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RESUMO

Esse estudo objetivou conhecer o perfil fermentativo e microbioloégico das silagens de capim-Marandu na
presenca de polpa citrica peletizada (PCP). O experimento foi conduzido nas dependéncias da FCAV/UNESP,
utilizando-se o capim-Marandu colhido com 58 dias de crescimento. Foram utilizados como silos experimentais
canos PVC com 50 cm altura e 10 cm de diametro, atingindo densidade de 900 kg/m3. Os tratamentos
constituiram-se de trés quantidades de PCP (0, 5, 10% em relagdo a matéria natural) e sete tempos de abertura
apos a ensilagem (1, 4, 7, 14, 21, 28 e 56 dias). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso
em esquema de parcelas subdivididas, com trés repeticdes. A presenca de PCP aumentou os teores de CHOs,
e apesar da baixa concentracdo de carboidratos nos tratamentos estudados proporcionaram silagens de
gualidade satisfatéria. O pH apresentou queda com o aumento das propor¢Ges do aditivo e estabilizou-se
rapidamente a partir do quarto dia de ensilagem. Os teores de N-NH3 foram influenciados pela incluséo da PCP,
porém mesmo sem a sua presenga, esses teores foram baixos, nédo prejudicando a qualidade da silagem. Com
relagéo ao perfil microbioldgico, os resultados mostraram crescimento da populacéo de enterobactérias somente
durante o primeiro dia de fermentagéo, devido a alta densidade e condi¢fes acidas alcangadas. Houve pequeno
desenvolvimento de clostrideos e dominancia das bactérias homofermentativas em relagdo as
heterofermentativas.
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EVALUATION OF FERMENTATION AND MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE BRACHIARIA
BRIZANTHA CV. MARANDU ENSILED WITH CITRUS PULP

ABSTRACT

An experiment was conducted at UNESP-Jaboticabal to evaluate the fermentation and microbiological
characteristics of Marandu grass (Brachiaria brizantha cv. Marandu) harvested at 58 of regrowth, ensiled whit
different citrus pulp content (0.0; 5.0, and 10.0 % of fresh forage). The forage was ensiled in PVC piper with 50
cm of height and 10 cm diameter, obtained 900 kg/m3 of density. Marandu grass was treated with noting, or
citrus pulp (5.0 or 10.0 % of fresh forage), and ensiled in laboratory silos for 1, 4, 7, 14, 21, 28, and 56 days. The
data were analyzed according a completely randomized design, in a split plot scheme, considering the silage in
the parcels, and fermentation periods in the sub parcels with three replications. Citrus pulp increased the soluble
carbohydrates contents, decreased pH values until fourth day of fermentation period, resulting good quality
silage. All silage showed lower ammonia nitrogen content. Enterobacteria presented occurrence during the early
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fermentation phase, due to oxygen presence, higher silage density and lower pH observed. It was observed lower
Clostridium development e dominance of the homofermentative lactic bacteria, in relation to the
heterofermentative bacteria.
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INTRODUCAO

A fermentacdo consiste na conversdo de carboidratos soliveis em &cidos organicos, por meio de
microrganismos inerentes ao proprio ambiente, no qual tendo encontrado condi¢8es adequadas, prevalecem.
Dos fatores que determinam o padrdo de fermentagéo durante a ensilagem, os intrinsecos a planta forrageira séo
representados pelo adequado teor de umidade, elevado teor de carboidratos solliveis e o0 baixo poder tampé&o.
Com relagdo aos fatores do meio, uma fermentagdo adequada s € garantida em ambiente de anaerobiose, pela
adocdo correta das técnicas da ensilagem, tais como o ponto de colheita, tamanho da particula, rapido
carregamento do silo, compactagdo para efetiva expulsdo do oxigénio, até a perfeita vedacédo do silo a fim de
evitar a infiltragdo de ar e/ou agua (COSTA et al., 2001).

Capins tropicais caracterizam-se por apresentarem alta capacidade tamponante. Assim, mais carboidratos
sollveis sdo requeridos para que a massa possa atingir maiores teores de acido latico, determinando valores de
pH inibitérios a acdo de microrganismos indesejaveis.

Segundo WOOLFORD (1984) forragens com umidade superior a 70% e baixo conteldo de carboidratos sollveis,
como é o caso das gramineas tropicais, podem conduzir a condigGes desfavoraveis para a producédo de acidos
gue sdo responsaveis pela redugdo do pH, facilitando a produgéo de acido butirico e aménia, pela fermentagao
de clostrideos.

Este estudo objetivou conhecer o perfil fermentativo e microbiolégico das silagens de capim-Marandu na
presenca de polpa citrica peletizada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias/lUNESP. A colheita da forragem foi realizada no dia 25 de Mar¢co de 2002 quando o
capim apresentava 58 dias de crescimento vegetativo utilizando-se colhedora marca JF modelo
Z10, equipamento normalmente empregado para colheita de culturas como milho e sorgo, devido a
este fato, foram obtidos tamanhos de particula (2-5 cm) inferiores aos das colhedoras utilizadas
para o corte de capins tropicais.

Apés o corte, a forragem foi submetida aos seguintes tratamentos: ensilagem do capim-Marandu
diretamente apds o corte; ensilagem do capim-Marandu + 5% de polpa citrica peletizada (PCP) e
ensilagem do capim-Marandu + 10% de PCP com base na matéria natural.

Para cada tratamento foi avaliado o perfil da fermentacdo e microbiol6gico das silagens nos
seguintes tempos apos a ensilagem: 1, 4, 7, 14, 21, 28 e 56 dias.

Para confeccéo dos 63 silos experimentais, foram utilizados canos de PVC com 50 cm de altura e
10 cm de didmetro, com tampas de PVC apropriadas para garantir a vedac¢éo adequada.

A forragem foi compactada por meio de bastdes de ferro, com acomodacdo de camadas de
aproximadamente 10 cm de espessura atingindo densidade de 900 kg/m3.

Decorridos cada periodo de fermentacdo, os silos foram abertos e todo o seu contetdo foi
despejado sobre uma bacia plastica. Posteriormente, o material foi homogeneizado, sendo colhidas
amostras para a determinacdo das andlises quimicas e microbiologicas. O teor de carboidratos
soluveis (CHOs) foi determinado conforme JOHNSON et al. (1966). Uma porcao da amostra foi
levada para a prensa hidraulica para retirada do suco, o qual foi utilizada para determinar os valores
de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e pH conforme SILVA (1998).

A contagem total de lactobacilos foi realizada segundo a metodologia de JONSSON (1991). O meio
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de cultura utilizado foi o Lactobacili MRS Broth (Difco), sendo que as placas de Petri foram
incubadas em anaerobiose, em jarra com sistema Gas-pak. Para a diferenciacdo das bactérias
acido-laticas em homofermentativas e heterofermentativas foi utilizada a metodologia proposta por
McDONALD et al. (1987). A presenca de clostrideos foi determinada segundo TOSI et al. (1982). O
meio de cultura utilizado foi o Reinforced Clostridial Agar (Oxoid). Para determinar o
desenvolvimento de enterobactérias nas silagens foi utilizado como meio de cultura Violet Red Bile
Agar (Oxoid), segundo JONSSON (1991).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés repetigbes utilizando
0 esquema de parcelas subdivididas, com os tratamentos nas parcelas e os tempos na subparcela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de CHOs das silagens foi influenciado pela adicdo de PCP (P<0,05) havendo pequeno
aumento conforme foram adicionadas quantidades crescentes de PCP (Tabela 1). Verifica-se
também, que houve declinio na concentragdo de CHOs a medida que os tempos de ensilagem
avancaram (P<0,05). Observando-se reducao significativa do primeiro para o décimo quarto dia na
silagem controle, do primeiro para o sétimo dia para silagens com 5% de PCP e do primeiro para o
quarto dia para as silagens com 10% de PCP.

A inclusdo de PCP reduziu os valores de pH (P<0,05) das silagens. Observa-se diminuicdo do
primeiro para o quarto dia de ensilagem, para os trés tratamentos estudados (P<0,05). Dessa
forma, cada tratamento apresentou um valor médio de estabilizacdo de 4,5 para silagens controle,
de 4,2 para as silagens com 5% de PCP e de 4,0 para silagens com 10% de PCP.

Houve efeito significativo (P<0,05) na produgdo NNH3 para os diferentes tratamentos e entre
tempos de ensilagem, sendo que a adicdo de PCP reduziu os teores de NNH3 conforme o
acréscimo da quantidade do aditivo. Entre os tempos de ensilagem observou-se que para as trés
silagens em estudo houve aumento dos teores de N-NH3 do primeiro até o qlinquagésimo sexto dia
(P<0,05). Possivelmente, a producdo de amonia pode estar relacionada ao consumo de
aminoacidos pelas bactérias acido-laticas, devido ao baixo teor de CHOs do alimento.

No primeiro dia de fermentacdo houve aumento na populacdo de enterobactérias para todos os
tratamentos, sendo que apos o quarto dia de ensilagem néo foi detectada a presenca desse grupo
de microrganismos (Tabela 2). Desta maneira, pode-se inferir que um ou mais fatores podem estar
agindo sobre o seu crescimento. Possivelmente, o pH e a baixa tensdo de oxigénio presente no
alimento esteja inibindo sua sobrevivéncia.

A presenca de PCP elevou a populagao de clostrideos no momento da ensilagem, possivelmente
pela contaminacgdo do aditivo com esporos da bactéria, porém logo promoveu a queda da populagao
durante o processo fermentativo. Esse resultado é o efeito benéfico causado pela elevagdo da
matéria seca e diminuicao da atividade de agua das silagens pela presenca da PCP. Foi constatada
uma instabilidade da populacéo a partir do décimo quarto dia para as silagens com 0% de PCP e
vigésimo oitavo dia para as silagens com 5 e 10% de PCP. Tal fato pode ter ocorrido pelo aumento
na capacidade tamponante das silagens, devido a producao de acidos organicos.

A adicdo de PCP promoveu pequeno aumento na populagdo de lactobacilos no momento da
ensilagem e durante o processo fermentativo. Pelos dados encontrados no presente estudo a
populacdo no momento da ensilagem (1,8 log/g silagem) ndo seria suficiente para proporcionar
efetiva producdo de acido latico. Porém, a partir do primeiro dia de fermentacdo o nimero de
microrganismos aumentou, apresentando-se dentro da faixa necessaria para uma rapida
acidificacao.

No momento anterior a ensilagem e ap6s um dia de fermentacéo observou-se ampla dominancia de
bactérias heterofermentativas para todos os tratamentos. Apés o quarto dia de ensilagem, houve o
desenvolvimento crescente de bactérias homofermentativas até o glinquagésimo sexto dia.
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CONCLUSOES

A presenca de PCP durante a ensilagem promoveu ganhos no processo de fermentacgao.

Houve predominio de bactérias acido-laticas homofermentativas em relacéo as heterofermentativas,
durante a maior parte do periodo de fermentacao.

O crescimento restrito de enterobactérias e clostrideos durante o processo fermentativo,
caracterizou as silagens como bem conservadas.
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Tabela 1. Variacdo temporal dos teores de CHOs, pH e N-NH; das silagens de capim-Marandu submetidas a
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inclusdo de polpa citrica peletizada

Dias apés a ensilagem

CHOs (% MS)

Silagens . Ccv
(%6PCP) 1 4 7 14 21 28 56 Média o
0 1,22°  1,04% 1,00%  0,95™™ 0,89 0,84% 0805 1,07 19
5 1,32%8  1,06® 1,04 1,00 0,944 090 0,899 1,02° -
10 1,48  112% 1,06™  1,04™™ 0,97°*® 0,90 0,88" 0,96° -
Média 1,34* 1,07 1,03™ 1,00° 0,93° 0,88°  0,86° - -
CV (%) 2.8 - - - - - - - -
pH
Silagens . Cv
%6PCP) 1 4 7 14 21 28 56 Média o
0 5,1% 45" 45" 45" 45" 45" 44" 45" 2,6
5 52%  43% 42 4,2% 4,2% 41%  41% 4,3 -
10 51%  42%°  40% 4,0 4,0% 40%°  39%°  42° -
Média 512 43" 42°¢ 4,2°¢ 4,2°¢ 4,2°¢ 42°¢ - -
CV (%) 1,4 - - - - - - - -
N-NH; (% N total)
Silagens . Ccv
%PCP) 1 4 7 14 21 28 56 Média o
0 3,3M 5,9° 6,4" 6,5 6,5"° 72" 76 6,2 5.2
5 2,6%° 5,5 5,65 5,282 5,85 538 578 518 -
10 2,65 4,45 4,20 4,75 49 49%® 5B 43¢ -
Média 2,8° 5,3° 5.4° 55° 5,7% 5,6° 6,1% - -
CV (%) 7.8 - - - - - - - -

Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas nao diferem pelo teste de Tukey

(P>0,05)

CV: coeficiente de variagéo
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Tabela 2. Dinamica microbiolégica das silagens de capim-Marandu submetidas a inclusdo de polpa citrica
peletizada

Dias ap6s a ensilagem

Enterobactérias (log UFC/g silagem)

Silagens 0 1 4 7 14 21 28 56
(%PCP)
0 3 33 ND ND ND ND ND ND
5 3 31 ND ND ND ND ND ND
10 2,4 2,6 ND ND ND ND ND ND
Clostrideos (log UFC/g silagem)
Silagens 0 1 4 7 14 21 28 56
(%PCP)
0 0,5 0,8 0,3 0,3 0,2 0,4 0,4 0,4
5 0,6 0,8 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3
10 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
Lactobacilos (log UFC/g silagem)
Silagens 0 1 4 7 14 21 28 56
(%PCP)
0 1,5 4,3 4,1 4.4 4.4 4.4 29 2,8
5 1,8 4,4 39 5,2 5,0 5,0 31 3,0
10 1,9 5,1 4,3 54 54 53 3,5 3,5

ND = néo ocorreu desenvolvimento
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