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RESUMO

SANTIAGO, Haroldo Coutinho, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa,
dezembro de 2009. Silagens de milho e sorgo tratadas com inoculante
microbiano a base de bactérias homo e heterolaticas. Orientador: Odilon
Gomes Pereira. Coorientador: Sebastido de Campos Valadares Filho.

O objetivo deste estudo foi avaliar os teores de matéria seca, a relacao
nitrogénio amoniacal/nitrogénio total, o pH, os teores de proteina bruta, as
populagdes microbianas e as concentragées dos acidos acético, propiénico e
butirico em silagens de milho e sorgo tratadas ou n&o com inoculantes
bacterianos, contendo cepas homolaticas ou homo/heterolaticas. Foram utiliza-
dos silos experimentais de 20 litros de capacidade, em um esquema fatorial
2 x 3 (dois tipos de silagem x trés inoculantes), em delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticdes. Observou-se o efeito da interagdo silagem
versus inoculante para todas as variaveis avaliadas. Constatou-se que o teor
de matéria seca da silagem de milho nao foi influenciado (P > 0,05) pelos
inoculantes. No entanto, para a silagem de sorgo, verificou-se maior valor
(P < 0,05) naquela tratada com cepas homolaticas. A relagdo N-NH3/N foi menor
na silagem de sorgo tratada com inoculante homolatico. Independentemente do
inoculante usado, observou-se pH mais baixo na silagem de milho. Nas plantas
de milho e sorgo, antes da ensilagem, foram registradas populacdes de
bactérias laticas de 6,5 e 6,2 log ufc/g, enquanto nas silagens estas populacoes
foram da ordem de log 7 e log 6, respectivamente. A contagem de fungos e



leveduras foi maior na silagem de milho. Foi observado maior teor de acido
acético na silagem de milho tratada com inoculante heterolatico. Considerando
as caracteristicas avaliadas, as silagens de milho e de sorgo, tratadas ou nao
com inoculantes bacterianos com cepas homolaticas ou homo/heterolaticas,

podem ser consideradas de boa qualidade.
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ABSTRACT

SANTIAGO, Haroldo Coutinho, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
December, 2009. Corn and sorghum silages trated with microbial
inoculants based on homo and hetero-lactic acid lactic bacteria.
Adviser: Odilon Gomes Pereira. Co-adviser: Sebastido de Campos
Valadares Filho.

The aim of this study was to evaluate microbial populations, pH, the
ammonium nitrogen/total nitrogen ratio, dry matter content, crude protein
content, and the concentrations of acetic, propyonic, and butyric acids in
sorghum and corn silage whether treated or not with two types of bacterial
inoculants with only homo-lactic and hetero/homo-lactic strains in 20-L
experimental silos. A 2 x 3 factorial scheme (two silages x three inoculants) was
adopted in a complete random design whit three repetitions. An effect of the
interaction silage versus inoculants was observed for all the studied variables.
The acid lactic bacteria populations were recorded at 6.5 and 6.2 log cfu/g for
the corn and sorghum plants, respectively, before ensilage. For the ammonium
nitrogen/total nitrogen ratio, a lower value was observed for the sorghum silage
treated whit homo-lactic strains, and a higher value of crude protein was also
noted in this silage. Higher content of acetic acid was observed for the corn
silage treated with hetero/homo-lactic inoculants. Regardless of the inoculants
used, lower pH values were observed for the corn silage. Considering the
evaluated traits, all the corn and sorghum silages can be rated as having good

quality.

Xii



1. INTRODUCAO

A producado de silagem é um dos métodos mais importantes na
conservacao de plantas forrageiras. No Egito, 1.500 anos antes de Cristo, ja
era usada na conservacao de alimentos.

Em paises de clima tropical, como o Brasil, ha uma estacao chuvosa, de
intensa produgdo vegetal, e outra seca, em que ha escassez de alimentos e
reducdo no desempenho animal. Portanto a ensilagem é uma opcéao
interessante na manutencdo da producdo dos rebanhos, de modo que,
atualmente, ela representa um avanco tecnoldgico nos sistemas de producgéo
de carne e leite, inclusive melhorando os indices zootécnicos.

Nesse contexto, o milho (Zea mays L.) pode ser considerado uma
forrageira-padréo, por produzir silagem de maior qualidade, acompanhado pelo
sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.), cujo valor nutricional corresponde de 70 a
90% do valor da silagem de milho, porém apresenta maior resisténcia as
variagdes climaticas. Comprovadamente, essas forrageiras sdo totalmente
viaveis na producao de silagens nos trépicos e a op¢ao para seu cultivo e uso
esta intrinsecamente ligada as condic¢des climaticas regionais.

Com a implantacdo do Plano Real em 1994, a atividade agricola
modernizou-se, quebrando paradigmas correntes, e a fim de evitar a queda na
produtividade ocasionada pela entressafra (HOMEM DE MELO, 1999) a
produgéo de silagem tornou-se uma ferramenta primordial em estabelecimentos

voltados principalmente para a atividade leiteira.



Além da viabilidade econémica, esse processo tem por finalidade reduzir
as perdas fisicas e nutricionais do material preparado, enquanto a qualidade
final do produto fermentado depende de varios fatores, como teor de matéria
seca, concentracao de acucares solUveis ou fermentesciveis, poder tampéao da
planta, tipo de bactéria predominante e velocidade especifica de crescimento

dos microrganismos envolvidos na fermentacéo.

1.1. Matéria seca

O teor de matéria seca da forrageira a ser ensilada deve ser de 28 a
35%. Valores acima de 40% dificultam a compactagao, criando condigbes para
a predomindncia da respiracdo aerdbia, responsavel pelo aumento da
temperatura e pela perda de energia por calor, além de favorecer o
crescimento de fungos. Por outro lado, a ensilagem de plantas forrageiras com
elevado teor de umidade torna o ambiente favoravel a proliferagdo de bactérias
do género Clostridium, que promovem fermentacéo indesejavel (SILVA, 2001).

1.2. Acucares fermentesciveis

Os acucares fermentesciveis sao os principais substratos utilizados
pelas bactérias laticas na fermentacdo do material ensilado. Para obtencao de
uma silagem estavel, a forragem devera conter esses substratos em
quantidade suficiente para producao de acido latico superior a 4% e de acido
acético acima de 200 mMolar, a fim de que esse metabdlito aumente a
estabilidade aerdbia (KUNG JR., 2003). Glicose, frutose, frutosanas e sacarose
sa0 0s principais carboidratos sollveis usados pelos microrganismos para se
multiplicarem durante o processo de ensilagem. A concentragdo desses
acucares nas plantas depende da espécie, do estadio vegetativo, do solo e das
condigdes climaticas (BOLSEN et al, 1998), e tem correlacdo direta com a
qualidade da massa fermentada obtida (ARCHIBALD et al., 1960).



1.3. Poder tampao das plantas

O poder tampéo das plantas € um fator importante a ser considerado na
ensilagem. A resisténcia a queda do pH pode determinar de forma significativa
a qualidade do produto final, pois quando o pH se mantém acima de 4,5 ha o
favorecimento de fermentacdes indesejaveis e da protedlise. Segundo Butier e
Bailey (1973), em pH entre 4,0 € 6,0, 68 a 80% do poder tampao das forragens
pode ser atribuido aos anions (sais de acidos organicos, ortofosfatos, sulfatos,
nitratos e cloratos) e entre 10 e 20% se deve a acao das proteinas das plantas.
Os principais acidos encontrados nas gramineas sao o malico, o citrico e 0
fosférico e nas leguminosas, o glicérico. As plantas com maior poder tampao
dificultam a queda do pH e, portanto, exigem maior concentracdo de acidos
organicos para atingir pH inibitério dos microrganismos do género Clostridium.

1.4. A microbiota das plantas forrageiras

A microbiota das plantas forrageiras, em geral, é diferente da observada
em suas respectivas silagens. Nas plantas predominam os microrganismos dos
géneros Aeromonas, Celullomonas, Chromobacterium, Pseudomonas e
Xanthomonas, que sao Gram-negativos (G-) aerdbios e quimiorganitréficos,
enquanto nas silagens destacam-se os Gram-positivos (G+), produtores de
acidos, alcodis e outros metabdlitos, como bactérias laticas, fungos e leveduras
(WOOLFORD; PAHLOW, 1997).

Existem diversos microrganismos envolvidos no processo fermentativo
de forragens verdes, entre eles se destacam as enterobactérias, as bactérias
laticas, os fungos e as leveduras e os Bacillus e Clostridium.

1.4.1. Enterobactérias

As enterobactérias sdo bastonetes Gram-negativos (G-), anaerdbios
facultativos, quimiorganotréficos, catalase positivos, oxidase negativos,
amplamente encontrados no solo, na agua, nos frutos, nos vegetais, nos graos
e nas plantas forrageiras. As células variam de 0,1 a 1,5um, possuem

mobilidade por flagelos e temperatura étima de crescimento em torno de 37 °C,



embora algumas espécies crescam em temperatura entre 25 e 30 °C.
Produzem acidos e gases a partir do metabolismo da glicose e sdo patégenos
potenciais para o homem, os insetos, os animais e as plantas (HOLT et al.,
1994). Esses microrganismos sdo conhecidos genericamente como coliformes
e predominam em cortes frescos de milho e alfafa (LIN et al., 1992). Eles
influenciam diretamente a qualidade final das silagens, por atuarem na fase
aerdbia da fermentacao, produzindo principalmente metabdlitos de baixo valor
nutricional para os ruminantes, e causam perdas de energia na forma de calor

e matéria seca por gases.
1.4.2. Bactérias laticas

As bactérias laticas sdo bastonetes Gram-positivos (G+), catalase
positivos, oxidase negativos, quimiorganotréficos, sem mobilidade, amplamente
encontrados no meio ambiente e no trato gastrointestinal de animais de sangue
quente. As células apresentam de 0,1 a 1,5um de comprimento e o0s
metabdlitos mais comuns produzidos a partir da glicose sao acidos e gases.
Crescem em temperatura variando de 5 a 45 °C e sua temperatura 6tima de
crescimento é entre 30 e 40 °C, que deve ser atingida pela massa ensilada.
Bactérias laticas tém largo uso industrial e interesse cientifico, devido ao seu
potencial como biopreservantes alimentares (ALEXANDRE, 2002) e destacado
papel na fermentacgdo de silagens em geral. E o grupo responsavel direto pela
sintese dos agentes necessarios a preservacdo da massa ensilada e inclui os
géneros: Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus
e Streptococcus (ELFERINK et al., 2001; SPARO; MALO, 2001; ENNAHAR et

al., 2003), comumente identificados em silagens.
1.4.3. Fungos filamentosos e leveduras

Os fungos filamentosos sdo microrganismos aerdbios estritos e,
portanto, sé se multiplicam apds exposicdo do material ao oxigénio, quando
entdo se tornam visiveis a olho nu, formando placas geralmente nas
extremidades. Os géneros Colletotrichum, Fusarium e Diplodia tém sido
encontrados em plantas de milho (DENTI; REIS, 2003) e tém importante papel



na sintese de aflatoxinas presentes em alimentos para animais (MOLLIN,
1999).

As leveduras sado anaerdbias facultativas e, ao contrario dos fungos
filamentosos, ndo se encontram em col6nias visiveis. Leveduras dos géneros
Saccharomyces e Torulopsis crescem em anaerobiose, convertendo o0s
carboidratos soluveis em CO. e etanol. Espécies de leveduras fermentadoras
de lactato, como Candida, Hansenula e Pichia, sdo citadas como predomi-
nantes em silagens apos abertura do silo (KNICKY, 2005). Essa classe de
microrganismos é relevante na fermentacao de forrageiras, por ter correlacao
direta com a estabilidade aerébia do produto fermentado. Valores acima de 10°
ufc/g de silagem, apds a abertura do silo, conferem baixa estabilidade aerébia,
acarretam perdas de matéria seca na forma de CO. e redugdo do valor
energético ocasionada pelo calor, que associado as reacdes de escurecimento
nao enzimatico resulta em material de baixo valor nutricional (SEALE et al.,
1986).

1.4.4. Bacillus e Clostridium

Os géneros Bacillus e Clostridium compreendem bastonetes Gram-
positivos (G+), anaerdbios obrigatérios presentes no solo e que contaminam a
forragem durante a colheita. Espécies desses grupos sdo de extrema
importancia nas silagens, por serem responsaveis pela producdo de &cido
butirico e pela protedlise (GIBSON, 1965), e em condicbes de excesso de
umidade podem aumentar a concentracao de amodnia (NH3) no meio. Existem
ainda espécies associadas a intoxicacdes alimentares em animais € no homem.

Na sucessao microbioldgica, durante a fermentacéo, os coliformes estédo
entre os primeiros a atuarem, produzindo principalmente etanol. Posteriormente,
sdo substituidos por outras bactérias laticas, como os Leuconostoc e
Enterococcus, que, por sua vez, sao sucedidos pelos Pediococcus e Lactobacillus,
responsaveis pela queda do pH abaixo de 4,0, o que é atividade dos
Clostridium (JANSON, 2005).

A velocidade especifica de crescimento (u) das bactérias laticas €
fundamental na reducdo das perdas nutricionais em silagens. As perdas
durante a fermentacdo dependem dos nutrientes fermentados e dos



microrganismos envolvidos. A atividade das bactérias do &cido latico, na
pratica, gera perda de 2 a 5% da matéria seca (McDONALD et al., 1991).

A preservacdo da qualidade sensorial, da matéria seca e do valor
energético da massa ensilada requer que a respiracao aerébia das plantas, a
protedlise, a atividade dos Clostridium e a fase aerdbia sejam limitadas, e que
para isso ocorra um rapido declinio do pH é essencial (MUCK, 1988).

A respiracdo aerdbia é exotérmica, com delta AH, igual a 674 kcal/mol
de glicose, fato que pode elevar a temperatura da massa ensilada até 70 °C,
resultando em um produto de qualidade inferior (SEALE et al., 1986).

A conservagao da massa ensilada deve-se a anaerobiose, ao pH (entre
3,5 e 4,2) e a presenca de antimicrobianos. Ao cessar a fermentacao latica,
praticamente ndo ha mais reagcbes bioguimicas ou hidrélise enzimatica, todavia,
uma vez aberto o silo, fungos e leveduras e outras bactérias anaerdbias podem
causar perdas e produzir calor. Caso a populacao de fungos e leveduras seja
maior que 1,0 x10° ufc/g de silagem, a massa exposta poderd se aquecer
rapidamente (RANJIT, 2003).

1.4.4.1. Culturas starters em silagens

Pesquisas sobre a funcdo da microbiota na fermentagéao de forrageiras,
iniciadas nos anos de 1960, ampliaram o conhecimento acerca da conservacao
dessas plantas, e 0 uso de inoculantes microbianos comerciais (culturas
starters) passou a ser fato concreto na producao de silagens. Segundo Filya et
al. (2004), esses produtos sdo seguros, de facil manuseio, ndo corrosivos e
nao téxicos para os animais e 0 homem.

Forrageiras recém-cortadas apresentam alto poder tampao e baixa
concentracao de bactérias laticas (LIN et al., 2002). Nesse contexto, o uso de
um indculo adequado pode acelerar o decréscimo do pH, antecipar a inativacao
enzimatica e evitar vias metabdlicas deletérias. Segundo Whittenbury (1961),
as bactérias laticas seriam os microrganismos mais indicados, desde que
apresentassem caracteristicas especificas, como via fermentativa homolatica,
alta velocidade especifica de crescimento, tolerancia a acidez, promoc¢ao de

rapido declinio do pH, resisténcia ao calor da fase aerdbia, crescimento em



condicbes de baixa atividade de agua (Aw) € auséncia de acao sobre acidos
organicos.

Esses conceitos foram revistos posteriormente e a investigacdo de
cepas heterolaticas produtoras de outros metabdlitos, como os acidos acético e
propidnico, os alcodis, as bacteriocinas, entre outros, passou a ser amplamente
disseminada. Nao obstante, mesmo com o0 avango das pesquisas com essas
cepas ou até mesmo do uso de organismos geneticamente modificados (OGM)
em inoculantes comerciais para silagens, em geral, as formulagcdes desses
produtos contém uma espécie de L. plantarum associada a determinadas
espécies de Enterococcus ou Pediococcus (REES, 1997).

Para que sejam eficientes, espera-se que os inoculantes bacterianos
sejam produzidos, estabilizados e comercializados na forma viavel, tenham
uma composicao de bactérias laticas apropriadas em quantidade pelo menos
dez vezes superior a dos microrganismos autéctones e ndo sejam usados em
baixa concentracdo (PITT, 1990; NESBAKKEN, 1991). Preconiza-se uma
populacdo de bactérias laticas em torno de 10° a 10° ufc/g de forragem fresca
no inicio do processo de fermentagdo como adequada.

1.4.4.2. Populacdes microbianas na avaliacao de silagens

Segundo Silva (2007), silagens de boa qualidade devem apresentar as
populagdes de bactérias do &cido lactico em niveis maiores que 10° ufc/g,
enterobactérias, fungos/leveduras, Bacillus e Clostridium menores que
1,0 x 10? ufc/g, além terem cheiro agradavel, cor clara, verde-amarelada ou
caqui, textura firme, tecidos macios, mas destacaveis das fibras, acidez e gosto
acido tipico.

1.4.4.3. Potencial hidrogeniénico (pH) e nitrogénio amoniacal (N-NH3/N) em
silagens

O potencial hidrogenioénico (pH) e o nitrogénio amoniacal N-NH3/N
indicam a extensao da fermentagéao e o grau da protedlise. Um pH final abaixo
de 4,20 pode diminuir a populagdo de microrganismos deletérios a silagem, os
quais convertem o lactato em butirato (Van SOEST, 1994). J4& o nitrogénio



amoniacal N-NH3/N caracteriza o grau da protedlise (MAHANNA, 1993), e
quanto mais cedo esta for interrompida, maior valor de nutrientes digestiveis
totais (NDT) sera alcancado na massa ensilada.

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de dois inoculantes
bacterianos compostos de cepas homolaticas ou homo/heterolaticas sobre a

fermentacao de silagens de sorgo e milho, e suas populacées microbianas.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da empresa Biotrade,
localizada em Pogos de Caldas, Minas Gerais, onde as unidades experimentais
permaneceram em um galpao coberto.

As variedades usadas foram o sorgo BR601 e o milho AG2040,
cultivadas nos municipios de Aguas da Prata e Mogi Guacu, no Estado de Sao
Paulo. O sorgo foi colhido mecanicamente 118 dias apds a semeadura,
usando-se uma colhedora de forragem acoplada a um trator, e o milho foi
colhido manualmente, com o auxilio de um facdo, 112 dias ap6s o plantio.
Ambas as forrageiras foram picadas em particulas de aproximadamente 2 cm e
inoculadas ou nado, conforme o tratamento, usando-se um aplicador manual
marca Jacto de 1,25 L de capacidade. O material foi ensilado em baldes de
plasticos (silos experimentais) com capacidade de 20 litros, dotados de valvula
de Bunsen. Os baldes, apdés o enchimento, foram transportados para o
municipio de Pocos de Caldas, onde foram mantidos em local coberto até os 60
dias apds a ensilagem, no caso das silagens de sorgo, e 24 dias, para as
silagens de milho.

Adotou-se um esquema fatorial 2 x 3 (duas silagens e trés inoculantes),
em delineamento inteiramente ao acaso, com trés repeti¢cdes. As duas formula-
coes do inoculante bacteriano MasterSilo apresentavam os seguintes niveis de
garantia em ufc/g de microrganismos: Inoculante heterolatico: Lactobacillus



brevis, 1,0 x 10'%; Lactobacillus rhamnosus, 1,0 x 10'®; Lactobacillus plantarum,
2,0 x 10'% Pediococcus pentosaceus, 1,0 x 10'°. Inoculante homolatico:
Lactobacillus plantarum, 2,5 x 10'%; Pediococcus acidiltacticci, 2,5 x 10'°. As
cepas para formulagdo desses inoculantes foram fornecidas pelas empresas
Sacco e Danisco Brasil, respectivamente.

Na ocasido da abertura dos silos, foram colhidas amostras para
determinacao do pH, do nitrogénio amoniacal e dos acidos organicos.

As determinagdes de pH, nitrogénio amoniacal, proteina bruta e matéria
seca foram feitas no Laboratério de Forragicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa.

Em amostras de 25 g de silagem, foram adicionados 100 mL de agua
destilada, e apds repouso por 2 horas foram feitas as leituras de pH, utilizando-
se um potencibmetro Digimed TM20. Em outra amostra de 25 g, foram
adicionados 200 mL de uma solucdo de H»SO4, 0,2 N. Esse material foi
mantido em repouso em geladeira por 48 horas e, em seguida, foi filtrado em
papel-filtro tipo Whatman®54. No filtrado, determinou-se o teor de N-
amoniacal, segundo Bolsen et al. (1992).

Outras aliquotas das amostras das silagens foram pré-secas por
72 horas em estufa de ventilagdo forcada a 60°C. Em seguida, foram
processadas em moinho estacionario Thomas Whiley, com peneira de malha
de 1 mm, e acondicionadas em frascos de polietileno de alta densidade, que
foram lacrados com selo de aluminio para posterior determinacao dos teores
de matéria seca (MS), em estufa a 105°C, e de proteina bruta, pelo método
Kjeldahl.

A determinacao dos acidos organicos (acético, propidénico e butirico) foi
feita no Departamento de Quimica da Universidade Federal de Vigosa. Em 10 g
de silagem fresca, foram adicionados 90 mL de agua destilada estéril e
misturados em liquidificador por 30 segundos. Em seguida, fez-se uma filtracao
simples. Dos extratos obtidos, retirou-se uma aliquota de 1 mL, que foi
transferida para um tubo de ensaio com 2 mL de acido metafosforico (20% p/v),
de onde se retirou uma nova aliquota, que foi transferida para um ependorfe
para posterior leitura de absorbancia em um cromatégrafo SHIMADZU SPD-10
A VP, com detector ultravioleta (UV), usando-se um comprimento de ondas de
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210 nm, coluna C18 (fase reversa), com pressao de coluna de 137 kgf, e acido
formico 0,1% aquoso como fase moével, num fluxo de 1,0 mL/minuto com
volume injetado de 20 pL.

As contagens das populacées microbianas foram feitas no laboratério
Microbial, localizado em Campinas, Sdo Paulo. Em 10 g de silagem, colhidos
aleatoriamente nas forragens e nas silagens, adicionaram-se 90 g de agua
destilada, procedendo-se em seguida a fragmentacdo em liquidificador industrial
por 30 segundos, seguida de filtragdo simples. Da solugcdo obtida, pipetou-se
0,1 mL ou 1 mL para tubos de ensaio contendo 9 mL de solugdo tampéo
(pH 7,2). As diluicdes variaram entre 10? e 10° e o plaqueamento, para cada
diluicao, foi feito em duplicata.

As populagdes microbianas foram determinadas em meios de culturas
especificos, conforme os seguintes protocolos: Agar Man-Rogosa-Sharpe
(MRS, DIFCO-DETROIT/USA), para contagem de bactérias laticas, apds
incubacdo por 48 horas em estufa a temperatura controlada (37°C); Agar sulfito
polimixina sulfadiazina (SPS, DIFCO-DETROIT/USA), para contagem de
Clostridium sufito redutores sp., apds incubacgéo por 48 horas em temperatura
de 35 a 37°C; Agar batata dextrose (BDA), para contagem de fungos e
leveduras, apds incubacdo por seis a sete dias a temperatura ambiente em pH
do meio de cultura igual a 4,5; e Agar violeta red bile (VRB, DIFCO-
DETROIT/USA), para contagem de enterobactérias, apds incubacado por 48
horas em temperatura de 32 °C. Foram consideradas passiveis de contagem
aquelas placas que apresentaram entre 25 e 250 unidades formadoras de
colénias (UFC).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, aplicando-se
o teste Tukey a 5% de probabilidade na comparacao das médias, usando-se o
programa SAEG versao 8.0 (UFV, 2000).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao quimica das silagens

Todas as silagens apresentaram cheiro agradavel, cor amarelada ou
caqui, com textura firme. Observou-se efeito da interagdo inoculante versus
silagem sobre o teor de matéria seca, o nitrogénio amoniacal N-NH3/N, o pH e
os teores de proteina bruta das silagens (Tabela 1).

O teor de matéria seca da silagem de milho nao foi influenciado
(P > 0,05) pelos inoculantes. No entanto, para a silagem de sorgo, constatou-
se maior valor (P <0,05) naquela tratada com cepas homolaticas, provavel-
mente em funcdo da menor extensdo da protedlise, ja que essa silagem
apresentou o menor teor de nitrogénio amoniacal. Avaliando o efeito de
inoculante dentro de silagem, observou-se que o teor de matéria seca foi menor
nas silagens de sorgo-controle e tratada com cepas heterolaticas. Pedroso et al.
(2002), em um estudo com silagens de sorgo, ndo observaram efeito de um
inoculante bacteriano homolatico, contendo cepas de: L. plantarum, Enterococcus
faecium e Pediococcus acidilactici, sobre a qualidade da silagem e a perda de
matéria seca.

A menor relacdo N-NH3/N (P < 0,05) foi observada na silagem de sorgo
tratada com o inoculante a base de bactérias homolaticas. Por outro lado, néo
se observou (P > 0,05) efeito de inoculante na silagem de milho. Quando o
efeito da silagem foi avaliado dentro de inoculante, o menor teor N-NH3/N foi
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observado na silagem de sorgo tratada com bactérias homolaticas. Considerando
que, de acordo com Mahanna (1993), silagens estaveis de gramineas ou
leguminosas apresentam teor de N-NH3/N abaixo de 15%, pode-se afirmar que
todas as silagens foram de boa qualidade. Silva (2001) detectou valores de 4,2
a 4,8 e de 5,0 a 5,5, respectivamente, em silagens de sorgo e milho tratadas
com dois inoculantes comerciais a base de bactérias homolaticas, um deles
associado a enzimas amiloliticas e celuloliticas.

Avaliando-se o efeito de silagem dentro de inoculante, observou-se que
o pH de nenhuma das silagens foi influenciado (P>0,05) pelo inoculante.
Todavia, independentemente do inoculante, o pH foi menor (P<0,05) para as
silagens de milho, embora os valores tenham-se mantido na faixa aceita como
silagens de boa qualidade na fermentacédo (3,5 a 4,5), conforme relatos de
Fisher e Burns (1987). A velocidade de declinio do pH € fator importante na
ensilagem, por ter influéncia sobre a atividade enzimatica e a protedlise,
consequentemente sofre o valor nutricional do material ensilado. Ensilando
alfafa tratada com uma mistura de L. plantarum, E. faecium e P. acidilactici,
Jones et al. (1992) concluiram que a taxa de reducéao diaria do pH foi de 0,85

para a silagem-controle e 2,31 para a silagem tratada, todas com 33% de MS.

Tabela 1 — Valores médios de matéria seca (MS), nitrogénio amoniacal N-
NHs/N, pH e proteina bruta (PB) e das silagens de sorgo € milho em
funcdo dos inoculantes microbianos

Inoculante
Silagem Controle Heterolatico Homolatico
Matéria seca (%)
Milho 32,16aA 33,43aA 30,87aA
Sorgo 21,64bB 23,12bB 31,70aA
N-NH3/N1(%)
Milho 4,00aA 4,14aA 4,81aA
Sorgo 5,17aA 4,82aA 1,95bB
pH
Milho 3,71aB 3,71aB 3,66aB
Sorgo 3,94aA 3,92aA 3,95aA
Proteina bruta?® (%)
Milho 8,62aA 7,86aA 6,78bB
Sorgo 6,23bB 6,31bB 7,16aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e de letra maigscula na coluna nao
diferem entre si a 5%, pelo teste Tukey. 'Com base no nitrogénio total e “Com base na matéria
seca total.
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Ao avaliar o efeito de silagem, dentro de inoculante, sobre o teor proteico
da silagem, observou-se efeito de inoculante somente sobre a silagem de
sorgo, registrando-se maior na silagem tratada com cepas homolaticas. No
entanto, quando se avaliou o efeito de inoculante dentro de silagem, o menor
teor de proteina bruta foi observado nas silagens de sorgo-controle e tratada
com cepas heterolaticas.

Valadares Filho et al. (2006) citam valores de 6,66% para silagens de
sorgo forrageiro (N = 43 amostras), de 7,06 (N = 339 amostras) para silagens
de milho e de 7,06% (N = 1 amostra) para silagem de milho com 30 a 45% de
espigas, caso do milho usado neste estudo. Valores bem proximos aos deste
estudo foram reportados por Silva (2001), que encontrou valores entre 6,97 e
7,42% de proteina bruta em silagens de milho usando dois inoculantes
comerciais a base de bactérias homolaticas, um deles associado a enzimas
amiloliticas e celuloliticas. Souza et al. (2000) relataram valores entre 6,87 e
8,00% em estudo com 12 variedades de milho testadas em condicdes tropicais,
enquanto Pimentel et al. (1998) descreveram valores de PB entre 6,03 e 7,20%

em pesquisa com sete variedades de sorgo forrageiro.

3.2. Contagens microbioldgicas

As populagdes de bactérias laticas, fungos e leveduras nas plantas de
milho e sorgo, assim como as de enterobactérias nas plantas de sorgo e as de
Clostridium nas de milho antes da ensilagem (Tabela 2), encontram-se dentro

da faixa normalmente registrada para essas culturas.

Tabela 2 — Valores médios (UFC/g) das populacées microbianas nas plantas de
milho e de sorgo

Forragem
Milho Sorgo
Bactérias laticas 6,5 6,2
Clostridium 1,6 nd*
Fungos e leveduras 5,7 6,4
Enterobactérias nd* 6,3

* nao determinado.
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A populacédo de bactérias produtoras do &cido latico nas silagens de
milho tratadas com inoculante foi mais elevada que nas silagens de sorgo,
provavelmente em virtude da contribuicdo desses microrganismos via inoculante.
A contagem de fungos e leveduras foi maior na silagem de milho,
independentemente do inoculante (Tabela 3). Os valores encontrados, com
excecao de fungos e leveduras nas silagens de sorgo, estdo de acordo com 0s
observados por Silva (2001), que constatou valores médios de 6,8; <2; e
6,4 UFC/g para bactérias laticas, eneterobactérias e fungos e leveduras,
respectivamente, em silagens de milho com 28 dias de fermentacéo e 6,4; < 2;
e 55 UFC/g em silagens de sorgo ap6s 56 dias de fermentacdo, ambas

tratadas com dois inoculantes a base de cepas homolaticas.

Tabela 3 — Populagbes microbianas (UFC/g) em silagens de milho e sorgo
tratadas com inoculantes microbianos

) Inoculante
Silagem Controle — —
Heterolatico Homolatico
Bactérias laticas
Milho 6,9 71 71
Sorgo 5,8 5,8 6,5
Fungos/leveduras
Milho 5,2 5,4 5,9
Sorgo <24 <2,0 <3,3
Clostridium
Milho <1,0 <1,38 1,9
Enterobactérias
Sorgo <3,0 <2,0 <2,0

Em outro trabalho com silagens de milho tratadas com inoculante
bacteriano com cepas homolaticas, a base de L. plantarum e P. cerevisiae,
apos 120 dias de fermentacao, Bolsen et al. (1992) obtiveram valores de 8,6,
6,9 e 6,6 UFC/g para bactérias laticas, enterobactérias e fungos e leveduras,
respectivamente; de 5,7 a 6,0 para leveduras assimiladoras de lactato; e de 2,3
a 2,6 para esporos de Clostridium fermentadores de lactato.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo em consonancia com
Bernardes et al. (2007), que registraram valores de 4,3 a 9,0 UFC/g para

bactérias laticas e <2 para leveduras e fungos filamentosos em silagens de
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sorgo e milho tratadas com um inoculante a base de bactéria heterolatica
(L. buchneri).

Resultados de outros estudos tém comprovado que cepas
heterofermentativas sdo mais eficientes na conservacao de forragens com alto
teor de carboidratos soltuveis (RANJIT et al., 2002), o que justifica 0 uso dessas
cepas em inoculantes microbianos, e ndo de apenas cepas homolaticas, como

inicialmente postulado por Whittenbury (1961).
3.3. Acidos organicos

Observou-se efeito da interacao silagem versus inoculante para os
teores dos acidos organicos (Tabela 4). Na avaliacdo do efeito de inoculante
dentro de silagem, o maior teor (P < 0,05) de acido acético foi observado na
silagem de milho tratada com inoculante heterolatico. Quando se avaliou o
efeito de inoculante dentro de silagem, o maior teor de acido acético ocorreu na
presenca do inoculante heterolatico, na silagem de milho, enquanto nas
silagens de sorgo, controle e com inoculante homoléatico os teores de acido
acético foram superiores aos da silagem de milho.

Tabela 4 — Teores médios' dos 4cidos acético, propionico e butirico em silagens
de milho e sorgo tratadas com inoculantes microbianos

) Inoculante
Silagem Controle — —
Heterolatico Homolético
Acético
Milho 0,79bB 1,61aA 0,53cB
Sorgo 1,06aA 0,71bB 1,08aA
Propibnico
Milho 0,33bB 0,34bB 0,61aA
Sorgo 0,39aA 0,44aA 0,25bB
Butirico
Milho 0,08bA 0,09aB 0,03cB
Sorgo 0,05cB 0,20 aA 0,16 bA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna nao diferem entre
si a 5%, pelo teste Tukey.

‘% da MS.
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De fato, esperava-se que o teor de acido acético fosse maior nas silagens
tratadas com cepas heterolaticas, contudo este efeito ndo foi consistente. A
inclusdo da cepa de L. brevis foi realizada na expectativa de que o teor de
acido acético superasse os 1,20% (p/p), equivalente a LDsy de 200 mMolar,
citados por Ranjit e Kung Jr. (2000) como de efetiva acdo fungistactica, uma
vez que a contagem de fungos e leveduras nas silagens de sorgo
foi <2 UFC/g. Esses autores observaram que mesmo com uma concentracao
de 1,88% de acetato em silagens de milho o niumero de fungos e leveduras foi
de 5,85 e com 3,6%, e a contagem foi <2 UFC/g, ap6és 100 dias de fermenta-
cao.

O teor de &acido propidnico na silagem de milho-controle e naquela
tratada com inoculante heterolatico foi menor (P < 0,05) que nas silagens de
sorgo (Tabela 4). Quando avaliado o efeito de silagem dentro de inoculante,
constatou-se que o teor de acido propiénico foi maior na silagem de milho com
cepas homolaticas, enquanto na silagem de sorgo o uso desse inoculante
resultou no menor teor desse acido. Os teores de acido propidnico estao dentro
da faixa de silagens de boa qualidade, que é de 0 a 1%, segundo Mahanna
(1993).

Para o acido butirico, constatou-se menor valor (P < 0,05) na silagem de
milho como cepa homolatica, enquanto na silagem de sorgo observou-se
menor valor na silagem-controle. Destaca-se ainda que as silagens de sorgo
tratadas com inoculantes apresentaram maior teor de acido butirico que as de
milho. No entanto, os valores encontrados permitem classificar as silagens
como de boa qualidade, possivelmente devido a baixa protedlise ocorrida

durante a fermentacao.
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4. CONCLUSOES

Todas as silagens podem ser classificadas como de boa qualidade, com
base nos valores de pH, nitrogénio amoniacal e acidos organicos.
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