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RESUMO - Avaliaram-se o pH, a relagdio nitrogénio amoniacal/nitrogénio total (N-NHj), a composicéo quimica e a
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) e as populacBes microbianas de silagens de capim-elefante produzidas ou ndo com
inoculantes enzimo-bacterianos, em seis periodos de fermentagdo (1, 3, 7, 14, 28 e 56 dias), utilizando-se silos laboratoriais.
Foi usado um arranjo fatorial 6 x 3 (seis periodos de fermentacéo x trés inoculantes), em um delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticdes. Avaliaram-se os seguintes inoculantes microbianos: controle (sem inoculante), Sil All C4 (Alltech do Brasil)
e Bacto Silo C Tropica (Katec). Os teores de PB, FND e FDA, foram influenciados apenas pelo periodo de fermentagdo, enquanto
para a DIVMS observou-se efeito da interagdo inoculante x periodo. Para o pH observou-se efeito de inoculante e de periodo,
estimando-se redugBes de 0,5769; 0,62327 e 0,80218 unidades/dia de fermentagdo para as silagens controle e tratadas com
Sil All e Bacto Silo, respectivamente. Para o teor de N-NH, observou-se efeito da interagéo inoculante x periodo. A populag&o
de bactérias 4cido l&tico no capim antes da ensilagem foi de 10% ufc/g de forragem fresca, atingindo valor méximo da ordem
de 108 ufc/g de silagem, para a silagem controle, aos 14 dias de fermentagéo, e para as silagens tratadas com inoculantes, aos
7 dias. As enterobactérias ndo foram detectadas a partir do terceiro dia, apresentando valor méximo de 104, < 10 e 108 ufc/g para
as silagens controle, Sil All e Bacto Silo C Tropical, respectivamente.

Palavras-chave: bactérias acido-laticas, enterobactérias, leveduras, mofos, nitrogénio amoniacal, pH

Chemical composition, characterization, and population of microorganisms on
elephantgrass “Cameroon” (Pennisetum purpureum, Schum) and its silages

ABSTRACT - Values of pH, ammonia nitrogen/total nitrogen (NH5-N), chemical composition, in vitro DM digestibility
(IVDMD) and microbial populations of elephantgrass silages produced with enzymatic-bacterial inoculants, were evaluated
in six fermentation periods (1, 3, 7, 14, 28, and 56 days), using laboratory silos. A 6 x 3 (six fermentation periods x three
inoculants) factorial arrangement of treatments in a completely randomized design, with three replicates, was used. The
following bacterial inoculants were evaluated: control (without inoculant), Sill All C4 (Alltech of Brazil) and Bacto Silo
Tropical C (Katec). The CP, NDF and ADF contents were affected only by the fermentation period. The IVDMD, however,
was affected by the inoculant x fermentation period interaction.The IVDMD concentration, however, was affected by the
interaction between inoculant and fermentation period. There was a significant effect of inoculant and period on pH value,
being observed reduction of 0.5769; 0.62327, and 0.80218 units/day of fermentation for the control silage, silage treated with
Sil All, and Bacto Silo, respectively. It was observed inoculant x fermentation period interaction for NH5-N. The lactic acid
bacteria population in the grass before ensiling was 104 cfu/gram of fresh forage, reaching maximum value of 108 cfu/gram
of fresh silage at 14 days of fermentation to the control silage, and at 7 days of fermentation to the silages treated with inoculant.
The enterobacter were not detected after the third day of fermentation and the maximum values of 104, <10, and 103 cfu/
gram were registred for the silage to control, Sil All, and Bacto Silo Tropical C silages, respectively.

Key Words: ammonia nitrogen, enterobacter, lactic acid bacteria, molds, pH, yeasts

Introducéo teor decarboidratossolUveis(Vilela, 1990), facil cultivo,
daboaaceitabilidadeedoaltorendimentoforrageiro (Tosi

Entreasforrageirastropicais, o capim-elefantetem se etal.,1995).
destacado como uma das espécies mais promissoras e de A ensilagem tem como principal objetivo maximizar a
mai or potencial paraaensilagem, emvirtude do satisfatorio preservacdo original dos nutrientes encontrados na forra-
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gem fresca, durante o armazenamento, com 0 minimo de
perdas de MS e energia. E necessario, portanto, que a
respiracado daplantae suaatividade proteolitica, bem como
aatividade clostridica e o crescimento de microrganismos
aerobios, sejam limitadas.

Alémdo manejo adequado, aplantaao ser colhidadeve
apresentar teor de umidade ideal para a ocorréncia de
compactacao 6tima da massa ensilada e manutencdo dos
nutrientes, bem como o teor de carboidratos soliveis deve
ser suficienteparapromover adequadafermentacéo | atica.
Os substratos disponiveis para a fermentacéo sdo usa-
dos por microrganismos que utilizam rotas metabdlicas
diferenciadas, comaconsequenteproducdo deacidolatico,
principal produto dafermentacao de bactériaslaticas, ou
de outros produtos como etanol e CO,, que sio indeseja-
veis, tanto pelaperdade energiano processo fermentativo
dasilagem quanto por ser um composto neutro paraaflora
ruminal (Van Soest, 1994). Portanto, um nimero adequado
debactériaslaticasénecessério paragarantir boaprodugao
de acido latico, promovendo queda mais rapida no pH e
inibindo aatividade demicrorganismosdel etériosasilagem,
como enterobactérias, bactérias clostridicas e outros.

Oestudodafloraepifiticaoufloraoriginal dasplantas,
segundo Pahlow (1989), tem revelado resultadosvariaveis
guanto acomposic¢ao e ao numero de microrganismos, uma
vez que estdo sujeitos aos elementosdo clima, os quais séo
influenciados pelalocalizacéo geograficaonde os estudos
sdo conduzidos. Desse modo, os elementos do clima e a
composi¢do das plantas irdo interferir diretamente nos
vérioscomplexosbiogquimicose processos microbiol 6gicos
guetranscorrem desde o momento dacol heitadaforragem
até o fornecimento dasilagem ao animal.

A utilizac8o dosacglicaresdurante afermentacéo ocorre
por um processo competitivo entre as bactérias léticas e
vériosoutrosgruposdemicrorganismos. Nafaseinicial do
processo de ensilagem, ocorre a proliferacéo de bactérias
anaerObias facultativas produtoras de é&cido acético
(enterobactérias) e de outras bactérias laticas heterof ermen-
tativas. Estas bactérias produzem etanol, acido acético,
acido latico e CO,, utilizando glicose, frutose, xilose e
ribose como substratos. A producédo desses acidos, princi-
palmente de &cido l&tico, reduz o pH, e, quando este é
inferior a5, o nimero dessas bactérias decresce e as bac-
térias laticas homofermentativas, ou seja, aguelas cujo
produto principal é o acido latico dominam afermentacao
(McAllister & Hristov, 2002).

Parase obter efetivafermentacéo do material ensilado,
tém-se adotado algumas estratégias visando a producgdo
dealtosniveisde acido | atico e ao rapido abaixamento do
pH (<4,2), duranteafermentagdo. Neste contexto, ousode

aditivos, como os inoculantes bacterianos, destaca-se
como alternativa disponivel, pois, segundo Filya et al.
(2000), sd@o produtos seguros, ndo corrosivos e nao
poluentes, faceis de serem manuseados e, portanto, con-
siderados produtos naturais.

A utilizac&o de culturas microbianas que controlam a
fermentacdo por vias metabdlicas de degradacdo de
substratos que sejam energeticamente mais eficientes é
considerada fundamental (Daeschel et al., 1987), pois
inocul antes microbianos desenvolvidos apartir daprépria
planta a ser ensilada tem revelado melhor padréo
fermentativo emaior recuperacdo daM Sensilada. Portanto,
pesquisas de identificac8o da flora epifitica da forrageira
sd0 essenciais antes da recomendacdo do uso de
inoculantesmicrobianos (Pahlow, 1989; Pitt, 1990).

O uso de inoculantes enzimo-bacterianos vem sendo
difundido em todo o mundo, como alternativa capaz de
favorecer afermentagdo. No entanto, em condicdes tropi-
cais, osestudosquerelacionam estesinocul antesafermen-
tacéo e, ou, ao desempenho de animais ai nda sd0 escassos,
indicando a necessidade de pesquisas envolvendo essas
caracteristicas.

Conduziu-se este trabal ho objetivando-se quantificar
ecaracterizar aspopul agbes microbianaseavaliar acompo-
sicdo quimica, o pH, arelagdo nitrogénio amoniacal/nitro-
génio total eadigestibilidadeinvitrodaMS (DIVMS) de
silagens de capim-elefante produzidas ou ndo com
inocul antes enzimo-bacterianos.

Material e Métodos

O capim-elefante cv. Cameroon foi obtido apartir de
umacapineirajaestabel ecidaemumaareado Departamento
de Zootecnia, daUniversidade Federal de Vigosa (UFV),
emVicosa, MG. A cidade de Vigosa esta situadaa 20°45'
de latitude sul, 42951' de longitude oeste e 657 m de
altitude, apresentando precipitagcdo média anual de
1.341 mm, dos quai s cerca de 86% ocorrem nos meses de
outubro amargo. A temperatura média das maximas é de
26,1°C eamédiadasminimas, de 14,0°C. O climadaregio
éclassificado como “ Cwa’, segundo classificacdo proposta
por Kdepen (1948).

Utilizou-se um arranjo fatorial 6 x 3, seis periodos de
fermentacédo (1, 3, 7, 14, 28 e 56 dias) e trés inoculantes
(controle, Sil All C4 e Bacto Silo C Tropical), em um
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti-
¢Oes, paraavaliacdo dosteoresde PB, darelacédo nitrogénio
amoniacal/nitrogéniototal (N-NH5) edo pH. Paraavaliagao
dos constituintes fibrosos e da DIVMS, consideraram-se
apenasquatro periodosdefermentacéo (1, 14, 28 e56 dias).
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O capim foi cortado quando apresentava cerca de 100
diasderebrotacdo e alturade 2,5 m, com auxilio de facao,
rente ao solo, e, em seguida, picado em ensiladeira estacio-
naria, previamente regulada para o tamanho de particula
igual a2,0cm. Osinoculantescomerciaisavaliadosforam:
Sil-All C4, da Alltech do Brasil, contendo os seguintes
niveis de garantia: Enterococcus faecium, Lactobacillus
plantarum e Lactobacillus salivaris (10 bilhdes UFC/g),
enzimas celulase e hemicelulase a 5%, e Bacto Silo C
Tropical, da Katec Agrotécnica LTDA, com a seguinte
composic¢ao: complexo bacteriano em altaconcentragéo e
complexo enzimético amilolitico. Os inoculantes foram
adicionados ao material picado, com o auxilio de um pul-
verizador, com capacidade para 2 L, respeitando-se as
recomendacdes dos fabricantes.

O material foi acondicionadoemsilosdePVC (40cm
de altura e 10 cm de didmetro), dotados de valvula de
Biinsen, com capacidade para aproximadamente 2 kg de
forragem, com base na matéria natural. Em seguida, os
silos foram fechados, pesados e armazenados em area
coberta, em temperatura ambiente, até o momento de
abertura, compreendido pelos periodos de fermentacéo
del; 3;7;14; 28 e 56 dias.

Asandlisesmicrobiol 6gicasforam reali zadasno L abo-
ratorio de Forragicultura do Departamento de Zootechia
da UFV, no material antes da ensilagem e nas silagens
correspondentes aos diferentes periodos de fermentacao,
tomando-se umaamostracomposta dastrésrepeticdes de
campo. A contagem microbianafoi efetuadaem duplicata
e os dados obtidos foram analisados conforme os proce-
dimentosadotadospor Gonzalez & Rodriguez (2003). Aos
50 g deamostraforam adicionados450 mL deaguadestilada,
procedendo-se, em seguida, a mistura em liquidificador
industrial por cerca de 1 minuto. Da solug&o obtida,
pipetou-se1 mL ou0,1 mL,comdilui¢cBesquevariaramde
101 a 109, usando-se garrafas para &gua de diluicéo
contendo 99,9 mL de solucao tampéo fosfato, com pH de
7,2. O plaqueamento foi feito em duplicata para cada
diluicdo e meio de cultura.

As possiveis alteracdes microbianas e as popul acbes
mais influentes no processo de fermentacdo das silagens
avaliadasforam determinadaspor meio detécnicasdecultu-
ras seletivas, consistindo nas seguintes denominacoes:

Agar Nutriente (DIFCO, Detroit), paracontagem total
de microrgani smos, apdsincubagao por 48 horas, atempe-
raturade 35°C;

Agar Rogosa SL (DIFCO, Detroit), para contagem
delactobacilosapdsincubacdo por 48 horas, em estufa,

atemperatura de 37°C, sendo o pH do meio da cultura
igual a5,4;

Agar BDA, paracontagem de leveduras e mofos, apds
incubacdo por 5-7 dias, atemperaturaambiente, sendo o pH
do meio de culturaigual a4,2; e

Agar VioletaRed Bile(DIFCO, Detroit), paracontagem
de enterobactérias, apdsincubacéo por 24 horas, atempe-
raturade 35°C;

Foram consideradas passiveis de contagem aquelas
placas que apresentaram entre 30 e 300 ufc por placa de
Petri. Os resultados foram obtidos por meio da média das
duas placas, na diluicdo selecionada.

Por ocasido da abertura dos silos, efetuou-se nova
pesagem destes e foram col etadas amostras de material de
cadasilo paradeterminagtesdepH eN-NH; (Bolsenetal .,
1992). Para o pH foram col etadas sub-amostrasde 25 g
de silagem, as quais foram adicionados 100 mL de agua
destilada, permanecendo-se em repouso por duas horas,
efetuando-se, em seguida, aleiturado pH. Em outra sub-
amostrade 25 g de silagem, adicionaram-se 200 mL deuma
solugdodeH,S0O,0,2N, permanecendo em geladeirapor 48
horas, fazendo-seem seguida, afiltragem em papel -filtrodo
tipo“Whatman 54" . Essefiltrado permaneceu em geladeira
ate as determinagbes de N-NH.

Concomitantemente, as amostras originais e suas res-
pectivas silagensforam submetidas a pré-secagem a 65°C,
por 72 horas, em estufade ventilagdo forcada. Em seguida,
foram trituradas em moinho estacionario tipo “Thomas-
Willey”, utilizando-se peneiracom malhade 1 mm, eacon-
dicionadasem frascosdevidro comtampasdeplastico para
andlises posteriores.

Os materiais originais e as silagens foram avaliados
gquanto aos teores de PB, carboidratos solGveis em &gua
(CHOsol), FDN eFDA eaDIVMS, segundo recomendacdes
deSilva& Queiroz (2002).

Os dados obtidos foram submetidos as andlises de
variancia e regressdo, utilizando-se o programa SAEG,
versdo 8.0 (UFV, 2000). Paraosfatores qualitativos, apli-
cou-se o teste Tukey, a 5% de probabilidade, na compara-
¢do das médias.

A escolhadasequaces deregresséo foi feitacom base
no coeficiente de determinagdo e nasignificanciados coe-
ficientes deregresséo, utilizando-se o teste t. Paraavalia-
¢ao do pH, em fungao do periodo de fermentacao, proce-
deu-se ao agjuste dos dados ao modelo ndo-linear:
Yt= A+ Bxe ™, proposto por Hristov & McAllister (2002),
emque: A refere-seaovalor final depH; B, aquedatotal em
t tendendo ao infinito; e C, ataxade declinio dafracéo B.
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Resultados e Discussao

O capim-elefante na ensilagem apresentou valores
médiosde?25,8;5,2; 7,4; 77,7e54,3% paraM S, CHOsol, PB,
FDN eFDA, respectivamente. O teor médio deM Sdo capim-
el efante nesta pesqui saassemel hou-se aquel e preconizado
(25%) por McDonald et al. (1991), como condi¢do hecessa-
riaparaqueasperdaspor efluentesno silo sejam minimizadas
e, portanto, ocorra a manutencdo dos nutrientes de suas
silagens. Oteor médio de CHOsoal (5,2%) encontra-seabai xo
do valor minimo (8%) estabel ecido por esses autores para
adequada fermentagdo. Contudo, é importante destacar
gue existe efeito dainteracdo dos teores de CHOsol e MS
sobre o padré&o de fermentacéo da forragem ensilada.

Observou-se que o teor de PB das silagensfoi influen-
ciado apenas pelo periodo de fermentacdo. No entanto,
nenhuma equagdo de regressdo gustou-se aos dados,
registrando-se valor médio de 6,3%. De certaforma, esse
resultado ja eraesperado, umavez que ndo existem expec-
tativas de que os teores de proteina sejam alterados ao
longo do periodo de fermentac&o. Contudo, os resultados
encontradosnaliteraturando sdo consistentes. Silva(2001)
n&do verificou variacdo no teor de PB de silagens de milho
e de sorgo ndo tratadas com inoculantes, porém observou
efeitoslinear e quadrético, de periodo, sobre o teor de PB
das silagens tratadas com os inoculantes Silobac e Maize-
All, respectivamente.

Osteoresde FDN e FDA também foram influenciados
apenas pelo periodo de fermentacéo; os dados de FDN
ajustaram-se ao modelo quadrético: ¥ = 78,2703 —
0,153664"*P + 0,0017132"* P2 (R? = 78,52), estimando-se
valor minimode 74,82% naM S, aos44,84 diasdefermenta-
¢ao,eosdeFDA, aomodelolinear ¥ =53,797-0,0391723*
P(r2=74,82).

Meeskeet al. (1999) também nado encontraram diferen-
¢as entre os teores de FDN de silagens de Digitaria
eriantha, tratadasou ndo cominoculantesmicrobianos. No
entanto, a reducéo da frac&o fibrosa nessas silagens pode
ser indicativo de hidrélise acida da hemicelulose, que,
segundo McDonald et al. (1991), é atribuida a ac&o de
enzimas da planta e de enzimas dos proprios microrganis-
moseaadi ¢do deenzimaspor mei o doinoculantemicrobiano.

A ausénciade efeito de inoculantes contendo enzimas
fibroliticas sobre a fracdo fibrosa das silagens pode ser
atribuida avéarios fatores. Se um dos objetivos das enzimas
for liberar substratosfermentescivei sparaasbactérias acido-
laticas, elas devem ser ativas nafaseinicial do proceso de
ensilagem, aum pH alto (5,5-6,4) eatemperaturasmenores
gue ocorrerdo posteriormente. Estas condi¢des sdo comple-

tamente diferentes daquelas requeridas pela maioria das
enzimascelulases parattimaatividade (pH de 4,5 etempe-
raturade 50°C) (Kung Jr. et al., 2003). Areade superficie,
sitios de ligacéo, teor de umidade e proteases das plantas
podem também inibir a atividade enzimatica. A redugao
significativadafragdo fibrosadaforragemaglicosepor um
aditivo enzimético requer acdo sinérgica entre as enzimas
do complexo enzimatico. A faltaou amenor concentragao
deumaou maisenzimasno complexo podeexplicar apobre
efetividade de algumas combinacdes de enzimas na modi-
ficagdo dacomposi¢do ou dafermentacdo dasilagem (Kung
Jr.etal., 2003).

Observou-se efeito (P<0,05) da interacéo inoculante
x periodo sobre a DIVMS (Tabela 1). No ultimo dia de
fermentac&o, o menor valor (P<0,05) foi apresentado pela
silagem produzidacom oinoculante Bacto Silo, que, por sua
vez, ndodiferiu (P>0,05) dacontrole.

Constatou-se efeito quadratico (P<0,05) deperiodo de
fermentacéo sobre aDIVMS da silagem nao tratada, esti-
mando-seval or maximo de52,99%, aos 33,99 diasdefermen-
tagdo, segundo a equagdo ¥ = 46,1828 + 0,400657 “P —
0,0058963 ** P2 (R2 = 91,95). Para as silagens inocul adas,
ndo se detectou efeito de periodo, registrando-se valores
médios de 51,7 e 48,7%, para as silagens tratadas com os
inoculantesSil All eBacto SiloC Tropical, respectivamente.

Observou-se efeito de inoculante e de periodo parao pH
(Tabela2), comomenor valor (P<0,05) paraasilagemtratada
comoinoculante Sil All, quendo diferiu dasilagem controle.
No entanto, as trés silagens apresentaram valores de pH
que permitem classificd-las de muito boa qualidade
fermentativa. SegundoMuck & KungJr. (1997), osinoculantes
obtiveram éxito em silagens de gramineas e leguminosas de
climatemperado, apresentando reducdo depH em59a64%dos
experimentosavaliados.

NaFigural, notam-setaxasdedecréscimosde0,5796;
0,62327 €0,80218 unidades por diade fermentacdo no pH
das silagens controle e daquelas produzidas com os
inoculantes Sil All e Bacto Silo, respectivamente. A partir
doterceirodia, assilagensapresentaram valoresmédiosde
pH emtornode4,2, indicando boafermentacdo. Bernardes
et al. (2005), em ensaio com Brachiaria brizantha cv.
Marandu, observaram estabilizac&o do pH apartir do quarto
diadeensilagem, em todos ostratamentos, que se estendeu
até o tltimo diade avaliagéo (56 dias).

Hristov & McAllister (2002) registraramtaxasdedeclinio
no pH desilagens de cevadando emurchecida, variando de
0,488 (inoculante A) a0,525 unidadespor hora(inocul ante
B). Meeskeet al. (1999) também verificaramrapi daquedano
pH e valor mais baixo em silagem de Digitaria eriantha
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Tabela 1 - Médias de DIVMS de silagens de capim-elefante, em
fungdo de periodos de fermentacdo e inoculantes
Mean IVDMD of elephantgrass silages as a function of
fermentation periods and microbial inoculants

Table 1 -

Periodo (dias)
Period (days)

Inoculante
Microbial inoculant

Controle Sill All Bacto Silo
Control
1 46,2b 51,0a 50,8a
14 51,7ab 52,0a 47,8b
28 52,0a 52,2a 48,9a
56 50,8ab 51,5a 47,4b

Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, nao diferem (P<0,05)
pelo teste Tukey.
Means followed by the same letters within a row do not differ (P<0.05) by Tukey test.

Tabela 2 - Médias de pH das silagens de capim-elefante para os
diferentes inoculantes microbianos

Table 2 - Average pH of elephantgrass silages with different microbial
inoculant
Item Inoculante
Microbial inoculant
Controle Sill All Bacto Silo
Control
pH 3,96ab 3,94b 4,02a

Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, nao diferem (P<0,05)
pelo teste Tukey.
Means followed by the same letters within a row do not differ (P<0.05) by Tukey test.

)7 —*_ -3,75821 +1,62196°°" ") (R?= 97,7)
5 - g/ _m__ =3,76825 +1,54122(06%27"P. (R2= 97 0)
a5 | —A— =3,87854 +1,6086(°8%25" P; (R?=83,7)
T 4
% — —%__ Controle (Control)
35 | -8 gjlal

—A_ Bacto Silo

Periodo de fermentacéo (dias)
Fermentation period (days)

Figura 1 - Estimativa do pH, em funcdo de periodos de
fermentacéo(P), para as silagens de capim-elefante
produzidas com diferentes inoculantes.

Figure 1 -  Estimate of pH of elephantgrass silage produced with different
bacterial inoculants as a function of fermentation periods (P).

inoculada com Sil-All. R4pido decréscimo do pH e seu
menor valor final podem auxiliar nadiminuicéo dapopul a-
¢&o de microrganismos del etérios a silagem, os quais pro-
duzem grande quantidade de &cidos acético e butirico.
Houve efeito (P<0,05) da interacdo inoculante x
periodo sobre o teor de N-NH5 (Tabela 3). Constata-se

Tabela 3 - Teores medios de N-NH; de silagens de capim-ele-
fante, inoculadas ou nédo, nos diferentes periodos de
fermentacao

Average concentration of NH3-N in elephantgrass silages as
a function of fermentation periods and microbial inoculants

Table 3 -

Inoculante
Microbial inoculant

Periodo (dias)
Period (days)

Controle Sill All Bacto Silo
Control
1 4,15a 3,40a 4,29a
3 3,19a 3,98a 3,93a
7 4,77a 4,02a 4,25a
14 8,33b 5,38a 4,42a
28 7,71a 7,42a 6,42a
56 7,02a 7,92a 6,58a

Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, néo diferem (P<0,05)
pelo teste Tukey.
Means followed by the same letters within a row do not differ (P<0.05) by Tukey test.

que, somente aos 14 dias de fermentagcdo, ocorreram
diferencas (P<0,05) entreassilagens, registrando-semaior
valor para a silagem controle. Observou-se efeito
quadrético (P>0,05) de periodos de fermentacéo sobre o
teor de N-NH; dasilagem controle e daguel atratadacom
Sil All, cujos dados se ajustaram, respectivamente, as
equagdes: ¥ =3,27317 + 0,3104 * P—0,00438394 * P2
(R2=79,00) e ¥ =3,10257 +0,204312* P—0,00209833* P2
(R?=98,08). Todavia, paraasilagem tratada com Bacto
Silo, os valores de N-NH3 ndo se gjustaram a nenhuma
equacao, registrando-se média de 4,98%. Com base nos
valores de N-NHj registrados neste estudo, infere-se que
todas as silagens foram bem preservadas.

Considerando-se os valores das caracteristicas
fermentativas avaliadas (pH e N-NH,), pode-se afirmar
gqueosinoculantes usados ndo foram efetivosem melhorar
0 padrdo de fermentacéo das silagens. Segundo Kung et
al. (2003), entre as provaveis explicagdes para falhas no
uso de inoculantes a base de bactérias acido lético,
destacam-se: intensacompeticao dafloraepifitica, baixa
concentragdo deaglcar fermentescivel, excesso deoxigénio,
baixaatividade de agua, faltade especificidadedacultura
€, ou, problemas com a aplicacao.

A populagado de enterobactérias atingiu val or maximo,
no primeiro diadefermentagdo paraasilagem controlee
aquelatratadacom Bacto Sil o, ndo sendo maisdetectada
do 7° a0 28° diadefermentacéo (Tabela4). Todavia, aos
56 diasdefermentacéo, apopul agdo destes microrganismos
foi detectadanovamente, emtodasassilagens. Bernardes
etal. (2005), avaliando silagensdeBrachiaria brizantha
na presenca de polpacitrica pel etizada, também consta-
taram maior populacéo de enterobactériasno primeirodia
de fermentag8o, para todos os tratamentos. No entanto,
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Tabela 4 - Populagédo de microrganismos (log ufc/g forragem fresca) em capim-elefante antes e apds a ensilagem, para os diferentes

Pereira et al.

periodos de fermentagdo e inoculantes bacterianos

Table 4 - Microbial population (log cfu/ g fresh forage) of elephantgrass prior and after ensiling as a function of fermentation periods and microbial inoculants
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Inoculante
Inoculant

Periodo de fermentagdo
Fermentation period

ol 1 3 7 14 28 56
Enterobactérias (Enterobacter)
Controle (Control) 4,69 6,11 3,69 ND ND ND 2,44
Sil All 2,07 ND ND ND ND 1,53
Bacto Silo 5,2 1,08 ND ND ND 2,86
Bactéria acido latico (Lactic acid bacteria)
Controle (Control) 4,92 6,04 5,91 6,88 8,34 7,38 7,17
Sil All 6,53 6,36 8,63 8,67 7,46 7,25
Bacto Silo 6,78 7,66 8,50 8,67 7,88 7,34
Mofo e levedura (Molds and yeast)
Controle (Control) 3,74 3,91 2,82 2,77 3,14 2,76 3,25
Sil All 2,63 2,38 1,41 2,72 2,43 2,83
Bacto Silo 3,49 1,47 ND 2,94 2,43 3,70
Contagem total (Total count)
Controle (Control) 7,32 6,93 5,41 4,37 3,32 4,38 3,36
Sil All 6,46 5,72 5,61 5,49 7,39 4,64
Bacto Silo 7,41 5,53 5,04 4,55 6,82 4,54

1 Planta antes da ensilagem (elephantgrass before ensiling).
ND = néo detectavel (not detected).

esses autores ndo detectaram a presenca desses micror-
ganismos a partir do quarto dia de fermentacéo.

Segundo Luis & Ramirez (1988), normalmente as
enterobactérias multi plicam-se até aproximadamente o 7°
diade fermentagao, quando sdo substituidas pel os grupos
laticos. No entanto, esses microrganismos apresentam
grande poder de sobrevivéncia e podem ser encontrados
até os 30 dias de conservacéo, por terem habilidade de
crescimento sob condigdes de anaerobiose e protegerem-se
guando se encontram sob condic¢des adversas, tal qual
acontece sob valor depH muito baixo. Bolsen et al. (1992)
observaram populagdes de enterobactérias de 10% e
102 ufc/g de silagem de milho, apds 42 e 120 dias de
fermentacéo, respectivamente. No entanto, pesquisascom
silagensdediferentes plantasforrageirastém demonstra-
do que esses grupos microbianos sofrem elevadas redu-
¢Oes até o 10° dia de ensilagem (Meeske et al., 1999),
podendo ou ndo desaparecer por completo até o final do
periodo de conservacao.

A populacéo de bactérias produtoras de &cido latico
(BAL), na planta de capim-elefante (10 ufc/g forragem
fresca), situa-se abaixo daquela preconizada por Muck
(1991), de 10° ufc/g de forragem fresca, como minimo
necessrio paraque perdassignificativasdeixem deocor-

rer ao longo dafermentacdo, em decorréncia dafermen-
tacao | aticadassilagens. Meeske et al. (1999) encontra-
ram popul agdo de lactobacilos da ordem de 10! ufc/g de
forragem fresca na planta de Digitaria eriantha, no
tratamento controle, e Cai et al. (1998), analisando a
microfloraepifiticade capim-guiné (Panicummaximum
Jacq), de 103 ufc/g de forragem fresca. Nota-se que a
populacéo de BAL mostrou-se dominante em relacdo
aos outros microrganismos, em todas as silagens, atin-
gindo valor de 108 ufc/g, no 14° dia de fermentacdo
(Tabela4).

A populacéoinicial delevedurasemofosencontra-se
abaixo (103 ufc/g deforragem fresca) daquel aencontrada
paraapopul acdo deleveduraspor Meeskeet al. (1999), na
planta de Digitaria eriantha (10° ufc/g de forragem
fresca), e Silva (2001), em plantas de milho e de sorgo
(107 ufc/ gdeforragemfresca). Noentanto, Cai et al. (1998)
observaram populagdo de leveduras e mofos da ordem de
103 ufc/g deforragem frescaparao capim-guiné. Todavia,
ao analisarem uma silagem apoés 44 dias de fermentacao,
Meeskeet al. (1999) encontraram popul agdes daordem de
103 e 102 ufc/ g silagem, paraas popul agbes de levedurae
mofo, respectivamente, val ores semel hantes aos encontra-
dos neste estudo.
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Avaliando-se os resultados dos testes fisioldgicos
de microrganismosisolados daplantade capim-el efante
(Tabelab), constata-se que as caracteristicas de forma,
arranjo, teste de gram, catalase e hidrélise da arginina
caracterizam-nos como espécies pertencentes ao género
Lactobacillus.

Quanto ao padrdo fermentativo das estirpesisoladas e
ao padrdo de espécies do género Lactobacillus
encontradas no Manual de Bergey (Sneath et al., 1986),

Composicao quimica, caracterizagdo e quantificacdo da populacdo de microrganismos em capim-elefante cv. Cameroon...

todas as estirpes isoladas fermentaram 0s mesmos
carboidratos (Tabelab).

Ao analisar as caracteristicas fisiol 6gicas e o padréo
fermentativo da estirpe isolada, pode-se indicar que esta
se assemel ha as caracteristicas apresentadas pel as espé-
cies Lactobacillus casei ssp casei e Lactobacillus casei
ssp pseudoplantarum. No entanto, paraque aespécie seja
identificada, faz-se necesséria a andlise genotipica da
estirpe isolada.

Tabela 5 - Caracterizacdo de estirpes isoladas na planta de capim-elefante de acordo com parametros fisioldgicos

Table 5 - Characterization of isolated strains on elephantgrass using physiological parameters
Teste Estirpe isolada
Test Isolated strain

1 2 3 4 5 6 7
Forma Basté&o Bastéo Bastéo Basté&o Basté&o Bastéo Bastéo
Shape Rod Rod Rod Rod Rod Rod Rod
Arranjo 2/fileira 2/fileira 2/fileira 2/fileira 2/fileira 2/fileira 2/fileira
Arrangement 2/row 2/row 2/row 2/row 2/row 2/row 2/row
Gram + + + + + + +
Catalase - - - - - - -

Arginina (Arginine) - - R

Crescimento em diferentes pH
Growth in different pH

9,2 - - - - - - -
9,6 - - - - - - -
Crescimento em NaCl
Growth in NaCl
NaCl 3% + + + + + + +
NaCl 4% + + + + + + +
NaCl 5% + + + + + + +
NaCl 6.5% - - - - - - -
Crescimento em diferentes temperaturas (°C)

Growth in different temperatures (°C)
15°C + + + + + + +
21°C + + + + + + +
30°C + + + + + +
37°C + + + + + + +
45°C - - - - - - -

Crescimento em aerobiose/anaerobiose

Growth in aerobic/anaerobic conditions
Aerobiose (Aerobic) + + + + + + +
Anaerobiose (Anaerobic) + + + + + + +

+ Positivo (positive); - Negativo (negative).
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Tabela 6 - Padrdo fermentativo das estirpes isoladas do capim-elefante e de espécies do género Lactobacillus

Table 6 -

Fermentation standard of isolated strains from elephantgrass and from species of lactobacillus genus

Teste! (Test)

L. agilis

L. alimentarius

L bavaricus

L casel ssp casel

L. casei ssp

pseudoplantarum

L. casei ssp
rhamnosus

L. casei ssp tolerans

L. coryniformis

ssp coryniformis

L. coryniformis
ssp torquens

L.curvatus

L. honohi ochi i

L.maltaromicus

L.murinus

L.plantarum

L.sake

Amygdalin
Arabinose
Cellobiose
Esculin
Fructose
Galactose
Glucose
Gluconate
Lactose
Maltose
Mannitol
Mannose
Melezitose
Melibiose
Raffinose
Ramnose
Ribose
Salicin
Sorbitol
Sucrose
Trehal ose
Xilose

+

+ + + o+ o+ o+

+

+ + + + o+

+

+ + 4+ + +

o+ o+ o+ o+ o+

+ + O+ +

+ 4+ 4+ + + + 0>

+ +

+
+

+ 4+ + + + + + 4+

+

+ + + + T+ + + + + 4+

+ + + + o+

+

A T I T T TSR

+ 4+ 4+ o+ o+

o+ A+ + A+ ++ O+

+ o4+ 4+ o+ o+

+ 4+ + 0+ + + + O

C+ OO

+ OO0

O+ + + + + 4+ + +

+ O+ + + + + +

+

+ 2 0

A Z A+ Z 0+

+ o+ o+ o+ o+

o+ + + + + + O

O+ '+ ++ 1 + 0+ +

O +

+ 4+ 0+ + ++++ + + + + 0+

O+ + + + +

FEF o+ o+ +

+

+ +

+ +

‘[e 19 eualad

BILUOBI00Z 3P eIIB|ISRIg 9pePaINoS /00Z ©

1 Estirpe isolada da planta de capim-elefante (Isolated strain from elephantgrass plant).
+ 90% ou mais das estirpes séo positivas (90% or more of the strains are positive).

- 90% ou mais das estirpes sao negativas (90% or more of the strains are negative).
D — 11-89% das estirpes séo positivas (11-89% of the strains are positive).

N — reacdo nédo determinada (Not detected).
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Conclusoes

As silagens produzidas podem ser consideradas de
boa qualidade fermentativa, considerando-se os baixos
valores de pH e N-NH3; ndo havendo a necessidade de
inclusdo deaditivosenzimo-bacterianos, umavez queestes
ndo alteram também acomposi ¢do quimicaeadigestibilidade
das silagens.

As popul agbes microbianas quantificadas nas silagens
de capim-elefante sdo adequadas para a manutencéo de
uma boa fermentacéo no silo.

Com base nas caracteristicas fisiologicas e no padréo
fermentativo daestirpeisoladaem plantas de capim-el efante
antesdaensilagem, esta se assemelhaas caracteristicas apre-
sentadas pelas espécies Lactobacillus casel ssp casel e
Lactobacillus casei ssp pseudoplantarum
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