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RESUMO - Com o objetivo de avaliar as perdas em silagem de capim-marandu produzidas com aditivos foram
desenvolvidos dois experimentos. No experimento 1, objetivou-se conhecer o perfil de fermentacdo e a estabilidade aerdbia
de quatro silagens: 1) forragem ndo tratada (Controle); 2) tratada com Lactobacillus plantarum e Propionibacterium; 3)
tratada com Lactobacillus buchneri; e 4) tratada com 0,1% de benzoato de sédio. No experimento 2, foram utilizados nove
novilhos castrados Nelore (PC de 350 + 38,9 kg), alocados em trés quadrados latinos 3 x 3 para avaliagdo do consumo e da
digestibilidade das ragdes contendo 85,4% das seguintes silagens de capim-marandu: 1) controle; 2) controle com L. plantarum,
Pediococcus acidilactici + enzimas fibroliticas; e 3) tratamento 2 + L. buchneri. No experimento 1, as silagens apresentaram
baixas recuperacdes de MS durante a fermentacédo (média de 86%) e os coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca
reduziram de 65,5% (momento da ensilagem) para 50,0% no 60° dia apds o fechamento dos silos. No experimento 2, o valor
médio de consumo das ragdes foi de 5,7 kg MS/dia (1,6% PC) e a digestibilidade de 51,6% e n&o diferiram entre as racfes. As
silagens apresentaram perdas acentuadas na fase fermentativa e o uso de aditivos néo alterou essas perdas. A inoculagdo com
bactérias ndo influenciou o consumo ou a digestibilidade das ragdes.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, consumo, inoculante, Lactobacillus, perdas

Fermentative profile, aerobic stability, and nutritive value of marandu grass
silages using additives at ensiling

ABSTRACT - Two trials were conducted to evaluate losses of Marandu grass silages using different additives. The
fermentation profile and aerobic stability of the silages were evaluated on the first trial. The followings silages were
evaluated: 1 - Marandu grass (Control), 2 - Marandu grass plus L. plantarum and Propionibacterium, 3 - Marandu grass plus
L. buchneri, 4 - Marandu grass plus 0.1% of sodium benzoate. On the second experiment, it was utilized nine castrated Nellore
steers (Body weight 350 + 38.9 kg) allocated in three Latin squares (3 x 3) to evaluate the intake and digestibility of the
total mixed rations containing 85% of Marandu silage. The followings silages were evaluated: 1 - Marandu grass (Control),
2 - Marandu grass plus L. plantarum, Pediococcus acidilactici associated to fibrolitic enzymes, and 3 - Marandu grass plus
L. plantarum, Pediococcus acidilactici associated to fibrolitic enzymes plus L. buchneri. On the experiment 1, the silages
showed lowest dry matter recovery (average 86%). The in vitro true dry matter digestibility reduced from 65.5%, before
Marandu ensilage, to 50.0% after 60 days of silo closure. On the second trial, the average total mixed feed intake was
5.7 kg DM/day (1.6% of the BW), and the digestibility values (51.6%) was similar among rations. The evaluated silages
showed high losses during the fermentative phase, and additive application did not change these profiles. The bacteria
application didn't affect the dry matter intake of rations and digestibility values.

Key Words: Brachiaria brizantha, inoculant, intake, Lactobacillus, losses

Introducao de capinstropicais, pois essas bactérias competem com os

microrgani smosexistentes namicrofloraepifitica, aumen-

A utilizacdo de inoculantes contendo bactérias tando a eficiéncia fermentativa, em decorréncia da maior
homol éticas pode alterar as acentuadas perdas em silagens producdodeéacidolatico (Kungetal., 2003a), o quepoderia
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levar a maior consumo e desempenho dos animais
(McDonaldetal., 1991).

Entretanto, silagens resultantes de fermentagédo dese-
javel, emvirtudedael evadaconcentracéo delactato, geral -
mente séo mai spropensasadeterioracdo aerdbia(Weinberg
etal., 1993). Assim, o uso de bactérias heterol éticas, como
Lactobacillus buchneri, tem proporcionado resultados
promissores no aumento da estabilidade aerébia em
silagens e ganhos no desempenho de bovinos leiteiros
(Kung et al., 2003b). Segundo Driehuis et al. (2001), a
aplicacdo conjunta de bactérias homofermentativas e
L. buchneri na ensilagem pode acelerar a fermentagéo
laticainicial ereduzir asusceptibilidade de deterioracéo
pel os microrgani smos aerébios.

Nishinoetal. (2003) ressaltaram queafermentacéo pela
bactéria L. buchneri produz, além do &cido acético, 0 1,2
propanodiol, que, quando ingerido, pode ser transformado
em acido propi6nico pelasbactériasruminais, o que melho-
raria 0 desempenho de animais ruminantes.

As bactérias do género Propionobacterium também
tém sido estudadas visando ao controle da estabilidade
aerbbia em silagens, pois produzem propionato, um com-
posto anti-fungico. Contudo, Kung et al. (2003a) autores
relataram que os aumentos na estabilidade aerdbia encon-
trados naliteratura sdo questionaveis, pois essas bactérias
ndo proliferam com eficacia em pH inferior a4,0. Flores-
Galarzaet al. (1985), no entanto, estudaram aassociagao de
L. plantarume P. shermanii e notaram reduc&o napopula-
¢ao de leveduras em silagem de gréos Umidos de milho.

Comapropostadediminuir o nimero demicrorganismos
indesejaveis, agentes conservantes utilizados naindustria
alimenticiatém sido testadosparao controlede qualidade
de alimentos para 0s animais, como é o caso do benzoato
de sodio (Bernardes et al., 2007). Segundo Kung et al.
(2003a), o acido benzoico podeter efeito estabilizante na
massa e controlar microrgani smosindesejaveis, como 0s
fungos.

Nestetrabalho, avaliaram-se o perfil defermentacéo e
aestabilidade aerébiade silagensde capim-marandu tratadas
com benzoato de sodio e inoculantes bacterianos e
determinaram-se o consumo e a digestibilidade de racdes
contendo estas silagensinocul adas com bactériashomofer-
mentativas associadas a Lactobacillus buchneri.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido nas dependéncias da

Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias— UNESP,
localizadaem Jaboticabal, Sdo Paulo (21°15' Se48°18' W).

O capim-marandu (Brachiaria brizantha (Hochst ex. A.
Rich) Stapf cv. Marandu) foi colhidono dia12 dedezembro
de 2003, aos 50 diasdecrescimento vegetativo (Tabelal),
utilizando-se méquina forrageira marca Casale modelo
CFC2000.

A forragem colhida foi submetida aos tratamentos
com Lactobacillus plantarum cepa MA 18/5U +
Propionibacterium cepa MS01; Lactobacillus buchneri
cepaNCIMB 40788; ou0,1%debenzoatodesddio (Tabela2).

Os aditivos foram aplicados aforragem minutos antes
do enchimento dos sil os, naformade solu¢&o aquosa (agua
destilada), por meio de pulverizador manual, buscando-se
distribuicéo uniforme namassade forragem. O inoculante
Propiolact (Lallemand) foi utilizado comofontedasbactérias
L. plantarum e Propionibacterium (concentracéo de 1,5 x
10° bactérias/g de forragem). Naaplicago de L. buchneri
(5x 10*bactérias/g deforragem), foi utilizadoo Lalsil Cana
(Lallemand).

Como silosexperimentais, foram utilizados 48 bal des
plasticoscom capacidadede 7,5, compondo trésrepeticdes
por tempo de abertura. No fundo dos bal des, foram colo-
cados 1,5 kg de areia e duas telas finas de pléstico (tipo
sombrite), quefuncionaram como dreno parao efluente. A
compactacdo foi realizada por meio de bastdes de ferro,
com acomodac&o de camadasde aproximadamente5-10cm
de espessura atingindo densidade média de 590 kg de
matériaverde/m3.

Cada balde, apds a ensilagem, recebeu tampa de plés-
tico apropriada a vedagéo e adaptada com vélvulado tipo
Bunsen paraescapedosgases. Em seguida, osbaldesforam
pesados e armazenados em temperatura ambiente.

A avaliacéo do perfil de fermentagéo foi realizadanos
tempos 1, 5, 15 e 60 dias apds o fechamento dos silos. Nos
respectivos dias de abertura, os silos foram pesados para
avaliacdo da perda de gas e, apos a retirada da silagem, o
conjunto balde + areiafoi pesado novamente paradetermi-
nacgdo daproducdo deefluente. Como andlisesquimicasdas
silagens, foram determinadas as concentracfes de matéria
seca(MS), proteinabruta (PB) e nitrogénio amoniacal em
relagdo ao nitrogénio total (N-NH,) e da digestibilidade

Tabela 1 - Caracteristicas da forrageira no momento da

ensilagem
Variavel
Altura (cm) 105
Massa de forragem (t MS/ha)* 7,1
Folha (%)" 54
Caule (%)" 46

*Colheita acima de 15 cm do solo.
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Tabela 2 - Composicao quimica da forragem antes da ensilagem

Variavel Tratamento Média EPM1

Controle Lactobacillus plantarum + Lactobacillus Benzoato

(sem aditivo) Propionibacterium buchneri de sodio
Matéria seca (%) 17,1 16,9 17,0 16,8 16,9 0,13
Cinzas (% MS) 8,6 8,5 8,6 8,5 8,5 0,10
Proteina bruta (% MS) 6,8 6,7 5,8 6,3 6,4 0,20
FDN (% MS) 73,3 73,4 73,5 73,7 73,6 0,33
FDA (% MS) 50,5 52,0 52,9 51,5 51,7 0,54
Celulose (% MS) 43,9 45,4 46,2 45 45,1 0,54
Hemicelulose (% MS) 22,8 21,9 20,6 22,2 21,9 0,44
Lignina (% MS) 6,6 6,6 6,7 6,5 6,6 0,21
DIVMS (%)2 66,8a 64,5bc 63,9¢c 66,7ab 65,5 0,44
pH 5,8 5,9 5,9 5,8 5,9 0,35

1EPM = erro-padrdo da média; 2 DIVMS = digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca.

Letras distintas nas linhas indicam valores diferentes (P<0,05).

invitrodamatériaseca(DIVMS), conforme descrito por
Silva & Queiroz (2002). As concentracdes de fibra em
detergenteneutro (FDN) efibraem detergenteacido (FDA)
foram avaliadas pelo método seqliencial, segundo técnicas
descritas por Robertson & Van Soest (1981), e osvalores
de pH, conformerelatado por Kung et al. (1984).

A estabilidade aerdbia foi avaliada 60 dias apés a
vedacéo dos silos, quando os baldes foram abertos e todo
0 seu contetdo foi transferido para bandejas de plastico
para posterior homogeneizagdo. Em seguida, 1,5 kg de
silagemfoi colocado em caixasdeisopor, transferidas para
camaraclimaticaa25 + 1°C. Astemperaturas das silagens
foram medidas duas vezes ao dia, durante seis dias, com o
uso determdémetro inserido a10 cm, no centro damassa. A
temperaturado ambientefoi controladapel o termostato do
aparelho refrigerador e também por meio de termdmetros
suspensosnoar. A estabilidade aerdbiafoi calculadacomo
otempo paraqueatemperaturadasilagem aumentasse 2°C
em relacdo atemperaturaambiente apds aaberturado silo
(Moran et al., 1996). Também como medida fisica, foi
avaliadaarecuperacdo deM Sem aerobioseaofinal deseis
dias de exposi¢éo ao ambiente.

Em outro conjunto de caixas de isopor, foi colocada a
mesma quantidade de silagem (1,5 kg), que foi levada a
cadmaracliméticacom o objetivo dedeterminar asalteracoes
de pH, colhendo-se amostras com 0, 3 e 6 dias de aeracéo.

O delineamento experimental utilizado naavaliacéo do
perfil defermentacdo edaestabilidadeaerdbiafoi ointeira-
mente casualizado, com trés repeti¢cbes, em esquema de
parcelas subdivididas, no qual os tratamentos foram as
parcelas e os tempos, as subparcelas, de acordo com o
modelo:

Vi R+ S ¥ €+ T+ ST + £
emque: 4 =mediageral; S, = efeito desilagem (i = 1 a4);

Tj = efeitodetempo (j = 1a4); STij = interacg&o silagem x
tempo; € = erroresidual.

Osdadosexperimentaisforam submetidosaandlisede
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, a5% deprobabilidade, utilizando-seo PROC MIXED
doprogramaSA S(1999).

O experimento para andlise do consumo e da
digestibilidade foi conduzido em Jaboticabal, Séo Paulo,
a21°15'Se48°18'W. Nodia26 demarco de 2004, proce-
deu-se a colheita do capim-marandu (15 cm de altura do
solo), aos 58 dias de crescimento vegetativo (Tabela 3),
utilizando-se magquinaforrageiraCasal e, model o CFC 2000.
Foram confeccionados trés silos do tipo superficie com
capacidade média de 13 toneladas: forragem ndo tratada
(controle); forragem tratada com L. plantarum cepa MA
18/5U, Pediococcusacidilactici cepaMA 18/5M + celulase
ehemicelulase (LPPA); eforragemtratadacom LPPA +L.
buchneri cepaNCIMB 40788 (L PPA + LB).

Solugbes aguosas contendo os inoculantes foram
pulverizadas sobre aforragem, no momento daensilagem,
por meio depulverizador costal. No momento daaplicagéo,
a concentracdo de bactérias nos tratamentos LPPA e
LPPA + LB foram de: L. plantarum 1 x 10%g forragem, P.
acidilactici 3 x 10%g e L. buchneri 5 x 10%g. As enzimas

Tabela 3 - Caracteristicas da forrageira no momento da

ensilagem
Variavel
Altura (cm) 115
Massa de forragem (t MS/ha)” 8
Matéria seca (%) 32,3
Proteina bruta (%) 5,8
Fibra em detergente neutro (%) 79,3

*Colheita acima de 15 cm do solo.
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celulase e hemicelulase (1%) easbactériasL. plantarume
P. acidilactici sdo encontradas no inoculante comercial
Lalsil PS(Lallemand) e abactérialL. buchneri, no produto
Lalsil Cana (Lallemand). A dosagem dos inoculantes foi
realizadade acordo com a quantidade de forragem contida
em cada vagéo forrageiro utilizado no transporte.

O experimento foi conduzido em trés periodos de
17 dias, totalizando 51 dias, com inicio no dia6/6 e final
27/7/2004. Utilizaram-se nove novilhos da raca Nelore,
castrados, com 350 + 38,9 kg de peso corporal, alocados
em trés quadrados latinos 3 x 3. Durante o periodo de
adaptacéo (cinco dias) e col etade dados de consumo (seis
dias), os animais foram mantidos em baias individuais,
cobertas e providas de piso de concreto, bebedouros e
cochos para fornecimento daracéo. O periodo de coleta
dos dados de digestibilidade (sete dias) foi realizado em
gaiolas paraestudos de metabolismo, mantidasem gal pao
coberto e providas de comedouro, bebedouro e bandejas
paracoletatotal defezes. Antesdo inicio do experimento,
oshovilhosforamtratadoscontracarrapatoseeverminados.

Como tratamentos, foram avaliadas trés ragdes, que
diferiram quanto ao tipo de silagem de capim-marandu utili-
zada nas suas composicdes (Tabela 4). Os ingredientes
tiveram aseguinteparticipagéo (%M S): silagem decapim=
84,52%; milho grao moido = 13,56%; uréia= 1,56%; premix
mineral vitaminico = 0,37%. As dietas foram calculadas
utilizando-seasequagdesdo programaNRC—Gado decorte
(1996) objetivando maior uso de volumoso, com ganho
médiodiariode0,2 kg paranovilhosNeloreem crescimento
e pesando 350 kg.

A guantidade de rac&o fornecida aos animais durante
o periodo de coletafoi ajustada para que houvesse 10% de
sobras. Osanimaisforam alimentadosumavez ao dia(8 h)
e a agua foi fornecida a vontade. Durante o periodo de
coleta, as races fornecidas e as sobras foram amostradas
diariamente e acondicionadasem sacos pl asticosformando
amostra composta. As fezes foram col etadas diariamente

pelamanhée, em seguida, foram pesadas, homogeneizadas
e conservadas em freezer.

Ao término de cada periodo de coleta, as amostras
compostasdefezesedealimentosforam secasem estufade
ventilac&o for¢ada a 55°C por 72 horas e, posteriormente,
foram moidas até as particulas atingirem menosde 1 mm e
armazenadas em recipientes pl asticos. Nas amostras secas
emoidas, foram determinadas as concentragcdesde matéria
secaecinzas, conformedescrito por Silva& Queiroz (2002),
e de FDN, segundo técnicas descritas por Robertson &
Van Soest (1981).

Durante o periodo em que os animais foram alimenta-
dos, o painel de cadasilo foi avaliado com o objetivo de se
estimar o grau de deterioragdo das silagens apds a quebra
davedagdo. A partir do sétimo dia de aeracdo (quando o
fendmeno foi detectado), antes de se iniciar o0 manejo, a
silagem que apresentava problemas visuais (aspecto dete-
riorado) etemperaturaexcessivaem relacdo ao restantedo
painel foi recolhida, pesada e descartada, o que permitiu
avaliar as perdas do total removido diariamente dos silos.

Durante o desabastecimento dossilos, foram avaliadas
as densidades, retirando-se massade silagem com volume
conhecido por meio de cortes no painel com auxilio de
motosserraatéoval or médio de450 kg de matériaverde/m?.

O delineamento utilizado foi 0 quadrado latino 3 x 3,
comtrésanimais, trés periodosetrésquadrados, deacordo
com o modelo:

Yijk = M+ Q + A(Q)y + P(Q)ygy + Ry + &g
emque: u=mediageral; Q; = efeito dequadrado (i = 1a3);
A(Q)j(i) = efeito de animal dentro de quadrado (j =1 a9);
P(Q)k(i) = efeito de periodo dentro de quadrado (k =1 a3);
S, = efeito deragdes (I = 1a3); eg;;, = erroresidual.

Osdadosexperimentai sforam submetidosaanalisede
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey, a5% de probabilidade, utilizando-seo PROC GLM
doprogramaSAS(1999).

Tabela 4 - Composi¢édo quimica das silagens e das rag8es (experimento 2)

Variavel Silagem? Rago?

Controle L PPA LPPA+LB Controle L PPA LPPA+LB
Matéria seca (%) 29,8 32,1 29,7 34,1 35,2 34,8
Matéria organica (% MS) 87,6 89,9 90,1 92,3 93,1 92,9
Cinzas (% MS) 8,8 7,3 7,1 6,6 7,1 6,5
Proteina bruta (% MS) 5,8 4,9 5,6 9,7 10,1 10,5
FDN (% MS) 79,5 79,3 78,8 74,3 74,9 75,1
FDA (% MS) 46,8 47,2 47,3 45,8 44,3 44,9
pH 4.6 4,5 4.4 - - -
N-NH; (% N total) 4,6 3,6 3,2

1 Média de trés amostras coletadas no inicio,
LPPA+LB = LPPA + L. buchneri.

meio e fim de cada silo; LPPA = L. plantarum, Pediococcus acidilactici + celulase e hemicelulase;

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Resultados e Discussao

As silagens ndo apresentaram, durante o processo
fermentativo, alteragdo na concentracgdes de matéria secas
(Tabela5), cujovalor médio foi de 18,0%. As concentracdes
de FDN e FDA apresentaram ligeirareducdo até 0 502 diade
fermentacdo em todas as silagens estudadas, possivel-
mente em virtude do efeito da hidrdlise &cida e enzimatica
da hemicelulose, pois, durante a fase inicial de ensilagem,
enzimas das células vegetais e dos microrganismos envolvi-
dos na fermentacdo rompem a estrutura celular, quebrando
as ligacGes quimicas dos carboidratos estruturais, princi-
palmente da hemicelulose (Wintersetal., 1987). Do 50%a0
602 dia, houve elevagdo das concentragdes de FDN e FDA,
o que pode ser explicado pelareducao de contetdo celular,
que ocasiona elevagdo proporcional dos constituintes da
parede celular, umavez que essas analises sdo determinadas
por método gravimétrico.

No 602dia, as concentra¢des de PB diminuiram (P<0,05)
em relagdo aos dias antecedentes, enquanto as concentra-
¢Oes de N-NH; (Tabela 5) tiveram comportamento inverso.
Possivelmente, houve atuacdo de microrganismos como
enterobactérias e/ou Clostridium, o que provocou fer-
mentacOes indesejaveis nas silagens. Os valores de N-NH_
sdo considerados aceitaveis na silagem com benzoato de
sddio, que apresentou a menor concentragdo (5,1%) 60 dias
aposavedagdo dossilos. Bernardes etal. (2005) constataram
instabilidade da populacdo de clostrideos em silagens de
capim-marandu durante a fermentacéo e elevacdo do nimero
destas bactérias ap6s 0 28°dia de ensilagem. Os clostrideos
podem ser inibidos durante os primeiros dias de ensilagem
com areducdo do pH. Entretanto, podem retomar o cresci-
mento com o tamponamento do meio ao longo da fermenta-
cdo pelos compostos produzidos.

Os valores de pH nas silagens estudadas (Tabela 5)
apos um dia de fermentacdo reduziram de 5,9 para 4,7 e
mantiveram-se estaveis até o 502 dia (média = 4,6), com
elevagdo (P<0,05) no 602 dia (média = 5,1), o que poderia
comprovar a presenca de bactérias do género Clostridium,
levando ao consumo de acido latico, pois, segundo
Pahlow etal. (2003), as espécies sacaroliticas (Clostridium
tyrobotyricum) assimilam este &cido como fonte de energia.
Segundo Driehuis et al. (2001), o L. buchneri durante a
fermentacdo pode consumir lactato, transformando-o em
acetato, o que pode ter elevado o pH na silagem com L.
Buchneri.

A expectativa que a silagem LPPB apresentasse pH
inferior ao das demais silagens com a presenca da bactéria
L. plantarum n&o foi comprovada. E possivel que as caracte-
risticas inerentes a forragem (concentracdo de MS e de

carboidratos solUveis) ndo tenham sido favoraveis ao
desenvolvimento destas bactérias. Coan et al. (2005) estu-
daram o efeito da inoculacéo L. plantarum, Enterococcus
faecium e Pediococcus (1,5 x 10° bactérias/g forragem) em
silagens de capim-tanzania e capim-mombaca em duas
idades de corte (45 e 60 dias) e verificaram que a presenca
do in6culo ndo alterou os valores de pH e as concentracdes
de acido latico e N-NH; nas silagens avaliadas.

As perdas por gases ao longo do processo fermentativo
até 0502 diaaumentaram (P<0,05) e foram semelhantes nas
silagens avaliadas (Tabela 5). Aumento significativo na
produgdo de gas foi observado aos 60 dias apds a ensilagem
(P<0,05), comvalor maximo correspondente ao da silagem
com L. buchneri. A producéo de CO,, em virtude da rota
heterolatica de fermentagdo pelo L. buchneri, pode
explicar esses resultados. As maiores perdas nas demais
silagens no 602 dia podem ser atribuidas a presenca de
fermentacdes secundarias, uma vez que houve aumento dos
valores de pH e N-NH,.

A producéo de efluente foi maior na silagem controle,
cujamédiafinal foi de 68,5 kg/t MV, seguida pela silagem
L. buchneri, cujo valor médio foi de 59,5 kg/t MV (Tabela5).
Mari (2003) encontrou valor de 39,6 kg/t MV em silagens
de capim-marandu com 19,5% MS, no entanto, a compa-
racdo de resultados para este tipo de variavel se torna
dificil, pois, além das concentragfes de MS da planta, a
pressdo de compactacdo no momento daensilageme o grau
de picagem da forragem sdo fatores relevantes. Neste
estudo, as silagens apresentaram densidade média de
590 kg de MV/m3.

A silagem com benzoato de sddio atingiu a maior
recuperacao de matéria seca (P<0,05) 60 dias apés o fecha-
mento dos silos (Tabela 5). Os menores valores de pH,
N-NH; e gas também foram observados nesta silagem, o
que repercutiu favoravelmente para essa variavel. As
silagens controle e L. buchneri apresentaram as menores
recuperacOes de MS, em decorréncia das maiores perdas de
gases e efluente.

Os valores de DIVMS (Tabela 5) diminuiram de nove
pontos percentuais ao longo do processo fermentativo
(58,7 50,0%, 1%e 60%dias, respectivamente), principal-
mente do 502 parao602dia (P<0,05). Os valores de DIVMS
no momento da ensilagem (Tabela 2) e apds 24 horas de
fermentacgdo sdo relevantes, uma vez que ocorreu reducao
de 65,5% para 58,7% (sete pontos percentuais). Contudo,
arecuperagdo de MS nas silagens ap6s um dia de fermen-
tacdo foi baixa e pode ser explicada pela elevada producéo
de efluente nas silagens (26,3 g/kg MV —média do primeiro
diade ensilagem), pois o efluente é constituido principal-
mente de contetdo celular. Do total de efluente, 31,5%
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foram produzidos apds 24 horas de fermentagéo, situacdo
semelhante a observada por Loures et al. (2003), que
verificaram que 55% da producéo de efluente durante a
ensilagem ocorreu nos dois primeiros dias apés o fecha-
mento dos silos.

As concentracdes de MS, valor médio de 20,8%,
aumentaram duranteaexposi¢do ao ar (P<0,05), emvirtude
daevaporacdo de dguanamassadesilagem parao ambiente
(Tabelab).

OsvaloresdepH aumentaram do primeiro paraoterceiro
diadeexposi¢éo aerébia(P<0,05) esemantiveram estaveis
apos seis dias de aeracéo. Entre as silagens, aquelas
inoculadas com L. plantarum apresentaram as maiores
atas(P<0,05). Ap6saquebradavedacdo, osmicrorganismos
aerodbiosiniciam seu crescimento e podem utilizar o acido
|atico como fonte de energia, 0 que determina o aumento
dos valores de pH quando as silagens sdo expostas ao ar
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(Weinbergetal., 1993). Osvaloresde DIV M Smantiveram-se
estaveis por todo o periodo de aeracédo, com valores
semel hantes aos das silagens quando os silosforam abertos.

As temperaturas das silagens em estudo podem ser
consideradas estaveis, considerando a metodologia
adotada (Figural), e ndo ultrapassaram 2°C atemperatura
ambiente (25°C) durante osseisdiasde aeracdo. Bernardes
et al. (2003) relataram que silagens de gramineastropicais
com menosde 30% de M Ssdo maispropensasadeterioragcdo
por bactérias (Bacillus e Enterobactérias), em virtude da
estabilidade defermentacdo em pH acimade4,5, concentra-
¢ao de umidade e ausénciade substrato paraas|eveduras,
gue sdo sensiveis afonte de nutrientes. O inverso ocorre
com silagens de alta qualidade, como as de milho e de
sorgo, que sao deterioradas principalmente por fungos
filamentosos e leveduras (Muck, 2004), o que provoca
elevacdo detemperatura(McDonald etal., 1991). Segundo

Tabela 5 - Caracteristicas de silagens de capim-marandu tratado com aditivos bacterianos e quimico na fermentagéo (experimento 1)

Variavel Tratamento Dias ap6s o Efeitos e EPM3
(AL fechamento (B) interagdes (P<)2
Controle LPPB LB BS 1 5 15 60 A B AxB
Matéria seca (%) 17,8b 18,2a 18,0a 18,3a 17,8 18,0 18,1 18,0 * NS NS 0,10
FDN (% MYS) 72,0 72,5 73,1 71,9 72,7b 71,4c 71,0c 74,2a NS *x *x 0,37
FDA (% MS) 47,0 46,5 49,1 46,7 48,1a 46,1b 44,7c 50,5a NS *x NS 0,90
Proteina bruta (% MS) 5,7b 6,2a 6,2a 6,2a 6,6a 6,4a 6,3a 5,0b * % * % * 0,09
N-NH; (% N total) 3,6a 3,6a 3,2ab 2,4b 1,4c 1,8bc 2,3b 7,3a ** *x * 0,24
pH 4.7 4.7 4,8 4,7 4,7b 4,6b 4,6b 5,1a NS *x *x 0,02
Gases (% MS) 2,9 2,9 3,6 2,5 0,7c 1,6bc 2,7b 7,0a NS *x *x 0,32
Efluente (kg/t MV) 68,5a 48,2c 59,5b 56,6b 26,3c 47,5b 76,6a 82,5a ** *x NS 2,61
RMS (%)4 89,1c 92,0b 90,9b 92,5a 92,9a 93,0a  93,0a 86,4b *x *x NS 0,53
DIVMS (%) 56,5 56,6 56,0 56,1 58,7a 60,0a  56,3b 50,1c NS ** NS 0,57

1PPB = L. plantarum e Propionibacterium, LB = L. buchneri, BS = benzoato de sédio.

2 ns = nao significativo, *(P<0,05), *(P<0,01).

3 EPM =erro-padrdo da média.

4 RMS = recuperacédo de matéria seca.

5 DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca.

Letras distintas nas linhas indicam valores estatisticamente diferentes.

Tabela 6 - Caracteristicas de silagens de capim-marandu tratado

(experimento 1)

com aditivos bacterianos e quimico durante a exposicao ao ar

Variavel Tratamento Dias de Efeitos e EPM3
(A)? exposicdo (B) interagbes (P<)2
Controle LPPB LB BS 0 3 6 A B AxB
Matéria seca (%) 21,1 20,4 20,9 20,8 17,7a 23,5b 21,1b NS *x NS 1,28
pH 5,2b 5,4a 5,1b 5,1b 5,1c 5,3a 5,2b * *x * 0,09
DIVMS (%)4 49,1 49,7 51,8 51,4 50,9 50,0 50,1 NS NS NS 2,07
Recuperagéo de MS (%)° 99,9 98,1 98,6 98,5 - - - NS - - 0,86

1LpPPB=L. plantarum e Propionibacterium, LB = L. buchneri, BS = benzoato de sédio.

2 ns = nao-significativo, *(P<0,05), *(P<0,01).
3 EPM =erro-padrao da média.
4DIVMS = digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca,

5 RMS = recuperacédo de matéria seca — seis dias de exposi¢do ao ambiente.

Letras distintas nas linhas indicam valores estatisticamente diferentes.
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Figura 1 - Variacdo temporal da temperatura das silagens de

capim-marandu tratado com aditivos bacterianos e

quimico durante a exposigdo ao ar (experimento 1).
LPPB = L. plantarum e Propionibacterium, LB = L. buchneri,
BS = Benzoato de sddio. A estabilidade aerébia foi definida
como o tempo observado para que a silagem apresentasse
elevagdo de 2°C (27°C) em relacédo a temperatura ambiente
(25°C).

Ostling & Lindgren (1995), a presenca de enterobactérias
torna as silagens mais estaveis durante a aerobiose, em
virtudedaprodugéo dealgunscompostosdurante afermen-
tagéo, que inibem as|eveduras durante a exposi¢éo ao O,.

Assilagensde capim-marandu, com concentracfesde
MS préximas a 20%, sdo estaveis em condicdes de
aerobiose, mesmo na presenca de inoculante contendo
bactéria produtora de &cido latico L. plantarum). Os
incrementos com outros acidos, provenientes dafermen-
tacdo por L. buchneri (&cido acético) e pela adicéo de
benzoato de sédio (4cido benzbico), utilizados nostrata-
mentos LB e BS, com vistas areduzir a susceptibilidade
destas silagens a deterioracdo aerdbia, ndo se fazem neces-
sarios, devido as particularidades (estabilidade de fer-
mentacdo em pH acimade 4,5, concentragdo de umidade e
auséncia de substrato) apresentadas por esta espécie
forrageira, reduzindo a atividade de fungos e leveduras
durante a aeracdo, corroborando os resultados obtidos
por Bernardes et al. (2007).

Andrade & Melotti (2003) avaliaram ascaracteristicas
fermentativas de silagem de capim-elefante com 15% de
M Seencontraram concentracao de &cido acético de 3,2%.
Essaconcentracao deacetato éelevada, poisécaracteristica
de silagem de milho inoculada com L. buchneri na
concentracéo de 1x 108 bactérias/g deforragem, como por
Ranjit & Kung (2000). Camargo et al. (2004) estudaram a
estabilidade aerébia de silagem de capim-marandu com
diversasconcentragbesdeumidadeerel ataram queasilagem
com 20,4% deM Sfoi maisestavel queaquelacom 35%deMS
eaquebradaestabilidadeocorreuaos 13 e6 diasdeaeragéo.

Perdas (%)
5

Controle LPPB LB BS

a fermentacdo ®aerobiose = total

Figura 2 - Perdas de matéria seca das silagens de capim-
marandu tratado com aditivos bacterianos e quimico,
apo6s 60 dias de fermentacao e seis dias de exposi¢ao
aerébia (experimentol).

LPPB = L. plantarum e Propionibacterium, LB = L. buchneri,

BS = Benzoato de sddio, RMS, ., = [(RMSfermenmgg10 X
RMSaembio_se)lloo]._ o -

Letras distintas acima das barras diferiram estatisticamente
(P<0,05).

Erro padrao da média = 1,14.

O periodo em que ocorreu a maior perdafoi durante a
fermentacao, principal mente em razdo da elevada concen-
tracdo de umidade da planta (Figura 2), que acarreta a
lixiviac&o de nutrientes naformade efluente e o desenvol -
vimento de microrganismos que provocam fermentacfes
indesejaveis.

Como relatado anteriormente, quando as silagens de
capi m-marandu sdo expostasao ambiente, setornam pouco
propensas a deterioragéo aerdbia. Os aditivos estudados
ndo foram eficientes em reduzir as perdas, tanto durante a
fermentag&o ou quando estiveram presentes ao O,.

As racdes ndo diferiram estatisticamente quanto ao
consumodeM S(kg/diae% PC), MO (kg/dia) eFDN (% PC).
As quantidades médias de racdo ingeridaem kg MS e kg
MO/diaforamde5,7 e4,6 kg, respectivamente, o quecorres-
pondeual,6% do peso corporal (kgMS) (Tabela7). Valores
semel hantes foram encontrados por Silvaet al. (2005), que
avaliaram aingestao de novilhos (peso corporal médio =
364 kg) alimentados com racGes a base de silagem de
capim-marandu e com diferentes proporc¢des de concen-
trado eencontraram consumode5,3e4,9 (kgMSekgMO/dia,
respectivamente) naragéo com 20% de concentrado e 80%
de volumoso.

Paziani (2004) avaliou a ingestdo de ragGes com alta
proporcéo de silagem de capim-tanzénia (86,6% base M S)
em novilhos Nelore com peso corporal médio de 415 kg e
encontrou consumo médio de 4,5 kg MS/dia (1,1% PC).
Segundo esseautor, aingestdo ficou abaixo damédiadescrita
peloNRC (1996), de8,6 kg/animal/dia, o queacarretou perda
de peso dos animais durante o periodo experimental. Neste
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estudo, as previsdes feitas com base nas equacdes do NRC
(1996) também superestimaram o consumo, porém, houve
ganhos marginais (emtorno de 120 g/animal/dia).

Assim como navariével consumo, adigestibilidadeda
racdo ndo diferiu (P>0,05) entre as silagens. As digestibili-
dades médias da MS e da MO foram de 51,6 e 54,5%,
respectivamente, val orescomumente observadosem racdes
com alta proporcao de silagem de gramineatropical.

Nem mesmo a presenca de enzimas fibroliticas nas
silagens LPPA e LPPA + LB provocou alteragcdes no con-
sumo e na digestibilidade das ragBes. Loures et al. (2005)
avaliaram o valor nutritivo de ra¢8es contendo silagens de
capim-tanzania tratadas com enzimas e concluiram que a
aplicacdo dapreparacdo enzimati canaragdo minutosantes
do fornecimento proporcionou os melhores resultados de
digestibilidadedafracéo fibrosa. Essesautoresencontraram
valores médios de 53,2 e 56,0% para a digestibilidade
aparente da MS e MO, respectivamente, embora a ragao
utilizadativesse maior participagdo deconcentrado (50:50).

As perdas do total removido diariamente dos silos
foram superiores nas silagens com presenca de inéculo,
principalmente naquelatratadacom LPPA+LB. A partir do
sétimo dia de alimentacdo dos animais, os silos LPPA e
LPPA+LB apresentaram sinais claros de aquecimento da
massa, presenca de fungos e elevacéo do pH. O avango
didrio na massa (média de 18 cm) néo foi suficiente para
inibir que o fendmeno de deterioragéo aerdbiaocorresse, 0
que possivelmente determinou reducdo do consumo e
digestibilidade destas silagens.

Tabela 7 - Perdas por deterioracdo aerdbia, consumo e
digestibiliddade das ra¢bes contendo silagens de
capim-marandu tratado com bactérias homo e
heterofermen-tativas, isoladas ou associadas (expe-

rimento 2)

Variavel Tratamento? EPM?2
Controle LPPA LPPA+LB

Perdas (%)3 19,9 25,8 34,0 -
Consumo
kg MS/dia 5,8 5,6 5,7 0,22
kg MO/dia 4,7 4,4 4,5 0,22
kg MS (% PC) 1,6 1,6 1,6 0,04
kg FDN (% PC) 1,2 1,2 1,2 0,03
Digestibilidade aparente
MS (%) 53,3 50,4 51,0 0,78
MO (%) 56,0 54,0 53,6 0,86

1LPPA=L. plantarum, P. acidilactici + celulase e hemicelulase, LPPA+LB =
LPPA + L. buchneri.

2 EPM = erro-padrdo da média.

3 Perdas do total removido diariamente dos silos — média da avaliagéo de
44 dias.

A ataproporc¢éo de particulas com tamanho acimade
20 mm, a alta concentracdo de fibra e de MS da planta
dificultaram a compactacdo da massa, resultando em den-
sidade de 495 kg/m3. Além da porosidade da massa, a
concentragdo de nutrientes é relevante na estabilidade
aerdbia e as silagens LPPA e LPPA+LB podem ter se
tornado mais instaveis com a inoculagdo com bactérias
homofermentantes, poisolactato pode ser assimilado pelas
leveduras oxidativas, como foi observado no trabalho de
Weinbergetal. (1993), emboraal gunsautores, como M eeske
& Basson (1998), ndo tenham encontrado efeito negativo
em silagens inoculadas com L. pantarum, L. bulgaricus e
L. acidophilus expostas ao ar.

Paziani etal. (2005) avaliaram silagensdecapim-tanzania
com concentracdo de umidade original (24,5% MS),
inoculadas ou ndo, e silagens de capim emurchecido
(27,7%deMS) everificaram queasperdas por deterioracdo
foram mai oresnasilagem com capi m emurchecido (29,1%)
enaquelacomaditivo (22,5%) equeasilagem comumidade
original e sem inoculante apresentou perda de 15,5%.

Conclusdes

O uso de benzoato de sodio e deinocul antes contendo
Lactobacillus plantarum e Propionibacterium ou
Lactobacillus buchneri isoladamente n&o reduz as perdas
de matéria seca durante a fermentacdo nem favorece a
estabili dade aerébiade silagensde capim-marandu comalta
concentracdo deumidade. A inoculagdo com Lactobacillus
plantarum, Pediococcus acidilactici + celulase e
hemi cel ul ase eaassoci agdo destas bactérias e enzimascom
Lactobacillus buchneri ndo altera o consumo e a
digestibilidade aparente de ra¢es contendo alta propor¢do
de silagem de capim-marandu.
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