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RESUMO

O experimento foi desenvolvido objetivando-
se avaliar o efeito da inoculacdo de estirpes de
Streptococcus bovis (HC5 e JB1) sobre o pH, a
producdo de aménia e o valor nutricional em
silagens de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum). O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos: T1 - capim-elefante, T2 - capim-
elefante inoculado com Streptococcus bovis HC5
e T3-capim-elefante inoculado com Streptococcus
bovis JB1, utilizando cinco repeticdes por
tratamento. A menor concentragdo de amonia foi
observada na silagem tratada com inoculante a
base Streptococcus bovis JB1 (5,90 p.100 N-
total). A inoculagdo aumentou os teores de acido
lactico e diminuiu os teores de &cidos acético,
butirico e propibnico, sendo que as silagens ino-
culada com Streptococcus bovis JB1 e HC5 foram
0sS que apresentaram os maiores valores de acido
lactico. Nao houve diferenca estatistica para os
teores de MS e PB. Para os valores das fibras, a
silagem de capim-elefante inoculada com
Streptococcus bovis JB1 apresentou o menor
valor de FDN (59,77 p.100) e HEM (26,71 p.100).
O maior valor da DIVMS foi observado na silagem
com Streptococcus bovis JB1, mostrando
superioridade de quatro pontos percentuais (64,23
p.100) em relacé@o ao tratamento sem inoculante

Recibido: 15-6-09. Aceptado: 12-5-10.

ADDITIONAL KEYWORDS

Ammonia. Forage. Fiber. Protein. pH.

bacteriano (60,35 p.100). O uso Streptococcus
bovis JB1 melhora o processo fermentativo além
de promover melhorarias na qualidade da fibra e
na DIVMS da silagem estudada.

SUMMARY

The experiment was developed to evaluate
the effect of strains of Streptococcus bovis (HC5
and JB1) on pH, ammonia production and nutritional
value in elephant-grass silages (Pennisetum
purpureum Schum). The experimental design was
entirely randomized, with three treatments: T1 -
elephant- grass, T2 - grass-elephant inoculated
with Streptococcus bovis HC5, T3 — elephant
grass inoculated with Streptococcus bovis JB1,
totaling five replicates per treatment. The smallest
value of ammonia was observed in the silage
treated with inoculante the base Streptococcus
bovis JB1 (5.90% N-total). Inoculation increased
the levels of lactic acid and decreased levels of
acetic, propionic and butyric acids, and the silages
inoculated with Streptococcus bovis JB1 and HC5
were those with the highest values of lactic acid.
There were not statistical differences for the
tenors of dry matter (MS) and crude protein (PB).
For the values of the fibers, the grass-elephant
silage inoculated with Streptococcus bovis JB1,

Arch. Zootec. 60 (232): 1223-1228. 2011.



FERREIRA, ZANINE, SANTOS, LANA, SILVA, SOUZAE PEREIRA

it presented the smallest value of neutral detergent
fiber (59.77 %) and Hemicellulose (26.71 %). The
largest value of in vitro dry matter digestibility
(DIVMS) was observed in the silage with
Streptococcus bovis JB1, showing superiority of
four percentile points (64.23 %) in relation to the
treatment without bacterial inoculante (60.35 %).
The use Streptococcus bovis JB1 was efficient in
the process fermentativo besides promoting would
get better in the quality of the fiber and DIVMS in
the studied silage.

INTRODUCAO

O capim elefante (Pennisetum purpu-
reum, Schum) é uma das mais importantes
forrageiras tropicais devido ao seu elevado
potencial de producdo de biomassa, facil
adaptacdo aos diversos ecossistemas e boa
aceitacdo pelos animais, sendo largamente
utilizado naalimentagédo de rebanhos sob as
formas de pastejo, feno e silagem.

Paraque umaforrageira sejaconservada
sob a forma de silagem é necessario o
predominio da fermentacdo lactica sob
condi¢bes de anaerobiose. Véarios sdo 0s
fatores que podem interferir naqualidade da
fermentacdo. Entre eles citam-se a presenca
de bactérias homo e heterofermentativas, o
teor de carboidratos solUveis, os teores de
umidade e de matéria seca, acompactagdoe
arapidez no fechamento do silo (Patrizi et
al.,2004).

A inoculacdo microbiana tem sido
apontada como alternativa para melhorar o
perfil fermentativo e o valor nutricional de
silagens de algumas plantas forrageiras,
embora os resultados encontrados sejam
bastante variaveis (Bolsen et al., 1992). A
maioria dos aditivos inoculantes contém
cepas de bactérias lacticas homofer-
mentativas, cuja finalidade é estimular
rapidamente a fermentagdo lactica, reduzir o
pH e inibiraacdo das bactérias indesejaveis,
principalmente as proteoliticas (Filyaetal.,
2000).

O Streptococcus bovis é uma bactéria
lactica isolada do rimen, com caracteristi-
cas que a possibilitam sua utilizacdo como

inoculante naensilagem. A principal carac-
teristica diz respeito & velocidade especifi-
cade crescimento desta espécie, 30% supe-
rior a outras espécies de bactérias lacticas
utilizadas como inoculante para silagem, o
que sugere que a mesma pode atuar como
cultura start no processo fermentativo,
promovendo uma rapida queda do pH do
material ensilado (Jones et al., 1991). A
aceleracdo da queda do pH favorece o
crescimento das bactérias lacticas, em detri-
mento das enterobactérias, condigdo
necessariaparaque o processo fermentativo
ocorra de forma adequada.

Algumas linhagens de Streptococcus
bovis, também, produzem bacteriocinas, que
podem inibir o crescimento de microrga-
nismos patdgenos (Mantovani et al., 2002).
Estes autores verificaram que uma estirpe
de Streptococcus bovis, denominada HC5,
produz uma bacteriocina (bovicina HC5)
que inibe uma ampla variedade de micror-
ganismos, incluindo bactérias do género
Clostridium, indesejaveis no processo de
silagem por serem proteoliticos e pro-
duzirem aménia. De formasimilar, trabalhos
preliminares de Streptococcus bovis, deno-
minado JB1, mostraram-se resultados satis-
fatorios no perfil fermentativo e no valor
nutritivo de silagem de capim-monbaca
(Oliveiraetal., 2007).

Desta forma, espera-se que ainoculacéo
com Streptococcus bovis reduza a concen-
tracdo de amonianasilagem, melhorando o
seu valor nutritivo.

Com base no exposto, objetivou-se
avaliar os efeitos da inoculacdo de duas
estirpes de Streptococcus bovis (HC5e JB1)
sobre o pH, a producdo de aménia e o valor
nutritivo da silagem de capim-elefante.

MATERIALEMETODOS

O experimento foi realizado na Uni-
versidade Federal de Vicosa, localizada no
municipio de Vicosa, Minas Gerais, Brasil.
Acidade de Vicosaestd situadaa20°e 45’de
latitude sul, 42° e 51’de longitude oeste e
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657 mdealtitude, apresentando precipitacéo
médiaanual de 1341 mm, dos quais cerca de
90 % ocorrem nos meses de outubro a marco.
Utilizou-se uma capineira ja implantada de
capim-elefante (Pennisetum purpureum,
Schum). Apés um corte de uniformizacao a
30 cm, adubou-se a capineira com 50 kg/ha
de N e K,O na forma de uréia e cloreto de
potassio e, 90 dias apds, efetuou-se o corte
paraensilagem. O delineamento experimen-
tal foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos: T1 - capim-elefante, T2 - capim-
elefante inoculado com Streptococcus bovis
HC5, T3 - capim-elefante inoculado com
Streptococcus bovis JB1, com cinco repe-
ticOes por tratamento.

Para a inoculacdo, as culturas de
Streptococcus bovis (HC5 e JB1) foram
ativadas no dia anterior a ensilagem, em
meio MRS (De man, Rogosa and Sharpe) e,
como a contagem em placa havia acusado
valores de 10° unidades formadoras de
colénia (UFC) por ml de meio, 10 ml deste
meio foi diluido 100 vezes, obtendo-se uma
concentracdo de 10’ UFC por ml. Os 100 ml
deste meio foram aplicados em 10 kg de
forragem, obtendo-se, desta forma, uma
concentracdo de 10° UFC/g de forragem
fresca.

O capim foi picado em picadeira
estacionaria, com tamanho de particula en-
tre 2 e 3 cm. O inoculante foi aplicado ao
capim e, em seguida, efetuou-se a homoge-
neizacdo. Paraaensilagem utilizaram-se si-
losde PVC de 10cm de didmetroe 45cmde
altura. Paraavaliagdo da composicdo quimi-
co-bromatoldgica das silagens, foram
coletadas amostras do material fresco, an-
tesdaensilagem, e apos aaberturados silos
(40 dias ap6s a ensilagem). Estas amostras
foram submetidas & pré-secagem por 72
horas em estufa de ventilagcdo forcada a
65°C e, emseguida, foram moidasem moinho
tipo Willey. Foram determinados os teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibraem detergente neutro (FDN), fibraem
detergente acido (FDA), hemicelulose

(HEM) e digestibilidade invitro da matéria
seca (DIVMS), segundo metodologia des-
crita por (Silva e Queiroz, 2002). A
composicdo quimico-bromatoloégica do
capim antes de ser ensilado encontra-se na
tabelal.

Para a analise de pH, foram coletadas
subamostras de aproximadamente 25 g, as
quais foram adicionados 100 ml de agua, e,
ap0s repouso por 2 horas, efetuou-se a
leitura do pH, utilizando-se um poten-
ciobmetro. Em outra subamostra de 25 g,
foramadicionados 200 ml de uma solucédo
de H,SO, (0,2N), permanecendo em repouso
por 48 horas para, em seguida, efetuar-se a
filtragem em papel de filtro Whatman 54.
Este filtrado foi armazenado em geladeira
paraposterior determinagdo do N-amoniacal
(Bolsenetal., 1992). Paradeterminacgédo dos
acidos orgéanicos, aproximadamente 25 g de
silagem fresca foram diluidas em 250 ml de
adgua destilada e homogeneizadas em
liquidificador industrial durante um minuto.
O extrato aquoso resultante foi filtrado em
filtro de papel, e 100 ml foram acidificados
comH,SO,50%e, posteriormente, filtradas
em papel de filtragem réapida (Kung Jr. e

Tabela I. Valores médios de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibras em deter-
gente neutro (FDN) e acido (FDA) e
hemicelulose (HEM) dos tratamentos de
capim-elefante (T1), capim-elefante com
Streptococcus bovis HC5 (T2) o com S. bovis
JB1 (T3) antes de ensilar. (Average values of
dry matter (DM), crude protein (CP), neutral (NDF)
and acid (ADF) detergent fibers, hemicellulose
(HEM) for treatments: elephantgrass (T1), elephant
grass with Streptococcus bovis HC5 (T2) or S.
bovis JB1 (T3) before ensilage).

Ms? PB?  FDN? FDA* HEM?
T1 28,02 8,40 67,92 32,65 3527
T2 28,67 7,99 6556 33,12 3244
T3 27,34 8,16 66,77 34,23 32,54

1p.100; 2p.100 MS.
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Ranjit, 2001). Em 2 ml deste filtrado foram
adicionados 1 ml de solucdo de 4acido
metafosforico 20% e 0,2 ml de solugéo de
acido fénico 1%, utilizado como padréo in-
terno. A determinagdo dos acidos lactico,
acético, butirico e propidnico foi realizada
por cromatografia liquida de alto desem-
penho (HPLC), marca Schimadzu SPD-10,
com comprimento de ondade 210 nm. Usou-
se uma coluna C-18, de fase reversa, com
presséo de 168 kgf e fluxo de 1,5 ml/minuto.
Os dados foram submetidos a analise de
variancia e os valores médios das varidveis
avaliadas foram testados pelo teste de
Tukey (o= 0,05), utilizando-se o programa
SAEG versao 8.1 (SAEG, 1999).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na tabela Il encontram-se os valores
médios de pH, N-NH, e os acidos graxos
volateis dassilagens de capim-elefante, com
e sem inoculacdo de Streptococcus bovis.
Nao se observou diferenca estatistica
(p>0,05) entre o tratamento controle e os
tratamentos inoculados para o valor de pH,
sendo que os valores de pHs obtidos para
aobtencdo de umasilagem de boa qualidade
encontram-se na faixa ideal (3,8 a 4,2)
(McDonaldetal., 1991). Oliveiraetal. (2007)
avaliando asilagem de capim-mombacartra-
tada com inoculante a base de Streptococcus
bovis HC5 e Streptococcus bovis JB1, 30
dias apos aensilagem, relataram valores de
pH de 4,27 e 4,28 %, respectivamente. Os
autores observaram uma reducdo de dois
pontos percentuais das silagens inocula-
das com Streptococcus bovis em relagéo a
testemunha. No presente experimento nao
foi observadareducgdo no valordo pH, como
no experimento citado, provavelmente,
devido aidade daplanta (90 dias), tendoem
vista que nesta idade, 0s capins apresentam
elevadas populacdes microbianas, que
promove maior producao de acido.

Foi observado efeito (p<0,05) dos
inoculantes microbianos sobre os teores de
amonia. Os menores valores (p<0,05) foram

observados na silagem tratada com
inoculante a base de Streptococcus bovis
HC5 e Streptococcus bovis JB1, sendo o
ultimo com menor valor (5,90% N-total),
representando reducdo de aproximadamen-
te, dois pontos percentuais em relacdo a
silagem sem inoculante. Os menores valo-
res obtidos para as silagens inoculadas
foram, provavelmente, devido ao consumo
de amodnia, caracteristicas da espécie
Streptococcus bovis, como descrito por
Mantovani etal. (2002), ou pelainibi¢do de
microrganismos proteoliticos. Oliveiraetal.
(2007) observaram que emsilagens de capim-
mombaga, com aberturas de 1, 14 e 28
dias, que os tratamentos inoculados
apresentaram menores concentracfes de
amoOnia, sendo o menor valor oriundo da
silageminoculada com Streptococcus bovis
JB1, assim concordando com os resultados
obtidos no presente experimento.

A inoculacdo na silagem de capim-ele-
fante aumentou os teores de acido lactico e
diminuiuosteores de acidos acético, butirico
e propibénico (tabela I1), sendo que as
silagensinoculada com Streptococcus bovis
JB1 e HC5 foram os que apresentaram 0s

Tabela I1. Valores médios do N-améniacal,
pH e &cidos latico, acético, butirico e
propidnico dos tratamentos de capim-ele-
fante (T1), capim-elefante com 5 HC5 (T2) e
com 5 JB1 (T3). (Average values of NH,, pH e
lactic, acetic, propionic and butyric acids of
treatments: elephant grass (T1), elephant grass
with S. bovis HC5 (T2) or S. JB1 (T3)).

Acidos
NH,' pH lat acé but pro

T1  8,10%4,09° 4,934° 0,469° 0,0225 0,286°
T2 6,30°4,05% 5,969 0,313" 0,0165" 0,168°
T3  590°4,00° 6,13320,273° 0,0155" 0,233"
CV(%) 2,89 2,56 7,67 945 809 7,78

p.100 N-total; Acidos, p.100 MS; lat: latico; acé:
aceético; but: butirico; pro: propibnico.
p<0,05 pelo teste Tukey.
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maiores valores (p<0,05) de acido lactico,
6,133 € 5,969% MS, respectivamente. Me-
nores valores (p<0,05) de &cidos acético,
butirico e propidnico também foram obser-
vados nessas silagens. De acordo com San-
tosetal. (2008), amaior producao de acido
lactico pode levar a menores perdas de MS
em silagens, considerando-se que a
fermentagdo lactica resulta em minimas
perdas, ao passo que as fermentacdes acé-
tica e butirica estdo associadas a fermen-
tacOes secundarias e perdas de MS na forma
de gases.

Osvaloresde MS, PB, FDN, FDA, HEM
e DIVMS, podem ser observados na tabela
I11. Ndo foram observadas diferencas
estatisticas (p>0,05) para os teores de
MS e PB. Resultados semelhantes foram
relatados por Rodrigues et al. (2001), que
avaliaram o efeito do inoculantes (Strepto-
coccus faecium e Lactobacillus plantarum)
na silagem de capim elefante. Cheng et al.
(2001) encontraram aumento significativo
da PB de silagens de capim-elefante, com o
uso de aditivo enzimo-bacteriano, enquanto
que Clavero (2001) ndo obtiveram o mesmo
efeito sobre a PB com o uso de dois aditivos
bioldgicos, em cultivares de milheto e em
capim-elefante cv Mott, ao usarem bactérias
lacticas.

Foi observada diferenca estatistica
(p<0,05) paraosvaloresde FDNe HEM, em
que a silagem de capim-elefante inoculada
com Streptococcus bovis JB1, apresentou o
menor valor de FDN (59,77%) e HEM
(26,71%), provavelmente devido a hidro-
lise da hemicelulose pelo processo de
fermentagdo realizada pela enzima dessa
bactéria lactica, demonstrando eficiéncia
doinoculonamelhoriado valor nutritivo da
silagem. A silagem inoculada com o
Streptococcus bovis HC5 ndo diferiu
(p>0,05) do tratamento controle.

Schaeferetal. (1989) trabalhando com
inoculante bacteriano composto de
Pediococcus acidilactici e Lactobacillus
xylosus na forragem, relataram que houve

reducdo na concentracdo de FDN e FDA na
silagemde milho. Outrosautores trabalhando
com microrganismos produtores de acidos
lacticos potencializando a producdo de
silagem de capim, também verificaram efeitos
positivos na qualidade da fibra (Zanine et
al., 2007; Santos et al., 2008).

O maior valor da DIVMS foi observado
para a silagem com Streptococcus bovis
JB1, mostrando superioridade de quatro
pontos percentuais (64,23%) emrelacdo ao
tratamento sem inoculante bacteriano
(60,35%). O que pode ser devido a maior
hidrolise observado nesse tratamento para
a HEM (29,71%), pois, de acordo com
McDonald (1991) a hidrolise da HEM
promove abertura na parede celular permi-
tindo um maior ataque microbiano e, por
consequéncia, aumenta-se adigestibilidade.
Alémdomenorteorde FDN, implicandoem
maior digestibilidade. Nao houve diferenca
estatistica (p>0,05) para a silagem tes-
temunha e a tratada com inoculante
contendo Streptococcus bovis HC5.

Tabela I11. Valores médios de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em deter-
gente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), hemicelulose (HEM) e diges-
tibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
dos tratamentos de capim-elefante (T1),
capim-elefante com Streptococcus bovisHC5
(T2) o com S. bovis JB1 (T3). (Average values
of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF),
hemicellulose (HEM) and in vitro digestibility of dry
matter (IVDMD) of treatments: elephant grass
(T1), elephant grass with Streptococcus bovis
HCS5 (T2) or S. bovis JB1 (T3)).

MSt  PB? FDN? FDA? HEM? DIVMS?
T1 31,14= 6,50° 63,6* 29,90° 33,757 60,35°
T2 30,242 6,50% 64,3* 29,522 34,86* 60,69°
T3 30,90% 6,522 59,7° 30,06° 29,71 64,632
CV(%) 5,03 1,24 7,65 184 166 3,48

1p.100; 2p.100 MS. p<0,05 pelo teste Tukey.
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Efeitos positivos do uso de inoculantes
sobre a DIVMS foram relatados por
Mayne (1990), Martinsson (1992) e Santos
etal. (2008) os quais observaram melhora
na digestibilidade dos nutrientes com a
inoculacdo microbiana da silagem de
capim.
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