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RESUMO - Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito do grau de compactagdo, da inclusdo de aditivo
absorvente e do emurchecimento daforragem nacomposi¢ao bromatol 6gica de silagens de capi m-tanzania. O capi m-
tanzénia (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzanial) foi colhido aos 60-65 dias de crescimento e ensilado em silos
experimentais de PV C adaptados com valvula tipo Bunsen, com capacidade individual de 8,5 kg. O delineamento
experimental utilizado foi deblocos ao acaso, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 3 x 5, composto de trés
tipos de silagens (testemunha, com 5% de polpacitricae com capim pré-emurchecido) e cinco graus de compactacao
(400, 500, 600, 700 ou 900 kg/m3). O aumento da densidade reduziu o pH e o N-amoniacal, de modo que, em maiores
densidades, o pH se manteve nafaixaideal. A inclusdo de polpacitricae o pré-emurchecimento do capim reduziram
as perdas por efluente e gas das silagens. Com o aumento da densidade, a quantidade de efluente aumentou na silagem
testemunha e diminuiu nas silagens com polpa citrica.

Palavras-chave: densidade, Panicum maximum, polpa citrica, praticas de manejo, pré-secagem

Effects of different compaction degrees, inclusion of absorbent additive
and wilting on the chemical composition of tanzania grass silages

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effects of different compaction degrees, inclusion of
absorbent additive and wilting on the chemical composition of tanzania grass silages. The experiment was conducted using
tanzania grass (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania |) harvested at 60-65 days of growth. The forage was ensiled in
experimental PV C silosfitted with Bunsen type valves, with capacity for about 4 and 8 kg each. The treatments consisted
of three types of silages (control, 5% of citric pulp and pre-wilted) with five compaction degrees (400, 500, 600, 700 and
900 kg/m 3). The experimental design was random blocks, with four replicates. Citric pulp and pre-wilting increased the
dry matter content of tanzaniagrass silages. The increased density resulted into decreases in the pH values and amoniacal -
N contents; the greatest densitiesresulted in pH valueswithin theideal range. The presence of citric pulp and the pre-wilting
practice reduce the losses by effluent and gas relative to the control. As the density increased, the amount of effluent
increased in the control silage and decreased in silages with citric pulp.

Key Words: citric pulp, density, handling practices, Panicum maximum, pre-wilting
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Introducgéo

Nos processos de conservagédo de forragem, as
perdas de nutrientes ocorrem em diversas magnitudes.
A qualidade da silagem obtida esta diretamente relacio -
nada ao material que Ihe deu origem e as condic¢des em
que foi ensilado.O potencial da espécie forrageira para
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ensilagem depende de seu teor de umidade e carboidratos
solliveis e de seu poder tamp&o no momento do corte
(McDonald et al., 1991; Reis & Coan, 2001). Para
obtencao de bonsresultados decorrentes daatuacéo de
bactérias produtoras de acido | tico, além dosteores de
umidade e carboidratos sol Gveis (Burghardi et al., 1980;
McDonald et al., 1991), aboa compactacao pararetirada
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do oxigénio favorece o crescimento de lactobacilos
anaerobios.

A presencade oxigénio, decorrente daentradade ar
durante o periodo de estocagem ou na abertura do silo,
favorece o crescimento de microrganismosaerébios, que
utilizam varios substratos derivados diretamente da
forragem ou indiretamente dafermentag&o.Osresultados
dessa atividade sdo a perda de nutrientes e a reducao
no valor nutritivo das silagens. Segundo Muck et al.
(2003), altas densidades promovem a eliminag&o do
oxigénio e garantem condi¢des de anaerobiose, além de
reduzirem o custo de estocagem da forragem, em
decorrénciadaamortizacdo daestrutura e dareducgéo das
perdas por deterioracao.

A compactagéo, normal mente realizada por compressao
mecénica, é necessariaparaexpulsdo do ar e estabel ecimento
de condi¢bes de anaerobiose no interior do silo. Estudando
arelacéo entretroca gasosa e compactacdo nafermentacdo
de silagem de milho, Wiese & Vandiver (1981) observaram
beneficios apenas nas camadas da superficie, no entanto,
com compactagao crescente, aelevacdo dastrocas gasosas
assume maior importancia naconservagdo da silagem.

Outras técnicas empregadas paramelhorar afermentacéo
das silagens é o uso do emurchecimento e/ou de aditivos
como a polpa citrica peletizada, que tem sido incluida em
muitos estudos com silagens de graminea, pois, além de
ser fonte de nutrientes, fornece carboidratos solGveis, que
melhoram a qualidade da fermentac&o no silo e possui
elevada capacidade absorvente.

Estudando a producdo de efluente em silagens de
capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) com
densidade de 900 kg/n? e contendo 0, 5 ou 10% de polpa
citrica peletizada, Bernardes et al. (2005) observaram
escoamento de liquido de 109, 71 e 17 L/t de silagem,
respectivamente, durante os cinco primeiros dias de
ensilagem, o que evidenciaagrande quantidade de efluente
produzido durante aensilagem de gramineastropicais sem
uso de aditivo.

Objetivou-se nestetrabalho avaliar o efeito de diferentes
graus de compactacao, dainclusao de aditivo absorvente
e do emurchecimento na composi¢do bromatoldgica de
silagens de capim-tanzania (Panicum maximum Jacq
cv.Tanzanial).

M aterial e M étodos

O experimento foi conduzido na &rea experimental do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) em &rea de capim-tanzania estabelecido. A
col heitafoi realizadacom auxilioderocadeiracostal quando

agramineaapresentava 60-65 dias de crescimento. A forra-
gem foi picada em picadeira estacionéria e o material foi
separado emtréspartes: aprimeirafoi adicionadade 5% de
pol pacitrica; asegundafoi desidratadapor exposi¢éo ao ar
até atingir teor de matéria seca superior ao da silagem
contendo pol pacitrica(determinado por secagem emforno
demicroondas); eaterceirapartefoi utilizadanaconfecgdo
da silagem de material original (testemunha). A ensilagem
foi realizadaem 60 silosexperimentais de PV C com diametro
de 10 cm e altura de 120 cm, adaptados com valvula tipo
Bunsen.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, com quatro repetic¢oes, em esquemafatorial
3 x 5, composto de trés silagens (testemunha, com 5% de
pol pacitricaepré-emurchecida) ecinco grausdecompactacéo
(densidades de silagem) (400, 500, 600, 700 e 900 kg/n¥).
A quantidade de forragem a ser ensiladafoi determinada
pelo volume do silo, poistodos os silos apresentavam as
mesmas dimensoes.

Os silos foram armazenados em temperatura ambiente
e sob aprotecéo daluz solar edaschuvas. Apds 90 diasde
fermentacgéo, os silos foram abertos pararetirada de amos-
tras, queforam mantidasem estufade ventilagdo forcadaa
65°C, por 72 horas. Em seguida, as amostras foram tritura-
das em moinho do tipo Willey com peneira de 1 mm e
analisadas paradeterminagao do teor de matériaseca, pelo
método de pré-secagem em estufa de ventilacdo forcadaa
65°C por 72 horase, posteriormente, pel o método deestufa
a 105°C, por 24 horas. O teor de matéria seca definitivo foi
determinado segundo a AOAC (1990); o teor de proteina
bruta (PB) na matéria seca, pelo método micro Kjedahl,
segundo a AOAC (1990); e as concentracdes de fibra em
detergenteneutro (FDN) efibraemdetergenteacido (FDA),
segundo técnicas descritas por Silva& Queiroz (2002). Os
teores de hemicelul ose foram obtidos pela diferencaentre
osvalores de FDN e FDA. A partir dosresiduos de FDN e
FDA foramrealizadasasanalisesdeNIDN eNIDA elignina,
conforme descrito por Silva & Queiroz (2002). A
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi
determinada de acordo com o método das duas etapas,
descrito por Tilley & Terry (1963). Das amostras congel a-
das foi extraido o suco com prensa hidraulica para deter-
minagao do teor de nitrogénio amoniacal, em porcentagem
do nitrogénio total [N-NH5 (% N total)] (AOAC, 1980). O
poder tampéo foi determinado utilizando-se amostras
congeladas do material original, de acordo com técnica
descritapor Playne & McDonald (1966). As perdas por
gasesforam cal culadas como adiferencaentre o peso dos
silos no dia da ensilagem e o peso no dia da abertura,
subtraindo-se as perdas por efluente.
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Asperdaspor gasesforam cal culadascomoadiferenca
entre o peso dos silos no diadaensilagem e o peso no dia
daaberturasomado aos pesos de efluentes e expressas em
porcentagem da matéria seca.

Para célculo das perdas por efluente, os silos foram
dispostos, devidamente lacrados, em bancadas de metal
comtubul ag&o paraescoamento do efluenteparaumreser-
vatorio de pléstico devidamente identificado. O efluente
produzido em cadasilagem foi pesado em balanca. A perda
por efluente foi calculada como o somatério das coletas
nosrecipientesde plastico emrelacéo ao material ensilado.
Otérmino daproducéo de efluente ocorreuno 102 diaapos
a ensilagem.

Osefeitosdacompactacao edainclusédo deaditivo na
ensilagem e do pré-emurchecimento da forragem sobre as
variaveis estudadas foram testados pel os procedimentos
de andlise de variancia utilizando-se o pacote SISVAR
(Ferreira, 1999). A comparacao de médias dassilagensfoi
realizada pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, com
estudo deregressdo dasvariavei sdependentesemrel acéo
aos graus de compactacéo das silagens.

Resultados e Discussao

Os teores de matéria seca diferiram (P<0,01) entre as
silagens de capim-tanzéania, mas ndo foram influenciados
(P>0,05) pelas densidades testadas. Na médias das trés
silagens, o maior val or foi obtido nasilagem produzidacom
a forragem pré-emurchecida, seguida pelas silagens com
polpa citrica e testemunha, que nao diferiram entre si
(Tabelal). O emurchecimento do capim-tanzéniapromoveu
aumento de 7,24% no teor de matéria seca da silagem.

Osresultadosobtidosnesteestudo foram similaresaos
encontradospor Corréaet al. (2001) naavaliagdo desilagens
decapim-tanzaniacom 55 diasdeidade (20% paraasilagem
testemunha e 24% para a silagem com 8% de polpa citrica)
eaoobtido por Ferrari et al. (2001) em estudos com silagens
de capim-elefante ‘ Taiwan A-146" emurchecido durante 8
horas (27,74%).

Foram detectadasdiferencas (P<0,01) nosteoresde PB
entre assilagenseentre asdensidades einteragdo silagem
x densidade (FiguralA). Quando adensidadefoi analisada
em cadasilagem, observou-seefeito quadratico (P<0,05) da
pressdo decompactagao (FiguralA) sobreoteor deproteina
bruta da silagem. Com o aumento da densidade, osteores
de PB das silagens com polpa citrica e capim emurchecido
aumentaram até os valores maximos de 12,99 e 11,92% nas
densidades de 725 e 900 kg/m?, respectivamente. Esses
acréscimos nos teores de proteina bruta foram de 0,50%
paraa silagem com polpacitrica e 0,80% para asilagem de

capimemurchecido. Assilagenscom polpacitricaapresen-
taram maior teor deproteinabruta, porém assilagensteste-
munha e com capim emurchecido diferiram entre si nas
densidades de 400 e 700 kg/n? e foram semel hantes nas
demais densidades. O teor de proteina bruta da silagem
testemunha reduziu até o valor méximo de 11,19% na den-
sidade de 716 kg/n¥, correspondente areducéo de 1,21%.
Essesresultadospodem ser explicados pelamel hor fermen-
tac8o em maioresdensidades, decorrentedaausénciadear
edamenor perdapor efluente nassilagenscom pol pacitrica
eemurchecida. Nasilagem testemunha, podem ter ocorrido
perdasde compostosnitrogenados por lixiviagéo e, coinciden-
temente, estafoi asilagem comamaior producéo deefluente.

Segundo McDonald et al. (1991), o emurchecimento de
forrageiraslimitaaprotedlise do material no silo. Contudo,
neste estudo, o emurchecimento do material antes da
ensilagem, principalmente na menor densidade de
compactacdo, parece néo ter inibido as atividades
proteoliticas, fazendo com que parte daproteina daplanta
contribuisse para aumentar a concentragéo de N-NH3 da
silagem. Vilela(1989), estudando silagem de capim-el efante
submetido ao emurchecimento eaadic¢éo deuréia, observou
que, principalmente nasilagem emurchecidasem uréia, ndo
houvereducéo daprotedlisee o nitrogéniototal namatéria
seca reduziu de 1,05 para 0,47%.

Osteores de proteina brutadas silagens com aditivos
(média) foram superiores aos encontrados por Coan et al.
(2005) em silagens de capim-tanzania com 45 dias (11,03 e
12,20%) e 60 dias (10,01 e 10,51%) de idade produzidas
com e sem inoculante enzimobacteriano. A adicdo de
6-8% de polpa citrica pel etizada na ensilagem de capim-
tanzénia com 55 dias de idade praticamente ndo alterou
os teores de proteina bruta, que foram de 5,8-7,0 e 7,0%,
respectivamente, paraas silagens sem e com polpacitrica
(Corréa & Cordeiro, 2000). Estudos conduzidos por

Tabelal- Composicdo das silagens de capim-tanzénia

Item Testemunha  Polpa Capim-tanzania
citrica 5% pré-emurchecido
Matéria seca (% MS) 20,69b 21,63b 27,93a
Fibraem detergente  71,07a 65,50b 71,54a
neutro (% MS)
Fibraem detergente  45,95a 42,63c 43,72b
acido (% MS)
Hemicelulose (% MS) 24,95a 23,92a 26,23a
Lignina (% MS) 5,43a 5,08a 5,56a
NIDN (% N-total) 41,31b 40,12b 45,97a
NIDA (% N-total 14,16a 13,96a 14,68a
DIVMS 53,58b 57,35a 51,57b

NIDN - nitrogénioinsol Gvel em detergenteneutro; NIDA - nitrogénioinsolGvel
em detergente acido; DIVMS - digestibilidadein vitrodamatériaseca.

M édias seguidas de mesma | etra na coluna s&o estatisticamente iguais (P>0,05)
pelo teste Tukey.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Tavares et al. 43
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Figural- Teores de proteina bruta(A), hemicelulose (B) eN-amoniacal (N-NHjz) (C) e pH (D) de silagens de capim-tanzénia
produzidas com diversas densidades de compactacéo.
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Bernardes et al. (2005) em silagem de capim-braquiar&o
contendo 0, 5e10% depol pacitricacomprovaram pequeno
acréscimo noteor deproteinabruta(0,4%) quando aplicados
10% de polpa citrica.

Evangelista et al. (2001), estudando silagens de aveia
pré-emurchecidaouenriquecidacomfarelodetrigo, obser-
varam quendo houvediferencaestatisticaentreassilagens
de capim pré-emurchecido e testemunha. Os resultados
foram semelhantes aos encontrados neste estudo nas
densidades de 500, 600 e 700 kg/n® nassilagens com capim
emurchecido e testemunha.

As silagens diferiram significativamente (P<0,01)
guanto aosteoresde FDN e FDA (Tabela1). Osteores de
hemicelulose, no entanto, ndo apresentaram diferencas
(P>0,05) entre os tipos de silagens, porém foram influen-
ciados (P<0,05) pelas densidades de compactacéo. Os
teoresde FDN e FDA dassilagenscom pol pacitricaforam
inferiores aos das outras silagens (Tabela 1), o que pode
ser explicado pelos menores valores de FDN e FDA da
polpa citrica em comparagdo ao material original. A dife-
rencaentre o teor defibraem detergente &cido dasilagem
testemunhae o dasilagem de capim pré-emurchecido pode
ser atribuida as perdas de componentes solUveis por
efluente, uma vez que a silagem pré-emurchecida n&o
apresentou perdas por efluente.

Avila (2003) e Bernardes et al. (2005), estudando o
efeito daadic¢ao de pol pacitricanaensilagem degramineas
tropicais, constataram que a inclusdo desse aditivo nas
silagens promoveu reducao dosteoresde FDN e FDA das
silagens. Quando foram adicionados5% de pol pacitricana
ensilagem, osvaloresde FDN nasilagem reduziram de 68,9
para 63,5% e os de FDA, de 43,85 para 41,94%.

Vilela (1989), em pesquisa sobre o efeito do teor de
matéria seca na ensilagem de capim-elefante, encontrou
resultados semelhantes para os teores de fibra quando
utilizou o pré-emurchecimento. Os resultados deste estudo,
no qual os teores de FDN e FDA aumentaram quando o
teor de M S aumentou de 20,65 para 30,07% contrariam os
obtidospor Evangelistaet al. (2000). Osteoresdehemicelulose
apresentaram comportamento cubico, ou seja, aumento
dosvalores nas primeiras densidades e reducao nas den-
sidades subseqientes, até a de 700 kg/n? (Figura 1B),
guando ocorreu ligeiro aumento. A reducdo no teor de
hemicelul ose pode ser justificada por suahidrélise &cida,
que, segundo McDonald et al. (1991), resultadaatividade
daenzimahemicelulase presente naforragem. Essaenzima
é produzida pelas bactérias e ahidrélise ocorre por causa
da presenca de acidos produzidos durante a fermentacao.
Segundo esses autores, metade da hemicelulose contida

naforragem podeser hidrolisadaeamaior partedahidrélise
ocorre nafaseinicial daensilagem. Neste estudo, houve
reducéo de 4 unidades percentuai sno teor de hemicelul ose
da densidade 400 para 700 kg/n®.

Segundo Woolford (1984), carboidratos estruturais
tém poucaimportancianafermentac&o, porémahemicelulose
pode atuar como reserva de agUcares fermentesciveis por
meio de sua hidrolise. Esse autor afirmaque a hidrélise da
hemicelul ose inicialmente é feita pel as enzimas vegetais e
essa atividade é gradualmente substituida pela hidrélise
acida. Crestanaet al. (2001) observaram correlagcéo positiva
entre a hemicelulose e os valores de pH, que reduziram de
acordo com o teor de hemicelulose nafibra, e concluiram
gueahemicel ulosecontribuiu efetivamente como substrato
paraafermentacdo dasilagem de capim-tanzaniaaos 60 dias
de idade. Essa correlagdo também foi observada neste
experimento, pois, conforme a aumentou a densidade, os
valores de pH e hemicelulose diminuiram.

O nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN)
sofreu pequeno aumento (P<0,05) com o efeito do pré-
emurchecimento durante a ensilagem (Tabela 1). Silagens
com el evadosteoresde matériasecaestao sujeitasaaumento
datemperaturadamassa e sdo predispostas areacdes nao-
enziméaticas entre os carboidratos solUveis e 0s grupos
aminas dos aminoéacidos (Van Soest, 1994).

Os resultados encontrados neste estudo estdo de
acordocomosdaliteratura(Aguiaretal., 2001; Castroetal .,
2006; lgarasi, 2002). Segundo Balsalobre et al. (2001), o
NIDN apresentaamplavariagdoentreandlisesbromatol dgicas,
poispodem ser encontradosval ores de 25 a 70%, com maior
freqiiéncia na faixa de 40 a 60% do N-total. Nussio et al.
(2002) relatam que, naforragem frescade gramineastropi-
cais, uma considerdvel porcdo da fracdo N-total esta
ligadaaparede celular, de modo que os val ores sdo consi-
derados elevados e compativeis com forragens submetidas a
superaquecimento. Entretanto, destacam que, neste caso,
esse tipo de ligacdo é natural.

Nao foi observada significancia (P>0,05) entre os
tipos de silagem para NIDA (Tabela 1). Os valores de
DIVMSvariaram entre ostiposde silagem (Tabela 1), com
diferencas significativas (P<0,01) entre as silagens teste-
munha e de capim pré-emurchecido e aquela com 5% de
polpa citrica. Esse fato pode ser justificado pelos altos
teores de parede celular na forragem, que influenciam
diretamente a digestibilidade. Assim, as melhorias na
digestibilidade da silagem com polpa citrica estéo relacio-
nadas ao fato de a polpa citrica ter reduzido os teores de
FDN e de FDA eelevado osteores de proteina bruta, além
de ter promovido condi¢Ges mais favoraveis ao perfil de
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fermentacado, diminuindo a protedlise pela redugdo mais
acentuada do pH. A DIVMS das silagens manteve-se
estdvel nas diversas densidades avaliadas e ndo foi
influenciada (P>0,05) pelainteracéo silagem x densidade.
O teor de lignina (Tabela 1) ndo foi afetado (P>0,05) por
nenhum dos fatores estudados.

Os valores de DIVMS encontrados para a silagem
testemunha (Tabela 1) foram semelhantes ao observado
por Andrade et al. (1998), 54,04%, em silagem de capim-
elefanteaos62 diasde crescimento. Osresultadosobtidos
neste estudo para efeito do emurchecimento foram seme-
Ihantes aos descritos por Tosi et al. (1999) e Alberto et al.
(1993), que ndo observaram diferencas significativas entre
aDIVMS desilagens com forragens fresca e da silagem de
capim-elefante emurchecido. Bernardes et al. (2005) regis-
traramaumentonaDIV M Sdassil agensde capi m-braquiaréo
amedidaqueelevaram asquantidadesdepol pacitrica. Com
aadicdo de 5%, a DIV M S manteve-se em torno de 54,5%.

Houve efeito significativo dos tipos de silagens, da
densidade de compactacao e dainteracdo silagem x densi-
dade (P<0,01) na producdo de N-NHs, que, nasilagem com
polpacitrica, reduziu 0,39% com o aumento dadensidade de
400 para 900 kg/n® e foram menores que os das outras
silagens (Figura 1C). A silagem testemunha apresentou
resposta quadratica e valores intermediarios, enquanto a
silagem do capim emurchecido apresentou os maiores
valores (FiguralC). Essesresultados séo semel hantesaos
obtidos por Igarasi (2002), que estudou silagens de capim-
tanzénia com polpa citrica (15%) e verificaram que essa
quantidade de aditivo elevou os teores de matéria seca
(29,9%) e agua (0,96), reduzindo os valores de N-NH; em
relacéo ao das silagens controle. Esse autor considerou a
reducéo daatividadedadguaeofornecimentodecarboidratos
solGveis pelapol pacitricacomo os principais fatores paraa
diminuicéo naproducdo deamdnia, umavez queoscl ostrideos
sdo sensiveisaaltapressdo osmoéticaeacondicdesrel ativa-
mente &cidas (pH<4,2). Nas silagens testemunha e de capim
emurchecido, também ocorreram reducgdes de 1,47 e 1,08%
nos teores de N-NH3; com o aumento da densidade de 400
para 900 kg/m? (Figura 1C), respectivamente. Nas silagens
com polpa citrica e de capim pré-emurchecido, para cada
1 kg/m? de aumento na densidade, houve decréscimo de
0,0009 e 0,0024%, respectivamente, nos teores de N-NH.
Guim (2002), estudando silagens de capim-elefante
emurchecida e tratada com inoculante microbiano, obteve
resultados de N-NH3 iguais a 3,38 e 4,16% paraas silagens
sem e com inocul ante, respectivamente. Loureset al. (2003)
estudaram o efeito da densidade nas silagens de capim-
elefante e observou resultados de N-NH3 diferentes.

Rodriguesetal. (2001), avaliando diversasdensidadeetipos
desilosem capim-elefante, verificaram quetanto asdensida-
des como os tipos de silos influenciaram o teor de N-NH.

Ressalta-se que silagens sdo classificadascomo muito
boas quando os valores de N-NH; sdo inferiores a 10%,
logo, o processo de fermentagéo néo resultou em quebra
excessivade proteinaem amoniae os aminoacidos consti-
tuem amaior parte do nitrogénio ndo-protéico (Van Soest
1994). Assim, nos trés tipos de silagem estudados, foram
observados valores inferiores a esse val or critico.

Segundo Woolford (1984) e McDonald et al. (1991), a
protedlise se estende durante a fermentag&o quando nao
ocorrem condicdes acidas suficientes para que os micror-
ganismos indesejaveis sejam inibidos. Entretanto, neste
estudo, ascondi ¢cBesacidasforamrapi damenteestabel ecidas,
principalmente quando a polpa citrica foi adicionada a
forragem. Entretanto, afaixade pH alcangcada para astrés
silagens (4,0 a4,6) ndo foi suficiente parainibir aatividade
proteolitica.

De acordo com McGechan (1989) e McDonald et al.
(1991), as bactérias acidoléticas normalmente ndo sdo
proteol iticas, mas agem como tal quando o ambiente apre-
sentadisponibilidade limitada de nutriente ou baixo poder
de sintese de aminoécidos, o que torna necessario supri-
mento extra. Ashabilidades dessasbactériasem fermentar
osaminoécidosserinaeargininasaorestritase osprodutos
obtidosdaargininasdo aornitina, CO,eNHg, eosdaserina,
acetona, CO, e NHj.

OpH diferiu(P<0,01) entreasdensi dadesde compactacéo
efoi afetado de formasignificativa (P<0,05) pelainteracéo
silagem x densidade. No desdobramento da interag&o
silagem x densidade, analisando densidade dentro de cada
silagem, detectou-se efeito linear (P<0,05) da densidade
sobre os valores de pH (Figura 1D). A medida que se
aumentou a densidade, houve reducao linear no pH das
tréssilagens: as silagens com polpacitrica, testemunhae
com capimemurchecido apresentaramvaloresdepH iguais
a4,16; 4,51; 4,39 e 4,39; 3,88 e 4,57, respectivamente, nas
densidades 400 e 900 kg/n®. Nas sil agens testemunha,com
pol pa citrica e com capim pré-emurchecido, acada 1 kg/m? de
aumento nadensidade, houve decréscimo de 0,0008; 0,0011 e
0,0004, respectivamente, nos valores de pH. As silagens
foram semel hantes nas densidades de 400 e 500 kg/nm®. Nas
densidades de 600 e 700 kg/m?, a silagem com polpa citrica
apresentou menor valor de pH em comparagéo a do capim
emurchecido, porém a silagem testemunha foi semelhante
aquelascom pol pacitricaecom capimemurchecido, queforam
diferentes entre si na densidade de 900 kg/m3. Uma boa
silagem deveter pH de3,8a4,2 (Ruiz, 1992; Lavezzoet al.,
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1983). O pH das silagens testemunha e com polpa citrica
ficou nesse interval o nas densidades de 700 e 900 kg/n.
Na densidade de 600 kg/m3, s6 a silagem com polpa citrica
ficou com pH abaixo dessafaixa. Asdemais, mesmo com pH
acimadafaixa, apresentaram caracteristicas (cor e odor) de
boa silagem.

Loures et al. (2003), trabalhando com capim-elefante
com teor de MS de 13% e densidades de 356 a 791 kg/n¥,
observaram variag@o no pH de 4,7 para 4,2 e, em silagens
com 25% de matéria seca e densidades de 294 a 488 kg/n¥,
observaram variagdo de 3,84 para 3,89. Aguiar et al. (2001)
obtiveram reducdo do pH em silagens de capim-tanzania
adicionadas de 0, 5 ou 10% de pol pacitrica, que atingiram
valores finais de 5,6; 4,9 e 4,9, respectivamente. Neste
estudo, possivelmente as propriedades absorventes e o
fornecimento de carboidratos pel apol pacitricacolaboraram
paraareducao do pH dassilagenscom polpacitrica. Assim,
com o aumento da pressdo osmotica (inibidor para os
clostrideos) e o aumento da disponibilidade de nutrientes
paraasbactériasacidol aticas, oteor decido | ticoteorica-
mente poderia ser maior nas silagens com aditivo. Segundo
Corlett Jr. eBrown (1980), o acido | &tico produzido aumenta
aconcentracdo deH*, reduzindo o pH paraniveisnosquais
as bactériasindesejaveis sdo inibidas.

As silagens estudadas diferiram significativamente
(P<0,01) quanto ao poder tampéao (Tabela 2). Na silagem
com polpa citrica, houve acréscimo do poder tamp&o, em
virtude de suamaior capacidade tamponante, decorrente da
concentragao relativamente elevada de célcio na suacom-
posi¢éo, originadado processamento industrial de obten-
¢caodapolpacitrica. Igarasi (2002) eEvangelistaetal. (2001)
também observaram esse efeito ao adicionarem niveiscres-
centesdepolpacitrica(0; 5e10%). Nasilagem testemunha,
osvalores de poder tampéo foram semelhantes ao relatado
por Coanetal. (2005), em pesquisacom capi m-tanzaniaaos
55 dias de crescimento, igual a1 meg/100 g de MS.

O pré-emurchecimento da forragem de capim-tanzania
determinou reducéo no poder tampao da silagem corres-
pondente. Resultados similares foram obtidos por Playne
& McDonald (1966), emdecorrénciadareducéo naconcen-
tracdo dos acidos organicos durante o processo de
emurchecimento. Entretanto, Tosi et al. (1999), em pesquisa
com capim-elefante, obtiveram valores de 23,2 meq/100 g de
MS paraaforragem frescae de 23,8 € 23,5 meg/100 gde M S
paraas silagens de capim pré-emurchecido durante 12 e 24
horas, respectivamente, mostrando que o emurchecimento
néo provocou alteracdo no poder tampao.

Além da densidade da massa verde, o teor de umidade
domaterial influenciadiretamente aquantidade de efluente

Tabela2 - Poder tampdo (meg/100 g de MS) de silagens de
capim-tanzénia

Silagem Poder tampéo
Capim pré-emurchecido 12,15c
Testemunha 13,35b
Polpa citrica 5% 16,35a

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) entre si pelo
teste Tukey.

produzida. Outrosfatores, comotipodesilo (profundidade
e largura do silo), contribuem de forma indireta para a
producéo de efluente.

Houve influéncia significativa (P<0,01) do tipo de
silagem, da densidade de compactacéo e da interacao
silagem x densidade sobre a producgdo de efluente. A
densidadeinfluenciou aprodugédo deefluentenassilagens
testemunha e com polpa citrica (Figura 2A). N&o houve
producdo de efluentenasilagem de capim emurchecido. A
silagem testemunha apresentou aumento de 107,60 L/t de
silagem na producao de efluente quando passou da den-
sidade de 400 para 900 kg/m. Nasilagem com polpacitrica,
a producédo de efluente passou de zero L/t de silagem na
densidade 400 kg/n? para80,03 L/t desilagem nadensi dade
900 kg/mS, portanto, & medida que aumentou o teor de
matéria seca, pela adi¢do de polpa citrica ou pelo
emurchecimento, a producao de efluente decresceu e
cessou, respectivamente. Esses resultados corroboram
os obtidos por Aguiar et al. (2001), que incluiram trés
niveis de polpacitrica (0; 5 e 10%) na massa ensilada de
capim-tanzénia e constataram diminuic¢ao da producgéo de
efluente. Murdoch (1957), citado por Jones & Jones(1995),
encontrou decréscimo progressivo na producédo de
efluente de silagem de graminea com o acréscimo do teor
dematériaseca. Essesautoresverificaram queaprodugdo
de efluente foi de 250L /t para plantas ensiladas com 16%
dematériasecaeobservaram ausénciadeefluentequando
utilizaram plantascom 30% de matériaseca. Jones & Jones
(1995) consideram que 25% de matéria seca é suficiente
paraprevenir aproducao significativade efluente. Estes
dados justificam a diminuig&o da producdo de efluente
com a adi¢do de 5% de pol pacitricae aausénciade ef luente
guando ocorreu o emurchecimento daforragem.

SegundoNussioet al. (2002), silagensde capim-tanzania
colhido epicado emtréstamanhosde particula, comadicéo
de 10% de polpa citrica ou com capim pré-emurchecido,
apresentaram reducéo nas perdas por efluente em relacdo
asilagem controle. Entretanto, as redug6es foram maiores
nasilagem de capim pré-emurchecido em comparacdo aguela
contendo polpacitrica, assim, mesmo com teor de matéria
seca semelhante, a atividade e a provavel localizacdo de
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Figura 2 - Producao total de efluente (A) e producdo total de gés (% de MS) (B) de silagens de capim-tanzania produzidas com

diversas densidades de compactacao.

aguanacélulavegetal sdo responsaveis por partedacarga
de efluente na massa.

Segundo Woolford (1984), o esgotamento da disponi-
bilidade de oxigénio do material ensilado contribui paraa
rupturadamembranacel ular dascélulasvegetais, facilitando
a perda de &gua. De acordo com esse autor, quando a
fermentacdo af etaamembranacel ular, aproducdo deefluente
ocorre nos primeiros estadios da ensilagem. Outro fator
relacionado a esse fato é a elevada densidade durante a
ensilagem (900 kg/n®) pois, segundo Gordon (1967), o
excesso de agua e a seiva das células da forragem sao
extraidos pelacompactacéo e percolam como efluente pelo
material ensilado.

A existénciade umarelacdo entre a pressao aplicadae
aproducao de efluente é sustentada por variosresultados
experimentais (Woolford, 1978). Jones & Jones (1995)
constataram, em uma série de experimentos com prensa
hidraulica, que a producéao de efluente aumenta com a
pressao aplicada a silagem.

A formageométricaeotamanho do silo também exercem
grandeinfluénciasobre o tempo e aquantidade de escoa

mento do efluente. Zimmer (1964), citado por Woolford
(1984), encontrou maior fluxo em silos do tipo torre, em
relac@o aos de trincheira. Neste trabalho, os silos eram
pequenos e similares ao tipo torre, razées que contribuiram
para o grande escoamento de liquido durante os primeiros
dias de ensilagem.

Na andlise estatistica dos dados de producéo de gas,
verificou-se efeito significativo parasilagem, densidade e
interag8o silagem x densidade (P<0,01). No estudo de
regresséo, ndo houve efeito da densidade na silagem de
capim emurchecido, que apresentou a menor producao
médiade gas, 4,2%. Nas silagens testemunha e com polpa
citrica, a producdo de géas decresceu de 5,31 e 2,31% a
medida que se aumentou a densidade de 400 para
900 kg/n® (Figura 2B).

As perdas por gases estdo associadas ao tipo de
fermentacao ocorrida na ensilagem. Quando a fermenta-
¢ao ocorre via bactérias homofermentativas, utilizando a
glicose como substrato paraproduzir lactato, asperdasde
MS s&o menores. Quando ocorre a producédo de alcool
(etanol ou manitol), hd aumento consideravel de perdas
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por gases e esse tipo de fermentacdo é promovido por
bactérias heterofermentativas, enterobactérias e leveduras.
No caso de gramineas tropicais, as forragens sdo colhidas
com excesso de umidade paraaensilagem. Paraessacondi-
¢do de excesso de umidade, as perdas de M S por gases sdo
ainda maiores, em decorréncia da fermentacdo butirica
promovida por clostridios, em que tanto as perdas de MS
como as de energia sdo elevadas (Mcdonald et al., 1991).

Em silagens de capim-tanzania com baixo teor de MS
(20%), com a reduc&o no tamanho de particulas, avaliado
pelaporcentagemdeM Sretidanapeneirade 1,90 cm, houve
significativareduc&o naproducao de gases. Entretanto, foi
observado aumento compensatorio significativo das
perdas de MS geradas por efluente, e as perdas totais
mantiveram-se estaveis por volta de 27% (Crestana et al.,
2000). Entretanto, em silagens de capim-tanzania com a
mesma amplitude de variagdo no tamanho de particulas
anteriormente observado, mas com a adi¢do de 5 e 10% de
polpa citrica, em que osteores de M S elevaram-se para 23
€28%, respectivamente, asperdaspor efluenteaumentaram
coma reducao notamanho departiculas. Contudo, nosdois
casos houve sensivel redugdo nas perdas por gases, tanto
gue as perdas totais acumuladas reduziram.

No caso de silagens contendo 28% de M S (com 10%
de polpacitrica), foi possivel verificar reducdo nas perdas
totais, de 18,18% para 13,75% da MS total, quando se
reduziu o tamanho de particulas de 80 para 10% de material
retido na peneira de 1,90 cm (Crestana et al., 2000). Os
maiores efeitos na reducéo do tamanho de particulas sdo
observados em silagens contendo menor teor de umidade.

Conclusbes

O aumento da densidade de compactagdo da massa no
interior do silo melhora o processo fermentativo, pois
promove a reducdo do pH e dos teores de nitrogénio
amoniacal. O pré-emurchecimento daforragem eaadicdo de
polpa citrica na ensilagem favorecem a fermentacéo de
silagens de capim-tanzania.
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