos silos (80 dias

apos a ensilagem) e aos 15 e 30 dias ap0s a abertura, foi retirada uma camada de 5



76

cm da parte superior do silo antes de cada amostragem para evitar que esta parte
mais deteriorada influenciasse nas analises, a seguir camadas de 30 cm de silagem
eram retiradas simulando a utilizacdo de um silo do tipo po¢co em condi¢des préticas.
Apés as amostragens nos dias especificados, o silo era fechado com lona plastica,
vedado com tampa metélica a fim de proteger a silagem.

As amostras foram colocadas em estufas para a determinag¢do da matéria seca a
559 C por 48 horas e em seguida a secagem foram moidas. Os teores de N total, N
amoniacal e de proteina bruta (PB), segundo a AOAC (1975), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e hemicelulose, segundo os métodos
descritos por SILVA (1990). Para a determinacao do nitrogénio retido na fibra em fibra
em detergente neutro (N-FDN) e na detergente acido (N-FDA) foi utilizado 1 g de
amostra da determinacdo da FDA e FDN, respectivamente e esta foi submetida a
analise em equipamento Macro Kjeldahl, conforme método de KRYSHNAMOORTHY et
al. (1983). A digestibilidade “in vitro’da matéria seca foi determinada pelo método de
Tilley e Terry, citados por SILVA (1990), a adaptacdo do animal para esta analise foi
feita com silagem de milho por 15 dias.

O delineamento utilizado foi em blocos completos casualizados, em esquema de
parcelas subdivididas, sendo que nas parcelas foram avaliadas as silagens submetidas
ao emurchecimento e uso ou ndo de polpa citrica e nas subparcelas os periodos de
exposicao ao ar com quatro repeticdes. As médias foram comparadas pelo teste de

Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséao

A analise dos dados da Tabela 1 evidencia que ocorreu aumento no conteldo
de matéria seca (P < 0,05) das silagens em funcdo da adicdo de polpa citrica e do
emurchecimento, o que pode ser devido ao o alto teor de matéria seca da polpa citrica
(88,24%) e da perda de umidade resultante do processo de secagem de 1, 2 e 3 horas

de exposicao ao sol.
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Tabela 1- Teores de matéria seca (MS), nitrogénio amoniacal (N-NHs) e de nitrogénio
total das silagens do capim-Tifton 85 submetidas a diferentes tratamentos

MS (%) N Total N-NH3/ N Total
Tratamento Periodo pés abertura (dias) Periodo pés abertura (dias) Abertura
0 15 30 0 15 30 0
T1 39,1 Aa | 40,70Aa 54,6Ab 14Ba | 1,2Aa 1,3ABa 7,6 AB
T2 37,7Aa 40,7Ab 56,5ABc | 1,2Aa 1,2Aa 1,4ABa 9,8A
T3 42 5Ba | 41,1ABa 58,8Bb 1,3Aa 1,3Aa 1,2Aa 8,5AB
T4 42,7Ba | 45,4BCb 66,1Cc 1,2Aa 1,3Aa 1,4Aba 8,6B
15 45,2Ca 46,7Ca 67,4Cb 1,2Aa | 1,3Aab 1,4Bb 4,7EF
T6 45,0Ca 46,5Ca 67,3Cb 1.3Ba | 1,2Aa 1,4Ba 571E
T7 61,3Da 67,3Db 71,7Dc 14Ba | 1,3Aa 1,3Ba 3,1FG
T8 63,9Ea 67,3Db 74,8Ec 14Ba | 14Aa 1,5Ba 1,9G

T1- Tifton ensilado sem emurchecimento e sem polpa

T2 - Tifton ensilado sem emurchecimento e com 5% de polpa

T3- Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e sempolpa
T4--Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e com 5% de polpa
T5- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e sem polpa

T6- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e com 5% de polpa
T7- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e sem polpa

T8- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e com 5% de polpa.

Médias seguidas de letras distintas mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia

E importante salientar que apesar da adog&do da pratica de cobrir os silos apds a
retirada das camadas de 30 cm de silagem (abertura dos silos, 15 e 30 dias de
exposi¢cdo ao ar), simulando a utilizacdo de um silo pocgo, tal procedimento pode ter
influenciado os teores de matéria seca. Deve-se considerar, que a retirada apenas da
camada superior para a analise, que era mais seca por estar mais exposta ao ar do
gue as camadas inferiores, e também devido a lixiviacdo de liquidos para a porgéo
inferior dos silos, pode ter resultado em silagem com menor conteido de umidade.
Contudo, deve-se considerar que este procedimento é o adotado nas condi¢Bes de
fazenda, onde na maioria das vezes o produtor ndo cobre os silos apos a retirada da

silagem, aumentando assim a exposi¢ao ao ar.
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Com relacdo aos teores de matéria seca, verificou-se diferenga significativa
(P<0,05) entre as silagens devido a esses fatores e também dos periodos de exposicéo
ao ar. As silagens produzidas com forragem que receberam 3 horas de sol atingiram
teor de matéria seca de 61,2 e 63,9% na abertura do silo e no periodo de
armazenamento de 15 dias passaram para 67,3% e com 30 dias 71,7 e 74,8%. Cumpre
salientar que esses valores comprometem todo o processo de fermentacéo
caracteristico que ocorre dentro do silo, pela dificuldade de compactagédo da silagem,
causando baixa formacé&o de acidos organicos (Tabela 1).

De acordo com REIS & PEREIRA (2001) o ideal para o processo de ensilagem é
gue a forragem apresente teores de matéria seca entre 35 e 45%, sendo que para 0s
teores de 40 a 45% € recomendavel que a forragem seja picada em particulas
menores, a fim de se conseguir uma melhor compactacao

A adicdo de polpa citrica peletizada poderia ser dispensada neste caso, pois
neste estadio de maturidade do capim (40 dias de crescimento vegetativo) o teor de
matéria seca apresentado foi 39,08%, pode ser considerado apropriado para a
conservacao da forragem na forma de silagem (WOOLFORD, 1984, McDONALD et al.,
1991).

A andlise conjunta das Tabelas 1 e 2, referentes aos dados de N amoniacal, N
total e PB evidencia que houve pequena producdo de amoénia nas silagens com alto
conteudo de MS (Tabela 1). Tal fato pode ser explicado pela reducdo da protedlise
devido ao aumento da pressdo osmética que tem acao inibitéria sobre a atividade das
bactérias do género Clostridium, preservando a proteina bruta. McDONALD et al.
(1991) relataram que a técnica do emurchecimento possibilita a ensilagem de plantas
forrageiras, com teor de matéria seca intermediario, num processo em que as
fermentacfes indesejaveis sédo controladas através da diminuicdo da atividade da agua
ou elevacédo da pressédo osmotica.

Nas silagens, um baixo teor de nitrogénio amoniacal, ou seja inferior a 10% do
nitrogénio total, indica que o processo de fermentacdo nao resultou em quebra

excessiva da proteina em amodnia, e nesta situagdo os aminoécidos constituem a maior
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parte do nitrogénio ndo protéico (VAN SOEST, 1994). Ao contrario, um teor de
nitrogénio amoniacal superior a 15% do nitrogénio total significa que a quebra de
proteinas foi consideravel.

WIERINGA (1960) destaca que os microrganismos do género Clostridium sp.
sdo mais inibidos pela falta de umidade do que pela acidez do meio, podendo tolerar
altos niveis de acidos e hidrogénio quando em meio Uumido, e que sua resisténcia é
diretamente proporcional ao teor de umidade. E importante tentar inibir o crescimento
de Clostridium, que sao bactérias produtoras de &cido butirico, pois estas estdo na
forragem na forma de esporos e comegam a se multiplicar assim que as condi¢des do
silo se tornam anaerdbias, os Clostridium degradam aminoacidos em uma variedade de
compostos de baixo valor nutricional (McDONALD et al., 1991). As enterobactérias,
anaerobias facultativas, fermentam acucares em &cido acético e também tem a
habilidade em degradar aminoacidos, sendo que segundo WOOLFORD (1984), seu
crescimento € inibido pela queda do pH decorrente da fermentacao latica.

O emurchecimento em gramineas pode melhorar a qualidade da silagem,
reduzindo ou eliminando perdas por efluentes, restringindo a fermentacdo, aumentando
a pressao osmotica e melhorando a estabilidade aerdbica. Como resultado as silagens
produzem pouco acidos organicos e se estabilizam com pH mais alto. Em silagem bem
preservada, carboidratos e proteinas sao pouco afetados pela fermentacao,
proporcionando um bom alimento para o animal, geralmente palatavel (VAN SOEST,
1994).

Os teores de proteina bruta encontrados nas silagens de capim-Tifton 85 neste
experimento (Tabela 2) variaram de 7,4 a 9,1%. PEDREIRA et al. (2001) encontraram
8,3% de valor de proteina bruta para silagens de Tifton 85 aos 44 dias de crescimento.
As silagens de gramineas tropicais geralmente mostram teores de proteina abaixo de
6%, pois estes materiais sdo ensilados na maior parte das vezes em estadio fisiologico
avancado. As plantas tropicais, além de apresentarem baixos teores de proteina,
também apresentam baixos teores de nitrogénio como proteina verdadeira (soluvel). A

proteina também pode ser afetada pela protedlise causada por microrganismos e agao



80

enzimatica da planta.

Tabela 2 -Teores de proteina bruta (PB), de nitrogénio insolivel em detergente neutro
(N-FDN) e de nitrogénio insoluvel em detergente acido (N-FDA) das silagens do capim-
Tifton 85 submetidas a diferentes tratamentos

PB (% MS) N-FDN/NT N-FDA/NT

Periodo pdés abertura (dias) Periodo pos abertura (dias) | Periodo pés abertura (dias)
Silagens 0 15 30 0 15 30 0 15 30
T, 85ABa| 7,7Aa | 79ABa| 28,7Aa | 30,6 Ab | 425Ab | 22,1Aa | 29,8 Aa | 40,9 Ab
T, 77Aa | 7,7Aa | 87ABa| 293Aa | 355Ab | 40,7Ab | 26,0 Aa | 33,8 Ab | 33,7 Ab
T3 7,8 Aa 8,3Aa 76Aa | 278Aa| 256Aa | 582Ab | 27,8 Aa | 21,8 Aa | 40,9 Ab
T, 78Aa | 83 Aa | 87ABa| 27,4Aa | 31,1 Aab | 32,8 Ab | 25,8 Aa | 28,0 Aa | 30,7 Ab
Ts 74Aa | 79Aab | 88Bb | 27, 7Aa | 323Ab | 30,3Ab | 25,2Aa | 284 Aa | 28,2 Aa
Te 79ABa| 7,7Aa | 85ABa| 230Aa | 355Ab | 348Ab | 230Aa | 30,6 Aa | 32,6 Ab
T 89Ba | 81Aa |84ABa| 225Aa | 357Ab | 381Ab | 204 Aa | 295Aa | 358Ab
Ts 85Ba | 85Aa | 9,1Ba | 25,7Aa | 33, 1Ab | 359Ab | 243 Aa | 27,2Aa | 345Ab

T1- Tifton ensilado sem emurchecimento e sem polpa

T2 - Tifton ensilado sem emurchecimento e com 5% de polpa

T3- Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e sempolpa
T4--Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e com 5% de polpa
T5- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e sem polpa

T6- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e com 5% de polpa
T7- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e sem polpa

T8- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e com 5% de polpa.

Médias seguidas de letras distintas mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia

A concentracdo de proteina bruta apresentou pequenas alteracdes entre 0s
valores observados na planta (8,3%) e nas silagens avaliadas nos diferentes periodos
de poés abertura (Tabela 2).

Tal fato, pode ser devido ao efeito do emurchecimento sobre a protedlise, uma
vez que a baixa concentracdo de umidade impede a acdo enzimatica e atividade de
Clostridium (WOOLFORD, 1984, MACDONALD et al., 1991).
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A andlise conjunta dos dados de PB, MS, N-NHs relacionados nas Tabelas 1 e 2
mostra que a porcentagem de N-NHz/ N total diminuiu com o emurchecimento e adicédo
de polpa citrica, provavelmente devido a baixa protedlise oriunda da atividade de
enzimas da planta ou mesmo proveniente daquelas produzidas pelas bactérias do
género Clostridium, resultando na preservacdo da proteina bruta (WOOLFORD, 1984;
McDONALD et al., 1991).

A colheita e estocagem de gramineas e leguminosas como silagens ou fenos, é
susceptivel a alteracdo na composi¢cado bromatoldgica, uma vez que a perda dos varios
componentes ndo sdo homogéneos e proporcionais. Durante a ensilagem, perde-se
parte da fracdo proteina e por isso, é importante conhecer quanto de proteina é
convertida em nitrogénio ndo protéico. As forragens submetidas ao emurchecimento
prévio, geralmente tém sua fracdo protéica melhor preservadas que aquelas obtidas
pelo corte direto. Contudo, o emurchecimento também promove uma consideravel
alteracdo na fracdo protéica decorrente da respiracéo da planta (LUCCI, 1997).

Na forragem fresca 75 a 90% do N total estd na forma de proteina, constituindo
principalmente peptideos, aminoacidos livres, amidas, nucleotideos e clorofila. Durante
a ensilagem uma protedlise extensiva determina que 40 a 60% deste nitrogénio seja
solubilizado em compostos nitrogenados ndo protéicos. A extensdo da protedlise
diminui com o aumento no conteddo de matéria seca da silagem e com a reducéo do
pH. Répidas taxas de reducdo de pH séo particularmente importante quando se ensila
plantas com altos teores de proteina, como a alfafa, pois a atividade das enzimas
proteoliticas € inibida quando o pH reduz de 4,5 a 4,0 (McDONALD et al.,, 1991;
JASTER, 1995).

N&o se observou diferencas (P > 0,05) nos conteudos de N ligado a fracdo
fibrosa (NIDN, NIDA) das silagens (Tabela 2). Contudo, registrou-se maiores valores
(P < 0,05) de NIDN e de NIDA nas silagens que tiveram maior tempo de exposi¢cao ao
ar durante 30 dias (Tabela 2).

Essas fracdes tendem a aumentar devido ao aquecimento promovido dentro do

silo ap6s a sua abertura pela alta atividade de microrganismos aerdbios. Assim, os
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teores de NIDA refletem a ocorréncia da reacado de Maillard, ocasionando a diminuicéo
do valor nutritivo através do decréscimo na disponibilidade de nitrogénio (VAN SOEST,
1994, REIS & PEREIRA, 2001).

Cumpre salientar que a fracdo de NIDA variou de 20,4 até 40,9% do N total das
silagens (Tabela 2) evidenciando o decréscimo na disponibilidade do nitrogénio.

Silagens, geralmente com elevados teores de matéria seca, estdo sujeitas a
elevacao de temperatura na massa ensilada. As condigbes de umidade e temperatura
acima de 55 ° C sdo favoraveis & ocorréncia de reacdes ndo enzimaticas entre 0s
carboidratos sollveis e grupos aminas dos aminodcidos, resultando em compostos
denominados produtos da reacdo de Maillard (MOSER, 1980; VAN SOEST, 1994). A
formacdo de produtos de Maillard em silagens superaquecidas promove diminuicdo
acentuada na digestibilidade da proteina, uma vez que se pode observar aumentos
consideraveis nos teores de nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) o qual é
indisponivel para os microrganismos do rimen (VAN SOEST, 1994).

ApoOs a abertura dos silos, 0 ambiente que antes era anaerébio passa a condi¢cao
de aerdbio, permitindo o crescimento de microrganismos aerObios que causam
deterioracdo nas silagens. Na pratica essa deterioracao € geralmente manifestada pelo
aumento na temperatura e pelo aparecimento de mofos. A taxa de deterioragdo varia
bastante entre as diferentes silagens (McDONALD et al.,, 1991). Algumas silagens
apresentam pico de temperatura poucas horas apds a exposicdo ao ar, enquanto
outras silagens permanecem estaveis na presenca de oxigénio por varios dias ou
semanas.

A cor verde presente em silagens pré-secadas € alterada para varios tons de
marrom, e a extensdo das alteragcbes na cor fornece indicacdo da intensidade do
aquecimento no armazenamento e ocorréncia da reacdo de Maillard.

Os elevados teores de matéria (Tabela 1) permitiram a entrada de oxigénio nos
silos, o desenvolvimento de fungos sendo o causador do aumento da temperatura.

Segundo NUNES & BAPTISTA (2001) as modificagcbes no valor nutritivo por

essa reacdo incluem decréscimo na digestibilidade protéica, reducdo da
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biodisponibilidade da lisina e de outros aminoacidos essenciais e mesmo,
possivelmente, a formacdo de substancias que podem ser inibidoras do crescimento
microbiano, como por exemplo, a lisino-alanina. Pelo menos trés mecanismos Ssao
responsaveis pelo déficit assim induzido: a implicacdo de uma cadeia lateral de
aminoacidos na reacao (bloqueamento do aminoacido), formacéo de liga¢des cruzadas
entre as cadeias peptidicas por condensacdo e uma diminuicdo global da
digestibilidade da proteina. Logicamente, a consequUéncia negativa mais 6bvia da
reacdo de Maillard nos alimentos é a diminuicdo do valor nutritivo das fontes de
proteina.

A andlise dos dados da Tabela 3 evidencia que os teores dos constituintes da
parede celular ndo apresentaram diferencas (P > 0,05) nas silagens avaliadas na
abertura dos silos e aos 15 dias de exposi¢cdo ao ar. Contudo, naquelas expostas ao ar
por 30 dias, apesar de nao se verificar diferencas estatisticamente significativas,
observou-se aumento nos contetdos de FDN e de hemicelulose.

De maneira geral, o processo de fermentacdo diminuiu os teores de FDN,
provavelmente devido a hidrolise da hemicelulose acarretada pelo decréscimo dos
valores de pH em decorréncia da ensilagem (WOOLFORD, 1984). Por outro lado,
observou-se teores mais elevados de FDA nas silagens (Tabela 3) comparado a planta
FDA (34,85%) e maiores de FDN (82,85%) na planta do que nas silagens (Tabela 3),
sendo tal fato devido ao efeito de concentracdo, uma vez que diminuindo FDN e
expressando os dados em termos percentuais, tem-se aumento na fragdo que nao foi
alterada pelo processo fermentativo (McDONALD et al., 1991).

PEDREIRA et al. (2001) avaliando as caracteristicas quimicas e fermentativas
do capim-Tifton 85, ensilados com diferentes teores de matéria seca, pela inclusdo de
diferentes percentuais de polpa citrica ou pelo emurchecimento, verificaram que ambas
as técnicas, associadas ou ndo, acarretaram aumento nos teores de matéria seca. Os
teores de FDN diminuiram, enquanto os de FDA aumentaram, durante a fermentagéo

de todas as silagens.



Tabela 3 - Teores de fibra em detergente neutro (FDN), de fibra em detergente acido

(FDA) e de hemicelulose das silagens do capim-Tifton 85 submetidas a diferentes
tratamentos

FDN (% MS) FDA (% MS) Hemicelulose (% MS)
Periodo pds abertura (dias) | Periodo pés abertura (dias) Periodo pds abertura (dias)
Silagens 0 15 30 0 15 30 0 15 30

T, 738Aa | 732Aa (751Ba| 36,7Ab | 383Ab | 334Aa | 37,1Ab | 348 Aa | 42,6 Bb

T, 728Aa | 729Aa (754Ba| 386Ab | 379Ab | 348Ab | 342Aa | 350Aa | 40,6 Bb

Ts 726Aa | 744 Aa | 720Aa | 380Aa | 36,3 Aa | 36,7 ABa | 34,6 Aa | 381 Aa | 353 Aa

T, 716 Aa | 729Aa |69,3Aa | 385Aa | 357Aa | 36,7 ABa | 33,1 Aa | 37,2Ab | 32,6 Aa

Ts 725Aa | 715Aa |75,1Ba| 386Aa | 356Aa | 384Ba | 339Aa | 358Aa | 36,7 Aa

Ts 744 Aa | 724Aa | 725Aa | 376 Aa | 36,0Aa | 38,9Ba | 368Aa | 364 Aa | 33,5Aa

T, 745Aa | 744 Aa |77,7Ca| 383Aa | 375Aa | 37,4 ABa | 36,2Aa | 36,9 Aa | 40,3Bb

Ts 742 Aa | 72,4 Aa | 78,2 Cal| 38,7 Aa | 38,6 Aa | 36,2 ABa | 35,5Aa | 33,8Aa | 42,0Bb

T1- Tifton ensilado sem emurchecimento e sem polpa

T2 - Tifton ensilado sem emurchecimento e com 5% de polpa

T3- Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e sempolpa
T4--Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e com 5% de polpa
T5- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e sem polpa

T6- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e com 5% de polpa
T7- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e sem polpa

T8- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e com 5% de polpa.

Médias seguidas de letras distintas mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia

O contetdo de hemicelulose (Tabela 3), situa-se um pouco acima da amplitude
de valores sugerida por MCcDONALD et al. (1991), que reportam que a hemicelulose
contida nas gramineas aumenta com a maturidade, apresentando variacdo de 10 a
30% na matéria seca.

O tempo de exposicdo ao ar teve pouca influéncia nos valores de FDN, FDA,
hemicelulose.

No periodo de armazenamento, de acordo com a andlise dos dados referentes
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aos conteudos de FDN, FDA e hemicelulose (Tabela 3), observa-se que ndo houveram
alteracfes nas silagens avaliadas na abertura dos silos e 15 dias de exposi¢édo ao ar,
contudo houve aumento no teor de hemicelulose nas silagens avaliadas aos 30 dias,
provavelmente devido ao elevado valor de pH (8,5) que interrompeu a hidrélise acida
da hemicelulose.

De acordo com a Figura 1, os valores da digestibilidade “in vitro” da matéria seca
foram em média 34,8% na abertura dos silos, 33,4% com 15 dias e 32,8% com 30 dias
de exposicdo ao ar. Observa-se que as silagens produzidas apresentaram baixos
valores de DIVMS, sendo tal fato relacionado com a alta proporcdo de NIDA e de

componentes da fragéo fibrosa.
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Figura 1 Valores médios de digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS) das silagens de
capim-Tifton 85, na abertura do silo e aos 15 e 30 dias de armazenamento

T1- Tifton ensilado sem emurchecimento e sem polpa

T2 - Tifton ensilado sem emurchecimento e com 5% de polpa

T3- Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e sem polpa
T4--Tifton ensilado com emurchecimento de 1 hora e com 5% de polpa
T5- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e sem polpa

T6- Tifton ensilado com emurchecimento de 2 horas e com 5% de polpa
T7- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e sem polpa

T8- Tifton ensilado com emurchecimento de 3 horas e com 5% de polpa.

Os dados avaliados evidenciam que o alto conteudo de MS das silagens nao

permitiu o eficiente processo de fermentacdo, levando a altos valores de pH o que
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propiciou o desenvolvimento de microrganismo levando a diminuicdo no contetdo
celular, aquecimento da massa, e consequentemente formacdo de compostos
nitrogenados indisponiveis, tendo como conseqiiéncia o decréscimo na digestibilidade
das silagens.

Devido ao aquecimento promovido dentro do silo apds a sua abertura pela alta
atividade de microrganismos aerobios, os teores de NIDA tenderam a aumentar e estes
refletem a ocorréncia da reacdo de Maillard, ocasionando a diminuicdo do valor
nutritivo através do decréscimo na disponibilidade de nitrogénio (VAN SOEST, 1994;
REIS & PEREIRA, 2001).

O tamanho de particula também pode influenciar nas perdas ocorridas de liquido
intracelular, na forma de efluente no silo devido ao rompimento da parede celular e ao
extravasamento do contetdo celular (WOOLFORD, 1984).

O efeito do emurchecimento influi na digestibilidade (McDONALD et al., 1991).
Quando a secagem é prolongada, as perdas de nutrientes digestiveis ocorre através de
oxidacéo e lixiviagado se as condi¢cdes forem desfavoraveis.

A deterioracdo aerObia das silagens também é indesejavel devido a grande
perda de nutrientes associada com a mesma, resultando em baixo consumo do
material e até mesmo rejeicdo completa da silagem pelos animais (McDONALD et al.,
1991).

Conclusdes

A ensilagem do capim-Tifton 85 constitui-se numa opc¢ao interessante de
volumoso, porém a variacdo no teor de matéria seca verificado neste trabalho deveu-se
ao emurchecimento e adicdo de polpa citrica, a qual poderia ter sido dispensada visto

gue o teor de matéria seca ja se encontrava elevado.
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A analise integrada dos parametros de compostos nitrogenados e fracao fibrosa
e digestibilidade ‘in vitro” da matéria seca, isto €, do valor nutritivo da silagem,
evidenciaram que esses foram afetados diretamente pelo elevado teor de matéria seca
das silagens o que acarretou baixos teores de N amoniacal e altos de N-FDN e N-FDA,
consequentemente afetou a digestibilidade da matéria seca. A polpa citrica néo

influenciou o valor nutritivo das silagens.
A maior eficiéncia da forragem emurchecida juntamente com o tamanho de

particula @ 3 cm, ndo foram suficientes para uma adequada compactacao durante a
ensilagem, o que ocasionou perdas indesejaveis na fermentacdo e provavel

aguecimento do silo no armazenamento.
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