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RESUMO

SILVA, Almir Vieira, D.S., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2001.
Populagdes microbianas em plantas de milho e sorgo, produtos da
fermentacdo e desempenho de bovinos de corte, suplementados com
suas silagens, tratadas com inoculantes microbianos. Orientador: Odilon
Gomes Pereira. Conselheiros: Célia Lucia de Luces Fortes Ferreira e Rasmo
Garcia.

Foram conduzidos trés experimentos, em areas do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, objetivando-se avaliar as
populacbes microbianas, a perda de matéria seca (PMS), o pH, a relacdo
nitrogénio amoniacal/Ntotal, os teores de &cidos organicos, a composicao
bromatolégica e a digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) de silagens
de milho e sorgo, tratadas ou ndo com inoculantes microbianos, em diferentes
periodos de armazenamento, no primeiro experimento; 0 consumo e as
digestibilidades aparentes total e parcial dos nutrientes, a taxa de passagem, a
concentragdo de amoénia e o pH ruminais em bovinos Holandés x Zebu,
recebendo dietas contendo silagens de milho e sorgo, tratadas ou ndo com
inoculante microbiano, no segundo experimento; o consumo, 0 ganho de peso
vivo, a conversao alimentar e o rendimento de carcaca, de bovinos Holandés x
Zebu, usando-se as mesmas dietas do ensaio anterior, num terceiro
experimento. No primeiro experimento, observou-se que o0s inoculantes

microbianos néo favoreceram a queda do pH e a relacdo de N-NHs/Ntotal.



Contudo, verificaram-se maiores teores de acido latico nas silagens de milho.
Independente do inoculante usado, registraram-se maiores teores de acido
butirico na silagem de sorgo, em relacdo a de milho. As populacées
bacterianas quantificadas em plantas de milho e sorgo foram suficientes para
garantir uma boa fermentacdo no silo. Os inoculantes microbianos
promoveram reducdes nos teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente 4cido (FDA) e celulose, e aumentos na DIVMS das silagens de
milho. Estimaram-se valores maximos de DIVMS de 71,14 e 71,67%, para
silagens de milho tratadas com Silobac e Maize-All, respectivamente, aos
42,29 e 50,3 dias, apos a ensilagem. No segundo experimento, observou-se
efeito de silagem para o consumo de carboidratos ndo fibrosos (CNF), que
apresentaram valores médios de 1,97 e 1,44 kg/dia, para bovinos recebendo
silagens de milho e sorgo, respectivamente. O consumo dos demais nutrientes
e as digestibilidades aparentes totais e ruminais dos nutrientes, o pH e a
concentracdo de amoénia ruminal, bem como a taxa de passagem da digesta,
nao foram influenciadas pelas dietas experimentais. As taxas de passagem
foram de 5,12; 4,44; 5,05 e 4,29%h, para dietas contendo silagens de sorgo,
sem e com inoculante microbiano e de milho, sem e com inoculante
microbiano, respectivamente. No terceiro experimento, observou-se efeito de
silagem para os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), carboidratos totais (CHOT) e nutrientes digestiveis totais
(NDT), enquanto que o consumo de carboidratos nao fibrosos (CNF) foi
influenciado pela interacdo silagem x inoculante. Os consumos de extrato
etéreo e FDN nao foram influenciados pelas dietas. O ganho médio diario de
peso vivo e o rendimento de carcaca, com valores médios de 1,1 kg/dia e
49,81%, respectivamente, também ndo foram influenciados pelas dietas
experimentais. Por sua vez, observou-se efeito de silagem, para a conversao
alimentar, registrando-se menor valor para a dieta a base de silagem de sorgo.
Para a digestibilidade aparente dos nutrientes, detectou-se efeito da interacao
silagem x inoculante para MS, MO, CHOT e CNF, e de silagem, para PB e

FDN. Para a taxa de passagem da digesta, estimou-se valor médio de 5,32%h.



ABSTRACT

SILVA, Almir Vieira. D.S. Universidade Federal de Vigcosa, December of 2001.
Microbial populations of corn and sorghum plants, fermentation
products and beef cattle performance fed with the respective silages,
treated with microbial inoculants. Adviser. Odilon Gomes Pereira.
Committee Members: Célia Lucia de Luces Fortes Ferreira and Rasmo
Garcia.

Three experiments were developed in areas of the Animal Science
Departament of the Universidade Federal de Vigosa, MG, Brazil with the
objective to evaluate the microbial populations, dry matter losses (DML), pH,
ammonia nitrogen/Total nitrogen, organic acids, chemical composition, and in
vitro dry matter digestibility (IVDMD) of corn and sorghum silages treated or not
with microbial inoculants in differents days of ensiling in the first experiment; the
voluntary intake, total and partial apparent digestibilities of nutrients, passage
rate, and ruminal N-ammonia and pH in of four rumen and abomasum
fistulated Holstein x Zebu steers with 485 kg of live weigth fed diets containing
corn or sorghum silages treated or not with microbial inoculant, in the second
experiment; the voluntary intake, weight gain, feed conversion and carcass
yield of Holstein x Zebu steers being used the same diets of the previous
experiment, in the third experiment. In the first experiment it was observed that
the microbial inoculants did not influence the dropping in pH and N-NH3/N-Total

ratio. However, higher concentrations of lactic acid were verified in the corn

Xi



silages. Independently of the used inoculants it was observed higher
concentration of butiric acid in the sorghum silages than in corn silages. The
bacterial populations quantified in corn and sorghum plants were enough to
guarantee a good fermentation in the silos. The microbial inoculants promoted
reductions in the neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF),
cellulose and increases in IVDMD of corn silages. Maximum values of IVDMD
of 71.14 and 71.67% were quantified for corn silages treated with Silobac and
Maize-All, respectively, at the 42.29 and 50.3 days of ensiling. In the second
experiment it was observed the silage effect for intake of non fiber
carbohydrates (NFC), with mean values of 1.97 and 1.44 kg/day, for bovines
fed corn and sorghum silages, respectively. The intake of the all other nutrients
and the total and ruminal apparent digestibilities of nutrients, the ruminal pH
and ammonia concentration, as well as solids passage rate were not influenced
by the experimental diets. The solids passage rates were of 5.12, 4.44, 5.05
and 4.09 %/hour for diets containing sorghum silage without and with microbial
inoculant and corn silage without and with microbial inoculant, respectively. In
the third experiment it was observed silage effect for dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), total carbohydrates (TC) and total digestible
nutrients (TDN) intakes, while non fiber carbohydrates (NFC) intake was
influenced by the interaction silage vs inoculant the ethereal extract and NDF
intakes were not influenced by the experimental diets. The weight gain and
carcass yield showed mean values of 1.1 kg/day and 49.81%, respectively,
without dietary effects. The feed conversion was higher for the diet with
sorghum silage than with corn silage. For the apparent digestibility of the
nutrients there was interaction between silage and inoculant for DM, OM, TC
and NFC and silage main effect for CP and NDF. For the solids passage rate it

was estimated a mean value of 5.32%/hour.
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1. INTRODUCAO

Em um passado relativamente recente, as tecnologias recomendadas
para a producéo de silagem de milho de boa qualidade visavam basicamente a
producdo de massa verde, dando énfase ao uso de cultivares de porte alto e a
alta densidade de plantio. Por outro lado, ndo havia a preocupacao em ajustar
outros aspectos do sistema de producdo, como, por exemplo, a adubacédo e o
espacamento entre plantas, que devem ser bem diferentes daqueles
recomendados para a producao de graos. Com a evolugdo das discussoes,
muitos conceitos envolvendo producdo e qualidade foram revistos, tal qual
agueles que relacionam os maiores teores de carboidratos solGveis com o
momento ideal de corte das plantas, o tamanho de corte das particulas com a
melhor compactacéo dentro do silo, dentre outros, que hoje tém um significado
importante, jA& que geraram conhecimentos exclusivamente empregados a
producao de silagens (CRUZ, 1998).

A utilizacdo da silagem no Brasil tem sido cada vez mais intensificada
dada a necessidade de melhorar a produtividade, que hoje € sindnimo de
maiores rendimentos, principalmente nos periodos de queda do valor nutritivo
das gramineas tropicais. O uso de plantas forrageiras conservadas (silagem e
feno) e de alimentos concentrados pode ser considerado Vviavel

economicamente naqueles sistemas que trabalham com o planejamento



rigoroso das atividades e que consideram os variados fatores envolvidos com a
producdo animal. No entanto, LAVEZZO (1993) citou que o uso exclusivo de
forrageiras tropicais, bem como de silagens, raramente tem condicbes de
atender as exigéncias nutricionais do animal adulto e em produgdo. A
suplementacdo com forragens conservadas visa o suprimento adicional de
proteina, energia e minerais, e dependera dos requerimentos nutricionais da
categoria de bovinos de corte e da composicdo de nutrientes da forragem
(PEREIRA e RIBEIRO, 2001).

Os fatores que regulam o consumo animal sdo complexos e ainda néao
totalmente compreendidos (NRC, 1996). O consumo de nutrientes pelos
animais € o principal fator que limita a producdo de ruminantes, sendo
considerado o componente chave, a ser maximizado ao se tentar elaborar um
o0timo desenvolvimento de dietas e estratégias de alimentacdo, que irdo
otimizar a rentabilidade da producédo (RODRIGUES, 1998). No entanto, a dieta
€ 0 maior fator que determina a quantidade e tipos de microrganismos, e assim
a taxa de extensdo da digestdo dos nutrientes. Somente o conhecimento das
qguantidades e relacdes dos nutrientes necessarios para uma oOtima resposta
microbiana e animal, permite predizer adequadamente a medida com que 0s
nutrientes tornam-se disponiveis no rimen e intestino (NOCEK, 1997).

A preocupacgéo cientifica com os diferentes grupos de microrganismos
gue influenciam a fermentacéo da silagem s6 ocorreu a partir de 1931, com 0s
trabalhos produzidos por Rushmann e Koch, que culminaram no ano de 1939
na primeira revisdo sobre microbiologia da fermentacdo de silagens (BECK,
1978).

Ha um interesse geral de quem trabalha com silagens sobre a
producdo de inoculantes microbianos, que podem ser obtidos a partir do
conhecimento da microflora epifitica (ou flora indigena), encontrada nas
plantas. Das espécies microbianas que podem ser isoladas, destacam-se as
bactérias acido laticas homofermentativas, por possuirem maior eficiéncia na
producdo do acido latico (SEALE, 1986). O uso de inoculantes microbianos

vem tendo nos ultimos anos um grande mérito, sobretudo naqueles paises



onde o custo de subprodutos de origem animal € alto, e ha riscos na utilizacao
de algumas destas fontes de proteina perante a saude humana, devido a
encefalopagia espongiforme bovina - BSE, conhecida popularmente como
doenca da vaca louca. Dai, advém a necessidade de maxima preservacao da
fracdo protéica da silagem, que vem sendo observada com uso desta
tecnologia, garantindo maior aproveitamento da proteina (WILKINS e JONES,
2000).

O uso de inoculantes microbianos, em combinacdo com a adicdo de
enzimas, contribui para aumentar a disponibilidade de constituintes da parede
celular (celulose e hemicelulose), favorecendo a manutencéo do pH em baixos
indices, aumentando a concentracdo de acido latico e diminuindo a protedlise
(SCHMIDT et al., 2001).

Estudos que relacionam o efeito dos inoculantes microbianos sobre a
fermentacdo de silagens vém sendo realizados no Brasil nos ultimos anos. A
maioria destes envolve a avaliacdo da composicdo bromatoldgica e o perfil de
fermentacdo, sendo escassos o0s estudos envolvendo o desempenho de
animais.

Assim sendo, trés experimentos foram conduzidos objetivando-se
avaliar a perda de matéria seca, a composi¢cao bromatoldgica e a qualidade de
silagens de milho e sorgo, tratadas ou n&o com inoculantes microbianos,
usando-se silos laboratoriais (experimento 1). Num segundo experimento,
avaliou-se o consumo e as digestibilidades aparentes totais e parciais de
nutrientes, bem como alguns parametros de cinética ruminal, em bovinos
fistulados no ramen e abomaso, recebendo dietas contendo silagens de milho
e sorgo, com e sem inoculante microbiano. No terceiro experimento, avaliou-se
0 ganho em peso, a conversao alimentar e o rendimento de carcaca de
bovinos de corte alimentados com as mesmas dietas do experimento 2.

Ao todo foram elaborados quatro artigos, segundo as normas da

Revista Brasileira de Zootecnia.
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Populacdes Microbianas e Produtos da Fermentacdo em Silagens
de Milho e Sorgo, Tratadas com Inoculantes Microbianos

RESUMO - Avaliaram-se os teores de carboidratos soltveis (CS), o pH, a relacdo
nitrogénio amoniacal/Nitrogénio total (N-NHa/Nitrogénio total) e os acidos organicos
(latico, acético e butirico), de silagens de milho e de sorgo, tratadas ou ndo com
inoculantes microbianos, e as populagdes microbianas em suas plantas e silagens,
em seis periodos de abertura dos silos (01, 03, 07, 14, 28 e 56 dias), usando-se
silos laboratoriais. Foi usado um arranjo fatorial 6 x 2 x 3 (seis periodos de
avaliacdo x duas silagens x trés inoculantes) no delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticdes. As populacdes de enterobactérias, bactérias
produtoras de &acido latico, mofos e leveduras e de bactérias pertencentes ao
género Bacillus foram determinadas apenas nas plantas e ensilados de milho e de
sorgo nao tratados. Observou-se efeito da interacdo periodo x silagem, para 0s
teores de carboidratos soluveis. Para o pH observou-se efeito da interacao silagem
X inoculante, registrando-se menores valores para a silagem de sorgo,
independentemente do inoculante usado. Estimou-se valor maximo de 7,05% de
N-NHs/Ntotal, para as silagens de milho, aos 41,48 dias apd6s a ensilagem.
Detectou-se efeito das interacdes silagem x inoculante e inoculante x periodo, para
os teores de acido latico dos ensilados. Para a silagem de milho, registrou-se
menor teor deste acido (5,57%), naquela silagem nao tratada. As proporcdes de
acido latico em relacdo aos demais acidos organicos para silagens de milho e de
sorgo nao tratadas e tratadas com os inoculantes Silobac e Maize-All foram de
63,2 e 55,2; 65,5 e 58,7; e 59,8 e 72,3%, respectivamente. O crescimento maximo
observado para enterobactérias, ensilagens de milho e de sorgo, foi de 10°
unidades formadoras de col6nias(ufc)/grama de forragem fresca. Nas plantas de
milho e sorgo, as populacdes de bactérias produtoras de acido latico e de fungos
(mofos e leveduras) foram, respectivamente, 10° e 10’ ufc/g de forragem fresca. A
populacédo de Bacillus foi de 10* ufc/g nas plantas frescas de milho e sorgo e aos
56 dias de ensilagem, foi de 10° ufc/g de silagem fresca.

Palavras-chave: acido acético, acido latico, bactéria produtora de acido latico,
enterobactéria, nitrogénio amoniacal.



Microbial populations and fermentation produtcs in corn
and sorghum silages treated with microbial inoculants

ABSTRACT - There were evaluated soluble carbohydrate (SC), pH value,
ammoniacal nitrogen in the total nitrogen (N-NHs/Total nitrogen) and organic
acids (lactic, acetic and butyric) contents of corn and sorghum silages treated
or not with microbial inoculants and the microbial population of plants and
silages in six different periods (01, 03, 07, 14, 28 and 56 days) of openning
silos. A factorial arrangement of treatments 6 x 2 x 3 (6 openning periods x 2
silages x 3 inoculants) was used in a complete randomized design with three
repetitions. The enterobacter, lactic acid bacteria, molds and yeast and bacteria
from Bacillus genera populations were quantified in corn and sorghum plants
and silages not treated with microbial inoculants. It was observed effect of the
interaction period x silage to SC contents. The pH value was affected by the
interaction of silage x inoculant observing lower values to sorghum silage
independent of the used microbial inoculant. Maximum value of 7.05 was
quantified to N-NHas/Total nitrogen to corn silage, in the 41.48 days of ensiling.
The effect of interactions silage x inoculant and inoculant x period were
observed to lactic acid of silages. The content of lactic acid was lower to corn
silage (5.57%) without inoculant. The proportion lactic acid:other organic acids
to corn and sorghum silages not treated and treated with Silobac and Maize-All
were 63.2 and 55.2, 65.5 and 58.7 and 59.8 and 72.3%, respectively. The
maximum growth of enterobacter in the corn and sorghum silages was 10°
colony forming unity (cfu)/gram of fresh forage. The microbial population of
lactic acid bacteria and fungi (molds and yeast) in corn and sorghum plants
were, respectively, of 10° and 10’ cfu/gram of fresh forage. The Bacillus
population was of 10* cfu/gram of fresh forage to corn and sorghum plants and

of 10° cfu/gram of fresh silage at 56 days of ensiling.

Key words: acetic acid, ammoniacal nitrogen, enterobacter, lactic acid, lactic
acid bactéria.



Introducéao

A conservacdo de plantas forrageiras através da ensilagem visa a
obtencdo de fermentacdes que sejam capazes de garantir a estabilidade do
material ensilado, levando-se em conta que esta é obtida a partir da atividade
metabdlica das bactérias e enzimas presentes nas plantas (LUIS e RAMIREZ,
1986).

O processo de ensilagem é extremamente complexo, em razdo dos
variados fatores, que se relacionam, como espécies vegetais utilizadas e suas
caracteristicas fisico-quimicas; ha variacdo entre espécies quanto a flora
epifitica, as condicfes climaticas, a conducdo das operacfes de ensilagem, a
extensdo do periodo de conservacdo e o manejo do fornecimento da silagem
apos a abertura do silo.

Como ocorrem mudancas bioquimicas bruscas dos substratos, dada a
acdo de varios grupos de microrganismos, a quantificacdo microbiana abre
caminho para que seja possivel a compreensdo das interacdes que possam
ocorrer, sobretudo quando silagens sdo mal conservadas. Assim sendo, a
avaliacdo dos parametros relacionados com a flora microbiana precisa ser
elucidada para que se consiga obter melhores informacdes para preservar os
nutrientes dos alimentos por meio de processos fermentativos. Assim sendo,
somente o conhecimento das caracteristicas dos microrganismos passiveis de
serem observados e que atuam ao longo da ensilagem trara novos
procedimentos que contribuam para a maior eficiéncia da ensilagem (BECK,
1978). Em varias partes do mundo, tais pesquisas tém resultado no
desenvolvimento de tecnologias capazes de garantir melhores condicdes para
gue plantas forrageiras sejam corretamente conservadas, tal qual ocorre com o
uso de inoculantes microbianos, nas suas variadas formas (culturas puras,
mistas ou associadas com enzimas), (SEALE, 1986).

De acordo com McDONALD e EDWARDS (1978), a atividade

microbiana de silagens envolve bactérias, leveduras e mofos. No entanto, ha



uma escassez de informacfes relacionadas as bactérias epifiticas das
forrageiras, sobretudo quanto ao grupo caracterizado como bactérias laticas
(PAHLOW, 1989), que sao fundamentais para que um eficiente processo da
conservacao aconteca. Das espécies microbianas que podem ser isoladas,
destacam-se aquelas denominadas bactérias produtoras de acido latico (BAL)
homofermentativas, por possuirem maior eficiéncia na producao do &cido latico
(SEALE, 1986). Pesquisas tém comprovado que tanto a composicdo como a
concentracdo da flora epifitica de uma dada espécie forrageira é variavel,
sendo isto atribuido principalmente aos fatores ambientais, que sdo distintos
nas diversas regides do planeta.

A microflora das plantas vivas difere daquelas observadas nos seus
produtos fermentados. Em tecidos vegetais vivos, ha dominancia de bactérias
gram negativas e de bactérias esporuladas gram positivas, além da presenca
de leveduras e mofos. Alguns fatores tais como maturidade da planta, clima e
tratamentos ao longo da colheita (emurchecimento, por exemplo), irdo afetar
0S microrganismos que atuardo ao longo da preservacdo, os quais sofrem
também efeitos diretos e indiretos da disponibilidade dos nutrientes
encontrados na planta (WOOLFORD, 1984).

S&o varias as espécies de BAL presentes nas plantas, indicando que
estas podem ser consideradas como habitat natural para tais microrganismos.
Além das plantas, as BAL sdo também encontradas em animais, leite e seus
derivados (DAESCHEL et al., 1987).

O grupo caracterizado por BAL, presente na silagem, envolve
basicamente duas familias (Streptococcaceae e Lactobacillaceae), com um
grande numero de espécies, que foram descritas detalhadamente por HOLT et
al. (1994). Este grupo pode ser dividido em homo (produgédo somente de acido
latico) e heterofermentativo (producédo de acido latico, &cido acético e etanol),
conforme a rota metabdlica do microrganismo, utilizada para a fermentacéo
dos acucares. Devido a grande variacdo de espécies das BAL e das rotas

fermentativas utilizadas, é dificil prever quanto de acido latico serd produzido,



mesmo que se conheca o teor de carboidrato solavel (a relacao
glicose:frutose), de uma dada planta forrageira (SEALE, 1986).

Os parametros mais utilizados na avaliacdo da qualidade da silagem
sdo os teores de acidos organicos (latico, acético e butirico), nitrogénio
amoniacal e pH. No entanto, MATSUSHIMA (1971) relatou que o teor de
matéria seca da planta ao ser ensilada € um parametro importante, pois
influencia a qualidade final da silagem. A matéria seca esta intimamente
relacionada com a maturidade da planta, e, a medida que ocorre seu
amadurecimento, menor sera o teor de nitrogénio néo protéico, proteina bruta
e a digestibilidade in vitro da matéria seca das silagens (SNYMAN e
JOUBERT, 1996)

Segundo STAPLES (1994), além da necessidade de se colher a
forrageira com maturidade adequada e corta-la em tamanho de particula ideal,
€ essencial a realizacado de uma boa compactacédo e vedacéao do silo, para se
obter silagem de alta qualidade.

O &cido latico € o agente regulador da acidez na silagem. Os ions
formados abaixam o pH, até um ponto em que permanece uma producao
minima desejavel para manté-lo baixo e assim neutralizar os compostos
basicos produzidos ao longo da fermentacdo. De acordo com HART (1990),
silagens de plantas que possuem grandes propor¢cdes de graos podem
apresentar baixos teores de acido latico, devido a diminuicdo dos carboidratos
soluveis disponiveis para a fermentacao, pois estes sao utilizados pela planta
para a sintese de amido, o qual ndo € convertido a acido latico durante a
fermentacdo. No entanto, segundo ZAGO (1991), no sorgo, a maior
percentagem de panicula é benéfica, pois contribui com o aumento do valor
nutritivo da silagem, além de elevar a percentagem de matéria seca da massa
ensilada, em funcao do seu menor contetdo de agua.

O pH da silagem geralmente indica se a fermentacéo foi adequada ou
nao (FISHER e BURNS, 1987). Silagens com pH igual ou inferior a 4,2 séo
consideradas de boa qualidade (BARNETT 1954 apud GOURLEY e LUSK,

1978); e, quando o mesmo situa-se acima de 4,2, indica a existéncia da
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fermentacao butirica (McDONALD et al., 1991). Valores de pH, concentracdes
de acido butirico e nitrogénio amoniacal diminuem dentro do silo, a medida que
os teores de acido latico aumentam (LANGSTON et al., 1962).

O principal substrato utilizado pelas bactérias presentes no silo é o
carboidrato soluvel, que, quando tem a sua utilizacdo méxima, resulta na
producédo de altos teores de acido latico (WEIBERG e MUCK, 1996).

Uma ampla variedade de aditivos sdo utilizados para auxiliar a
fermentacdo, visando garantir a preservacdo da forragem ensilada. Dentre
eles, destacam-se os inoculantes microbianos constituidos, nas sua maioria
por culturas de bactérias homofermentativias pertencentes aos géneros
Lactobacillus, Enterococcus, e Pediococcus (MILLER e ROTZ, 1995).

O principal efeito dos inoculantes microbianos ocorre no processo
fermentativo, observando-se maior quantidade de acido latico e menores
quantidades de &cido acético e etanol, bem como um abaixamento mais rapido
do pH (MUCK, 1993).

A qualidade da silagem relaciona-se aos valores observados para
nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total, pH e &cidos orgéanicos
(latico, acético e butirico), enquanto que o seu valor nutritivo corresponde a sua
composicdo bromatoldgica e a digestibilidade in vitro da matéria seca.

Objetivou-se com este trabalho avaliar as populagcbes bacterianas, 0s
teores de acidos organicos, o pH e a relagdo nitrogénio amoniacal/nitrogénio

total, em silagens de milho e de sorgo, tratadas com inoculantes microbianos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento de
Zootecnia (DZO0), da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas

Gerais, no periodo de fevereiro a maio de 1999. A cidade de Vicosa esté situada
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a 20° e 45’ de latitude sul, 42° e 51’ de longitude oeste e 657 m de altitude,
apresentando precipitacdo média anual de 1.341 mm, dos quais cerca de 86%
ocorrem nos meses de outubro a marco. A temperatura média das maximas é
de 26,1°C e a média das minimas é de 14,0°C (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 1961). O clima da regiao é classificado como “Cwa”, segundo a
classificacéo proposta por Kéepen (1948).

Foi usado um arranjo fatorial 6 x 2 x 3 [seis periodos de avaliacdo x duas
silagens (milho e sorgo) x trés inoculantes], no delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticoes.

O plantio do milho (AG 1051) e do sorgo (AG 2002), foi efetuado em
outubro de 1998, em area do Departamento de Zootecnia, respeitando-se as
recomendacdes do fabricante de sementes. Foram aplicados 300 kg/ha de
8-28-16 (N-P-K), como adubacdo de plantio, efetuando-se ainda duas
adubacbes de cobertura, aos 25 e 45 dias, apdés a semeadura, aplicando-se,
respectivamente, 150 kg/ha da mistura 20-0-20 e 100 kg/ha de uréia. As plantas
foram colhidas quando os graos atingiram o estadio farinaceo-duro, aos 110 e
118 dias, apds a semeadura, para milho e sorgo, respectivamente. A colheita foi
manual, com auxilio de um facao, a cerca de 10 cm de altura. Em seguida, as
plantas foram transportadas ao laboratério de animais do DZO, onde foram
picadas numa ensiladeira estacionaria, previamente regulada para o tamanho de
particula igual a 2,0 cm. Avaliaram-se dois inoculantes microbianos comerciais:
SILOBAC, da Christian Hansen (Inoculante 1), contendo Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus sp., Enteroococcus faecium, Enterococcus sp., Pediococcus sp.
(5,26 x 10" ufc/g), e MAIZE-ALL, da Alltech do Brasil (Inocultante 2), contendo
Enterococcus faecium, 10 bilhdes de ufc/g, Lactobacillus plantarum, 10 bilhGes
de ufc/g, Pediococcus acidilactici, 1 bilhdo de ufc/g, e enzimas amiloliticas, 1,5%,
celuloliticas, 1,5% e proteoliticas, 2,0%. Os inoculantes foram adicionados ao
material picado, com o auxilio de pulverizador, com capacidade para dois litros,
respeitando-se as recomendacfes dos fabricantes. Ao material ndo tratado,
adicionou-se quantidade de agua equivalente aquela usada na diluicdo dos

inoculantes.
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O material foi ensilado em silos de PVC, de 40 x 10 cm, dotados de
valvulas de Bunsen, com capacidade para aproximadamente 2 kg de forragem,
com base na matéria natural, efetuando-se a compactacdo, com auxilio de um
soquete de madeira. Em seguida, os silos foram fechados, pesados, e dai
armazenados em area coberta a temperatura ambiente, até o momento da
abertura, ou seja, aos 01, 03, 07, 14, 28 e 56 dias apos a ensilagem.

Por ocasido da abertura dos silos, efetuou-se uma nova pesagem
destes, para estimativa da recuperacdo de matéria seca. Nestas ocasides, foram
coletadas amostras de cada silo para determinacbes de pH e nitrogénio
amoniacal/NTotal (BOLSEN et al.,, 1992). Para o pH foram coletadas sub-
amostras de 25 g de silagem, as quais adicionou-se 100 mL de agua destilada,
permanecendo-se em repouso por duas horas, fazendo-se em seguida a leitura
do pH, com potenciémetro. Em outra sub-amostra de 25 g, adicionou-se 50 mL
de uma solugcéo de H,SOq4, 0,2 N, permanecendo em repouso por 48 horas em
geladeira, fazendo-se em seguida a filtragem em papel de filtro do tipo
“Whatman 54”. Esse filtrado permaneceu em geladeira até as determinacdes de
nitrogénio amoniacal. De cada silo, retirou-se ainda uma terceira sub-amostra
que foi mantida em freezer até o final do experimento, para determinacfes de
acidos graxos volateis. Ap6s o descongelamento, efetuou-se a prensagem das
mesmas, a fim de obter o suco das silagens que, apés serem tratados com acido
metafosforico a 10%, foram congeladas para posteriores analises dos acidos
graxos volateis (lactico, acético e butirico), por cromatografia gasosa (OFFICIAL,
1980). Amostras das forragens e respectivas silagens foram submetidas a pré-
secagem por 72 horas, em estufa de ventilagio forcada a 60—65°C. Em seguida,
foram moidas em moinho estacionario tipo “Thomas-Willey”, utilizando-se
peneira de 1 mm, e acondicionadas em frascos de vidro com tampa, para
posteriores determinacdes de matéria seca em estufa a 105°C, e dos teores de
carboidratos soluveis em agua, conforme procedimentos descritos por SILVA
(1998).

As analises microbiolégicas foram realizadas no Laboratorio de

Bactérias Laticas do Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFV, no

13



material antes da ensilagem e no material ensilado nao tratados, nos diferentes
periodos de abertura dos silos (01, 03, 07, 14, 28 e 56 dias), tomando-se uma
amostra composta das trés repeticdes de campo. A contagem microbiana foi
efetuada em duplicata e os dados obtidos foram analisados conforme os
procedimentos adotados por LUIS e RAMIREZ (1988) e MUCK et al. (1992). Em
10 g de amostra, adicionaram-se 90g de agua destilada, procedendo-se em
seguida a mistura em um liquidificador industrial, por 30 segundos. Da solugao
obtida pipetou-se 1 mL ou 0,1 mL, e as diluicdes variaram de 10" a 10°, usando-
se tubos de ensaio com tampa rosqueada contendo 9 mL de solucdo tampao,
com pH de 7,2. O plaqueamento, para cada diluicdo, foi efetuado em duplicata.
As possiveis alteracbes microbianas e as principais populacbes foram
determinadas em meios de culturas especificos, seguindo-se 0s seguintes
protocolos:

Agar Rogosa SL (DIFCO, Detroit), para contagem de bactérias lacticas,
apos incubacéo por 48 horas, em estufa, a temperatura controlada (37°C), sendo
o pH do meio de cultura igual a 5,4;

Agar Nutriente (DIFCO, Detroit), para contagem de Bacillus sp, apés
incubacao por 48 horas a temperatura ambiente;

Agar Malte Modificado (Apéndice A), para contagem de leveduras e
mofos, apds incubacdo por 6-7 dias, a temperatura ambiente, sendo o pH do
meio de cultura igual a 3,5;

Agar Violeta Red Bile (DIFCO, Detroit), para contagem de
enterobactérias, apds incubacao por 48 horas, a temperatura de 32°C.

Foram consideradas como passiveis de contagem aquelas placas que
apresentaram entre 30—300 unidades formadoras de colbnias (ufc), por placa de
Petri. Os resultados foram obtidos através da média das duas placas, na diluicdo
selecionada.

Os dados obtidos para os teores de carboidratos soluveis, pH e acidos
graxos volateis foram submetidos a andlise de variancia e regresséo, utilizando-
se o programa SAEG, versdo 8.0 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA,

2000). Para os fatores qualitativos, aplicou-se o teste SNK, a 5% de
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probabilidade, na comparacdo das médias. A escolha das equacdes de
regressdo, baseou-se no coeficiente de determinacdo e na significancia dos

coeficientes de regresséo testados pelo teste de “t".

Resultados e Discussao

Observou-se efeito (P < 0,01) da interacédo silagem x periodo, para o
teor de carboidratos sollveis das silagens (Tabela 1). Observa-se grande
reducdo nos teores de carboidratos solUveis, a partir do primeiro dia de
fermentacdo, quando comparados aos valores registrados nas plantas antes
da ensilagem, que foram, respectivamente, de 23,06 e 21,79% na MS, para
plantas de milho e sorgo. Comportamento semelhante foi observado por
BERNARDINO (1996), que verificou a utilizagdo de aproximadamente metade
dos teores de carboidratos soluveis em plantas de quatro hibridos de sorgo nas
primeiras 24 horas ap0s a ensilagem. A maior utilizacdo de carboidratos
sollveis nos primeiros 28 dias apds a ensilagem pode ser explicada pela maior
producédo de acido latico nesse periodo.

Na Figura 1, é demonstrado o efeito (P < 0,01) da interacdo periodo x
silagem registrando-se, respectivamente, teores médios de carboidratos
soltveis de 1,88 e 0,54 % MS, para as silagens de milho e sorgo, aos 3,87 e
4,41 dias, conforme o modelo platd (RLP), o qual promoveu melhor ajuste aos
dados. Constata-se também na Figura 1, o maior (P<0,05) teor de carboidratos
residuais na silagens de milho, em comparacao a de sorgo, uma vez atingido o
platd, o que sugere maior potencial de perda aerdbica na silagem de milho, por
leveduras que utilizam acucares, como as dos géneros Torulopsis e

Saccharomyces.

15



Tabela 1 - Teores médios de carboidratos sollveis (% MS) de silagens de

milho e de sorgo ao longo dos periodos de abertura dos silos

Periodos de abertura dos silos (dias)

Silagem Y0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaVaYaYaYaYVaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaVaYa
1 3 7 14 28 56

Milho 10,50 A 4,49 A 3,29 A 1,25A 1,47 A 152 A

Sorgo 10,06 A 4,48 A 0,82 B 0,57B 0,42 B 0,35 B

Médias seguidas por letras mailusculas iguais na coluna nao diferem ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de SNK.

2
or

CS (% MS)
OFRLNWRAMAOIOON 0 O

—-o—Milho Y, =13,505- 3,005"P r?=0,48

——- Sorgo ?. =12,850- 2,790"P r*=0,44

7 14 28 56
Periodo (dias)

Figura 1 - Estimativa dos teores de carboidratos solluveis, de silagens de

milho e sorgo, em fun¢éo do periodo de abertura dos silos (P).

Para o pH, observou-se efeito apenas da interagcdo silagem x

inoculante, conforme se observa na Tabela 2, registrando-se menores

(P <0,05) valores para a silagem de sorgo, em comparacdao a de milho,

independentemente do inoculante. Todavia, ao se analisar o efeito de silagem,

dentro de inoculante, ndo foi observada a influéncia de inoculantes sobre o pH
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das silagens, registrando-se, respectivamente, valores médios de 3,81 e 3,62,
para as silagens de milho e de sorgo. Esses valores permitem classificar essas
silagens como de muito boa qualidade (PAIVA, 1976), e, desta forma, acredita-
se que as condicdes estabelecidas dentro dos silos foram favoraveis a
predominancia dos microrganismos desejaveis. MUCK e KUNG JR. (1997)
relataram que os inoculantes microbianos foram mais eficientes na redugéo do
pH em silagens de gramineas e leguminosas, em relacao as silagens de milho
e outras culturas graniferas. Nestas ultimas, o pH reduziu em 31 a 44% dos
experimentos. Uma rapida queda no pH e um pH final baixo poderiam ajudar a
minimizar a populagdo de microrganismos detrimentais, que produzem

guantidades elevadas de &cidos acético e butirico.

Tabela 2 - Valores médios de pH de silagens de milho e de sorgo com e
sem inoculantes microbianos

Inoculante
Sllagem Y0Ya¥aYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa
Controle Silobac Maize-All
Milho 3,85 Aa 3,83 Aa 3,76 Aa
Sorgo 3,63 Ba 3,60 Ba 3,64 Ba

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e por letras
minusculas iguais nas linhas nado diferem ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de SNK.

Os teores de nitrogénio amoniacal das silagens foram influenciados
pela interacdo periodo de abertura dos silos x silagem (P<0,01) e pela
interacdo silagem Xx inoculante (P <0,01). Observou-se efeito quadratico

do periodo de abertura dos silos (Figura 2), sobre os teores de nitrogénio
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8 1 Yo =3,60831+0,166007 P - 0,0020012"P?> R2 =081
Yq = 417299 +0,0235028 P r? =0,88

NA/NT (% MS)

—— Milho —- Sorgo

13 7 14 28 56
Periodo (dias)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de t.

Figura 2 - Estimativa da relagéo nitrogénio amoniacal/Ntotal, em funcdo dos
periodos de abertura dos silos (P), para silagens de milho e
sorgo.

amoniacal/Ntotal da silagem de milho, estimando-se valores maximos de
7,05% de N-NHs/Ntotal, aos 41,48 dias apds a ensilagem.

Ja para a silagem de sorgo, observou-se efeito linear, estimando-se
aumento de 0,0235 unidades, por dia de armazenamento. Os valores
estimados de N-NHs/Ntotal, no presente estudo, sdo baixos e conforme a
classificacdo proposta por WERNLI e OJEDA (1990), ambas as silagens séo
de excelente qualidade. Segundo PITT (1991), a rapida queda do pH e a sua
manutencdo a baixos valores, limitam a ocorréncia de grandes taxas de
protedlise, resultando em melhor preservacédo da proteina nas silagens.

Na Tabela 3, encontram-se os valores médios de N-NHs/Ntotal e de
perdas de matéria seca das silagens, em funcdo de inoculantes. Observa-se,
que a silagens de milho apresentou maiores (P<0,05) teores de N-NH3 em
relacdo a de sorgo, na auséncia de inoculante e naquela silagem tratada com o
inoculante Maize-All.

Todavia, analisando-se o efeito de silagem dentro de inoculante,

observa-se que apenas a silagem de sorgo foi influenciada pelos inoculantes,
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Tabela 3 - Valores médios de N-amoniacal/NTotal e de perdas de matéria
seca de silagens de milho e de sorgo, em funcdo de inoculante

microbiano
Inoculantes
Silagem VoY YaYaYaYa ¥ ¥aYaYVaYVa VoY YaYVa Yo VoYY YaYaYa¥a ¥ YaVaVaYa
Controle Silobac Maize-All
N-amoniacal/Ntotal (% da MS)
Milho 5,46 Aa 5,04 Aa 5,19 Aa
Sorgo 4,24 Bb 4,81 Aa 4,75 Ba
Perdas de matéria seca (%)
Milho 0,55 Bb 0,70 Ba 0,61 Bb
Sorgo 1,16 Aa 1,17 Aa 0,94 Ab

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e por letras
mindsculas iguais nas linhas nao diferem ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de SNK.

registrando-se menor (P < 0,05) valor para a silagem controle.

Observou-se efeito da interagdo silagem x inoculante para os valores
médios de perdas de matéria seca, conforme se constata na Tabela 3.
Analisando-se o efeito de silagem de milho dentro de inoculante, observa-se
maior perda para a silagem tratada com o aditivo Silobac. J4 para a silagem de
sorgo, verificaram-se maiores perdas para a silagem controle e aquela tratada
com Silobac, que por sua vez néo diferiram entre si (P>0,05). Avaliando-se o
efeito de inoculante, dentro de silagem, observou-se menor perda de matéria
seca na silagem de milho, em relacdo a de sorgo, independentemente do
inoculante usado.

As perdas de matéria seca registradas no presente trabalho, podem
ser consideradas despreziveis, haja vista que foram insignificantes. Segundo
WEIBERG e MUCK (1996), os silos experimentais comumente utilizados nos
laboratérios impossibilitam a reproducdo exata do que realmente ocorre em

silos de campo no que se refere, por exemplo, ao grau de compactacédo e a
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transferéncia de calor. Também PEDROSO et al. (2000), observaram baixas
taxas de perdas de matéria seca e a falta de significAncia entre tratamentos,
guando do estudo de silagens de sorgo com e sem inoculante microbiano.
BOLSEN (1997) demonstrou, em vasta revisdo de literatura, que silagens de
boa qualidade, produzidas em silos horizontais, em condi¢cdes de campo
apresentam aproximadamente 10% de perdas de matéria seca.

Detectou-se efeito das interagdes silagem x inoculante e inoculante x
periodo sobre os teores médios de acido latico das silagens. Na Tabela 4,

encontram-se os valores médios deste constituinte, em fun¢éo de inoculantes.

Tabela 4 - Teores médios de &cido latico (% na MS) de silagens de milho e
de sorgo, em funcéo de inoculantes microbianos

Inoculante
Sllagem YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaVaYaYaYaYaYaYa
Controle Silobac Maize-All
Milho 5,57 Bb 6,44 Aa 6,24 Aa
Sorgo 6,05 Aa 6,09 Aa 6,07 Aa

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e por letras
minuUsculas iguais nas linhas ndo diferem, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de SNK.

Para a silagem de milho, registrou-se menor (P < 0,05) teor de acido
latico no material controle. Por sua vez, na silagem de sorgo, ndo observou-se
efeito de inoculante sobre o teor de acido latico, registrando-se valor médio de
6,07%. Avaliando-se o efeito de inoculante microbiano dentro de silagem,
observou-se efeito apenas no tratamento controle, registrando-se menor teor

de &cido latico para a silagem de milho. Observou-se que todas as silagens
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produzidas foram de muito boa qualidade, quanto aos teores apresentados
para acido latico, segundo a classificacdo proposta por NOGUEIRA (1995).

As equacdes de regressao ajustadas para os teores de acido latico, em
funcdo do periodo de abertura dos silos para os diferentes inoculantes,
encontram-se na Figura 3. Efetuou-se o teste de identidade para as equacdes
obtidas, ndo tendo sido observada diferenca significativa entre as mesmas,
gue deram origem ao modelo conjunto representado pela equacéao
¥ =383490 +0,250149"P - 0,00335771°P? (R =080). A partir desta,
estimou-se o0 valor maximo de acido latico, de 8,49% na MS, aos 37,25 dias,
apos a abertura dos silos. O periodo de acumulo de &cido latico observado
neste estudo ultrapassou aquele registrado por BALL et al. (1991), de 18 dias
apos a ensilagem. Isto pode sugerir que silagens produzidas nos tropicos nao
apresentam o mesmo padréo de fermentacéo evidenciado em paises de clima
temperado. A proporc¢éo final de acido latico das silagens do presente estudo
em relacdo aos demais acidos organicos (acético + butirico), foi de 63,15,

65,45 e 59,77% e de 55,2; 58,7 e 72,3%, respectivamente, para silagens de

9 71 @ Controle
| M Silobac
‘§8 1 A Maize-All
NS & Conjunto
§7 | Yo =3,64587 +0,252619 P - 0,00348279"P> R?*=0,84
B - Ya =4,08914 +0,238356 P - 0,00309226 “P? R?=0,77
3 Y, =379111+0,274401°P - 000376751 P* R’ =087
opg .
<L —

Y, =3,83490 +0,250149"P - 0,00335771"P? R? =0,80
4

1 3 7 14

28 56
Periodo (dias)

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de t.

Figura 3 - Estimativa dos teores de &cido latico, em funcéo dos periodos de
abertura dos silos (P), para os diferentes inoculantes microbianos.
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milho e sorgo, ndo tratadas e tratadas com os inoculantes Silobac e Maize-All.
Segundo PITT (1990), quando a relagdo acido latico:demais acidos se situa
acima de 70%, indica-se a ocorréncia das condicdes minimas necessarias para
gue o material ensilado possa ser bem preservado.

Detectou-se efeito da interacdo silagem x inoculante x periodo, sobre
os teores de acido acético das silagens. Na Tabela 5, encontram-se os teores
de acido acético das silagens de milho e sorgo, em funcdo de inoculante
microbiano e dos periodos de abertura dos silos. Observa-se no ultimo dia de
armazenamento, que os teores de acido acético da silagem de milho, néo
foram influenciados pelos inoculantes microbianos. Contudo, para a silagem de
sorgo, registrou-se menores teores deste acido, nas silagens tratadas com os
inoculantes Silobac e Maize-All, que por sua vez, ndo diferiram entre si
(P > 0,05).

Os teores médios de acido acético, observados para silagens de milho,
no ultimo periodo de abertura (56 dias), foram proximos aos observados por
MEESKE e BASSON (1998), ao avaliarem silagens dessa forrageira tratadas
ou ndo com inoculante microbiano, registrando-se valores de 3,1% e 3,4%,
respectivamente. Conforme MUCK e PITT (1994), maior quantidade de acido
acético sera produzida quando bactérias laticas utilizam o oxigénio presente no
silo. RANJIT e KUNG JR. (2000) observaram que a utilizagdo de inoculantes
microbianos contendo Lactobacillus buchneri, provocou consideravel aumento
da concentracdo de &cido acético de silagens, sendo este produto
recomendado para situagdes onde torna-se importante manter a estabilidade
da silagem, apds a abertura do silo, reduzindo assim as perdas de valor
nutritivo. Segundo KUNG JR. (1996), o acido acético é um eficiente “inibidor”
de mofos e leveduras que atuam prejudicialmente sobre as silagens, apés a
abertura dos silos.

Nas Figuras 4a e b encontram-se as estimativas das concentragdes de
acido acético das silagens, em fun¢édo do periodo de abertura dos silos, para

os diferentes inoculantes microbianos.
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Tabela 5 - Teores médios de acido aceético de silagens de milho e sorgo com
e sem inoculantes microbianos, em funcdo dos periodos de
abertura dos silos (P)

Silagem
Inoculante YYaYaYaYaYnYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa
Milho Sorgo
1 dia de ensilagem

Controle 0,51 Aa 0,64 Aa
Silobac 0,80 Aa 0,63 Aa
Maize-All 0,77 Aa 0,64 Aa

3 dias de ensilagem
Controle 1,54 Aa 1,56 Aa
Silobac 1,74 Aa 1,62 Aa
Maize-All 1,73 Aa 1,69 Aa

7 dias de ensilagem
Controle 2,14 Aa 1,60 Ab
Silobac 2,20 Aa 1,62 Ab
Maize-All 2,18 Aa 1,93 Aa

14 dias de ensilagem
Controle 3,65 Aa 2,17 Ab
Silobac 3,70 Aa 2,32 Ab
Maize-All 3,28 Aa 2,17 Ab

28 dias de ensilagem
Controle 3,82 Aa 2,64 Ab
Silobac 3,33 Ba 2,17 Bb
Maize-All 3,26 Ba 2,16 Bb

56 dias de ensilagem
Controle 3,23 Aa 2,86 Aa
Silobac 3,38 Aa 2,21 Bb
Maize-All 3,40 Aa 2,27 Bb

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e por letras
mindsculas iguais nas linhas, para cada periodo, ndo diferem ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de SNK.
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Figura 4 - Estimativas dos teores de acido acético de silagens de milho (a) e
sorgo (b), em funcado do periodo de abertura dos silos (P), para os
diferentes inoculantes microbianos.

Observou-se efeito linear sobre o teor de acido acético da silagem de
sorgo nao tratado, estimando-se incrementos de 0,0345735 unidades de acido
acético, para cada dia de ensilagem. Para as silagens de sorgo, tratadas com
os inoculantes Silobac e Maize-All, observou-se efeito quadratico, estimando-
se valores maximos de 2,57 e 2,55%, aos 36,81 e 37,53 dias de ensilagem. Ja
para a silagem de milho, observou-se efeito quadratico do periodo, sobre os

teores de acido acético das silagens, estimando-se valores maximos de 4,50;
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4,10 e 4,23%, aos 35,42, 36,78 e 46,23 dias apdés a ensilagem,
respectivamente, para a silagem nao tratada e tratada com Silobac e Maize-All.

Para os teores de acido butirico, observou-se efeito da interacéo
silagem x inoculante (Tabela 6). Analisando-se os efeitos de silagem dentro de
inoculante, ndo observou-se influéncia (P>0,05) de inoculantes para as
diferentes silagens. Todavia, ao avaliar-se o efeito de inoculante dentro de
silagem, registraram-se maiores teores de acido butirico na silagem de sorgo
em relacdo a de milho, independentemente do inoculante. E possivel que o
maior teor de umidade das silagens de sorgo tenha favorecido uma maior acao
de bactérias putrefativas (Clostridios, por exemplo), e por consequiéncia maior
producdo de acido butirico. No entanto, acredita-se que estes microrganismos
foram pouco efetivos, pois segundo McDONALD et al. (1991), sob condicao de
anaerobiose e pH abaixo de 4,2, estes sdo completamente inibidos. As
concentracfes de acido butirico observadas para silagens produzidas neste
estudo permitirem classifica-las como sendo de muito boa qualidade, segundo
PAIVA (1976).

Tabela 6 - Teores médios de acido butirico (% na MS), em silagens de milho
e sorgo, em funcéo de inoculantes microbianos

_ Inoculante
Sllagem Y0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaY0YaYaYa
Controle Silobac Maize-All
Milho 0,02 Ba 0,02 Ba 0,02 Ba
Sorgo 0,06 Aa 0,07 Aa 0,06 Aa

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e por letras
mindsculas iguais nas linhas nao diferem ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de SNK.

25



A populacdo de enterobactérias observada para plantas e silagens de
milho e sorgo, encontra-se na Tabela 7. Este grupo atingiu crescimento
méaximo de 10° ufc/g de forragem fresca, para ambas silagens avaliadas, no
terceiro dia apdés a ensilagem. A partir deste periodo, observou-se uma
reducdo na populacdo destes microrganismos, sobretudo para a silagem de
milho, que apresentou populacées nao detectaveis a partir do décimo quarto
dia de abertura dos silos. A maior persisténcia das enterobactérias nas
silagens de sorgo, justifica as maiores concentragbes de &cido butirico
presente nessas silagens. Também, acredita-se, que a persisténcia deste
grupo de bactérias esteja relacionada aos altos teores de &cido acético das
silagens, pois segundo O’KIELY e MUCK (1998), é comum ocorrer aumento da
producdo de acidos organicos de cadeia curta, principalmente do &acido
acético, naquelas silagens onde ha altos teores de carboidratos e a presenca
de enterobactérias.

Segundo LUIS e RAMIREZ (1988), normalmente as enterobactérias
multiplicam-se até aproximadamente o sétimo dia apds a ensilagem, quando
sdo substituidas pelos grupos laticos; no entanto, essas apresentam grande
poder de sobrevivéncia e podem ser encontradas até os 30 dias de
conservacao, devido a sua habilidade de crescimento sob condicbes de
anaerobiose e por protegerem-se, quando condicbes adversas s&o
encontradas, tal qual acontece sob valor de pH muito baixo. Isto pode ser
confirmado pelos trabalhos de BOLSEN et al. (1992), que observaram
populacdo de enterobactérias de 10* e 107 ufc/g de silagem de milho, apds 42
e 120 dias do fechamento do silo, respectivamente. No entanto, pesquisas com
silagens, de diferentes plantas forrageiras, vém demonstrando que esses
grupos microbianos sofrem grandes reducdes até o décimo dia de ensilagem
(SELMER-OLSEN, 1993, MEESKE et al. 1999), podendo ou ndo desaparecer

por completo até o final do periodo de conservacao.
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Tabela 7 - Populagbes de enterobactérias, bactérias &cido laticas (BAL),
mofos e leveduras e de bactérias do género Bacillus, antes e
apos a ensilagem de plantas de milho e sorgo, expressadas como
log de unidades formadoras de colonia por grama de forragem
fresca (log ufc/g)

Periodos de abertura dos silos (dias)

Silagem VeV Y YaVaYa VoYY YaYaYeYa ¥ YaYVa Yo Yo ¥ ¥ YaYaYa Yo ¥ YaYVaYaYa ¥ ¥ YaYVa Yo Yo ¥
o' 1 3 7 14 28 56

Enterobactérias

Milho 330 360 581 446 n/d nd  n/d

Sorgo 4,20 4,30 5,50 3,70 4,80 n/d n/d

BAL

Milho 6,20 8,54 8,40 8,00 8,70 6,80 6,70

Sorgo 6,50 7,90 7,70 7,40 7,50 6,50 6,40
Mofos e leveduras

Milho 7,00 5,00 3,80 4,60 4,70 480 4,50

Sorgo 7,80 6,30 6,00 5,90 5,80 550 5,50

Bacillus
Milho 4,50 4,00 5,10 4,70 4,10 460 3,30
Sorgo 4,60 3,60 3,80 3,90 4,10 4,10 4,10

; Dados representam médias de duas repeticdes.
- Corresponde a planta antes da ensilagem.
n/d = nao detectavel.

A populacdo de bactérias produtoras de acido laticos (BAL), nas
plantas picadas e respectivas silagens, determinadas nos materiais frescos, é
apresentada na Tabela 7. Observou-se altas populacgdes iniciais de BAL nas
plantas de milho e sorgo (106 ufc/g), antes da ensilagem, valor este superior as
10° ufc/g de forragem fresca, preconizado por MUCK (1991), como minimo
necessario para que perdas significativas deixem de ocorrer ao longo da
fermentacdo, em decorréncia da prevaléncia da fermentacdo latica das

silagens. Observou-se que o grupo de BAL mostrou-se dominante nas silagens
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de milho e sorgo, em relacdo aos demais grupos de microrganismos. Ao final
do primeiro dia de fermentagdo, notou-se que as populacbes de BAL
aumentaram nas duas silagens, apresentando valores acima de 10% e 10’ ufc/g
de forragem fresca, para silagens de milho e sorgo, respectivamente. A
silagem de milho apresentou populacdo de BAL superior a observada para a
silagem de sorgo, ao longo dos diferentes periodos de abertura dos silos. A
populacdo desses microrganismos cresceu até o 14° dia, para ambas as
silagens avaliadas.

ZHANG et al. (2000) observaram que, mesmo quando a populacao de
BAL na planta picada, antes da ensilagem, é alta, podem ocorrer beneficios,
como maior velocidade de queda do pH e producdo minima de acido butirico,
quando outros grupos de microrganismos laticos sdo adicionados por meio de
inoculantes microbianos. CHARMLEY et al. (1997) relataram que a populacdo
de BAL pode ou ndo aumentar bruscamente entre a colheita no campo e o
momento que antecede a ensilagem da alfafa. Esses autores observaram, que
o emurchecimento ou a maceracéo possibilitam a elevacdo da populagdo de
BAL de 10° para 10° ufc/g de forragem.

As populagbes de mofos e leveduras nas plantas de milho e sorgo,
antes da ensilagem foram de 10’ ufc/g de forragem fresca, para ambas as
plantas avaliadas. Um dia apds o fechamento dos silos, observou-se reducao
na populacdo desses microrganismos, sobretudo para a silagem de milho, que
atingiu 10° ufc/g de forragem fresca. A planta e a silagem de sorgo
apresentaram uma populacdo de mofos e leveduras aproximadamente 10
vezes maior que aquela determinada na planta e na silagem de milho (em
média 10° x 10° ufc/g de forragem fresca, para milho e sorgo,
respectivamente). Segundo LUIZ e RAMIREZ (1986), estes microrganismos
sao capazes de sobreviverem sob valores de pH muito baixos e utilizam o
acido latico como fonte de energia, convertendo grande parte deste em etanol.
Possivelmente, as silagens de milho confeccionadas no presente estudo, por
conterem teores mais elevados de acido acético, sofreram acdo efetiva das

leveduras, conforme ja discutido.
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As populacdes de bactérias pertencentes ao género Bacillus,
quantificadas em plantas de milho e sorgo, e suas silagens encontram-se na
Tabela 7. De maneira geral, o crescimento deste grupo de microrganismo
manteve-se relativamente estavel, ao longo dos periodos de abertura dos silos.

Segundo WOOLFORD (1984) e McDONALD et al. (1991), bactérias
que compdem o género Bacillus possuem habilidade para crescerem sob
condicBes anaerodbicas, porém sO apresentam riscos para a conservacao de
silagens na fase de abertura do silo, por serem capazes de deteriorar a
silagem até mesmo numa intensidade superior a apresentada pelos mofos e

leveduras.

Conclusoes

Todas as silagens produzidas podem ser classificadas como de boa
qualidade, considerando-se os baixos valores de pH, de nitrogénio
amoniacal/Ntotal e de acido butirico e os altos teores de acido latico presentes.

Os inoculantes microbianos ndo apresentaram resposta consistente
para as variaveis analisadas, possivelmente em decorréncia do suprimento
adequado de carboidratos sollveis pelas plantas estudadas.

As populagdes bacterianas quantificadas nas silagens de milho e sorgo
podem ser consideradas adequadas para manutencdo de uma boa

fermentacédo no silo.
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Composicao Bromatoldgica e Digestibilidade “in vitro”
da Matéria Seca de Silagens de Milho e Sorgo,

Tratadas com Inoculantes Microbianos

RESUMO - Avaliaram-se a composicdo bromatologica e a digestibilidade in
vitro da matéria seca de silagens de milho e sorgo, tratadas ou ndo com
inoculantes microbianos, em diferentes periodos de abertura dos silos, usando-
se silos laboratoriais. Utilizou-se um arranjo fatorial 6 x 2 x 3 (seis periodos de
abertura dos silos x duas silagens x trés inoculantes), no delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticbes, para avaliacdo dos teores de
matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), e um arranjo fatorial 4 x 2 x 3 (quatro
periodos de avaliacdo x duas forrageiras x trés inoculantes), com trés
repeticoes, para avaliacdo dos constituintes fibrosos e da digestibilidade “in
vitro” da matéria seca (DIVMS). Observou-se efeito da interacdo periodo x
silagem x inoculante, para os teores de matéria seca, e da interacdo inoculante
X periodo, para a proteina bruta das silagens. Para a fibora em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA) também observou-se efeito da interacao triplice.
Estimaram-se teores minimos de FDN para as silagens de milho tratadas com
os inoculantes Silobac e Maize-All, respectivamente, de 52,14 e 50,75%, aos
37,34 e 46,1 dias apoés a ensilagem. Analisando-se o efeito de silagem, dentro
de inoculante, observou-se para a silagem de milho menores teores de FDA
naquelas tratadas com inoculantes microbianos, enquanto para silagem de
sorgo o menor valor foi observado naquela que nédo foi tratada. Para a
celulose, observou-se na silagem de milho, menores valores nas silagens
tratadas. Todavia, na silagem de sorgo, nao foi detectado efeito de inoculante
sobre este constituinte. Os teores médios de hemicelulose, foram influenciados
por silagem, periodo e inoculante, registrando-se maior valor para a silagem de
milho (29,8%), em comparacdo a de sorgo (28,4%). Observou-se efeito
quadratico de periodo, para a DIVMS da silagem de milho tratada com os
inoculantes Silobac e Maize-All, estimando-se valores maximos de 71,1 e

71,7%, aos 42,29 e 50,3 dias de ensilagem, respectivamente. Ja a DIVMS das
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silagens de sorgo ndo foram influenciadas pelo periodo de ensilagem,
registrando-se, respectivamente, valores médios de 59,7; 60,2 e 60,2%,
respectivamente, para a silagem néo tratada e tratada com os inoculantes
Silobac e Maize-All.

Palavras-chave: celulose, fibora em detergente acido, fibora em detergente

neutro, hemicelulose, matéria seca, proteina bruta.
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Chemical composition and “in vitro” dry matter
digestibility of corn and sorghum silages with

and without microbial inoculants

ABSTRACT - It was evaluated the chemical composition and in vitro dry matter
digestibility (IVDMD) of corn and sorghum silages with and without microbial
inoculants during several periods of opening of the silos using laboratory silos.
A 6 x 2 x 3 factorial arrangement of treatments (6 periods of opening of the
silos x 2 silages x 3 inoculants) was used in a completely randomized design
with three repetitions for evaluation of the dry matter (DM) and crude protein
(CP) contents and a 4 x 2 x 3 factorial arrangement of treatments (4 periods of
opening of the silos x 2 silages x 3 inoculants) with three repetitions was used
to evaluate the fiber constituents and IVDMD. The effect of the interaction
period x inoculant was observed for silages DM content and the interaction
inoculant x period was observed for silages CP content. The neutral detergent
fiber (NDF) and acid (ADF) were a effected by the triple interaction. A minimum
NDF content to inoculated corn silage was estimated using Silobac and Maize-
All inoculants, respectively being of 52.14 and 50.75% at the 37.34 and 46.1
days of ensiling. By analyzing silage effect, inside inoculant, it was observed for
corn silage lower content of ADF in the inoculated silages while for sorghum
silage the lower value was determined to silage without microbial inoculant
treatment. The cellulose content observed was lower in the corn silage with
microbial inoculant when compared with untreated silages. However, to
sorghum silage there was no inoculant effect to this cell wall constituent. The
medium value of hemicelullose content was influenced by silage, period and
inoculant and the higher value was observed to corn silage (29.8%) when
compared with sorghum silage (28.4%). A quadratic effect was observed to
period in the IVDDM of corn silages treated with Silobac and Maize-All,
showing maximum values of 71.1 and 71.7% at 42.29 and 50.3 days of

ensiling, respectively. The IVDMD of sorghum silage was not influenced by

36



ensiling period showing medium values of 59.7, 60.2 and 60.2% to silage

without inoculant and treated with Silobac and Maize-All, respectively.

Key word: acid detergent fiber, cellulose, crude protein, dry matter,

hemicelullose, neutral detergent fiber.
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Introducao

A preservacdo de nutrientes das plantas ensiladas, fornecidas aos
ruminantes, é dependente de varios fatores. Imediatamente apds a colheita e
picagem da planta, iniciam-se modificacbes quimicas, que serdo ainda mais
pronunciadas com o fechamento do silo. Nestas condi¢cdes, a planta é
submetida a diversas transformacdes que se relacionam principalmente com o
conteldo de matéria seca da forragem e com o tipo de fermentagcédo presente
no silo (PETTIT, 1999). Algumas perdas de nutrientes sdo consideradas
evitaveis, e por isto, a eficiéncia da sua preservacdo estara relacionada
principalmente com o rapido enchimento do silo e com a sua correta vedacao,
condi¢cdes fundamentais para que o rapido estabelecimento da anaerobiose
ocorra, sem elevacdo acentuada da temperatura e perda excessiva de
nutrientes (FERREIRA, 1991).

Forrageiras ensiladas com cerca de 6 a 8% de carboidratos solluveis na
matéria seca fornecem quantidades suficientes de aclcares aos
microrganismos responsaveis pelas fermentacdes desejaveis, tornando-se
possivel produzir uma silagem de boa qualidade (ZAGO, 1991).

A hidrdlise acida e enzimatica dos carboidratos estruturais, sobretudo
da hemicelulose, que ocorre dentro do silo, provoca a reducdo da fibra em
detergente neutro, em niveis que variam de 10 a 30 gramas por quilograma de
matéria seca (ROTZ e MUCK, 1994). Segundo estes autores, geralmente a
hidrolise acida da hemicelulose tem maior significado do que a sua hidrélise
enzimatica. No entanto, MUCK (1996) relatou que a hidrolise da hemicelulose
acontece lentamente, sendo esta causada pela intervencdo da concentracdo
dos ions hidrogénio presentes na silagem.

CHERNEY et al. (1986), verificaram a existéncia de grandes variacdes

entre os constituintes da parede celular em plantas de sorgo, o que pode
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resultar em grandes diferencas da extensdo da digestdo da fibra em
detergente neutro, celulose e hemicelulose.

Segundo VAN SOEST (1994), a associacdo da proteina aos
componentes da parede celular reduz a solubilidade protéica e faz com que
esta seja recuperada na fibra em detergente neutro. Todavia, as ligacOes
covalentes presentes, que fazem com que a proteina torne-se insolavel em
detergente neutro, ndo impedem que esta seja digerida, por apresentarem alta
digestibilidade, mesmo sendo a digestdo efetuada sob taxas mais lentas que
as fracdes prontamente sollveis em detergente neutro.

Ha uma importante variacdo na associacao dos varios componentes
guimicos com o consumo € a digestibilidade. A lignina e a fibra em detergente
acido sao mais associadas com a digestibilidade, enquanto outros
componentes, particularmente a fibra em detergente neutro esta relacionada
com o consumo voluntério (VAN SOEST et al., 1978).

O principal objetivo de quem produz silagem € maximizar a
preservacao original dos nutrientes encontrados na forragem fresca. No
entanto, a fermentacdo dentro do silo € um processo complexo, de dificil
monitoramento, e por isto varios aditivos de silagem vém sendo utilizados nas
duas ultimas décadas com o objetivo de proporcionar condi¢cfes favoraveis a
maxima recuperacdo da energia deste alimento, com subsequente ganho no
desempenho animal. Dentre estes aditivos, 0s inoculantes microbianos
representam uma importante ferramenta, pois, segundo HENDERSON (1993),
contribuem para a reducdo da protedlise enziméatica, advinda da rapida queda
do pH dentro do silo, o que favorece a producédo de grandes quantidades de
acido latico, e representa por isso a possibilidade de ocorrer maior recuperacao
de matéria seca. O autor relata também que os inoculantes microbianos sédo
mais efetivos em silagens de capins e leguminosas, do que em silagens de
milho e sorgo, que possuem a flora bacteriana latica natural em grandes
populacdes.

Porém, segundo MUCK (1996), o uso de inoculantes microbianos

podera também apresentar efeito negativo na conservacao da silagem apés a

39



abertura do silo, se os teores de carboidratos sollveis residuais na silagem
forem elevados, criando-se condicbes favoraveis para atuacdo de
microrganismos aerobicos indesejaveis, tal qual ocorre para as leveduras, o
que pode proporcionar uma rapida queda da estabilidade da silagem e, por
conseguinte, uma reducado no seu valor nutritivo. Assim sendo, o uso de
inoculantes microbianos podera influenciar levemente ou intensamente a acéo
dos microrganismos indesejaveis, dependendo das alteracfes finais do pH,
conteldo de acucares residuais, acido latico e acido acético.

O sucesso no uso do inoculante microbiano estad vinculado a trés
fatores: 1) a populacdo natural de bactérias laticas, 2) ao conteddo de
acucares da forragem, e 3) a(s) cepa(s) de bactéria(s) presente(s) no
inoculante. A bactéria que constitui o inoculante devera ser eficiente na
competicdao com a flora microbiana natural da planta, devendo ainda mostrar-
se efetiva junto ao processo fermentativo, condigdes que resultardo num maior
desempenho do animal (MUCK, 1993).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a composi¢cao bromatoldgica e a
digestibilidade “in vitro* da matéria seca de silagens de milho e sorgo tratadas

com inoculantes microbianos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento de
Zootecnia (DZO0), da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas
Gerais, no periodo de outubro de 1998 a abril de 1999. A cidade de Vicosa esta
situada a 20° e 45 de latitude sul, 42° e 51’ de longitude oeste e 657 m de
altitude, apresentando precipitacdo média anual de 1.341 mm, dos quais cerca
de 86% ocorrem nos meses de outubro a marco. A temperatura média das
méaximas é de 26,1°C e a média das minimas é de 14,0°C (MINISTERIO DA
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AGRICULTURA, 1961). O clima da regido é classificado com “Cwa”, segundo a
classificacédo proposta por Kéepen (1948).

Utilizou-se um arranjo fatorial 6 x 2 X 3 (seis periodos de avaliacdo x
duas silagens x trés inoculantes), no delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticdes, para avaliacdo dos teores de matéria seca e proteina bruta.
Para avaliagdo dos constituintes fibrosos e da DIVMS, consideraram-se apenas
quatro periodos (1, 14, 28 e 56 dias).

O plantio do milho (AG 1051) e do sorgo (AG 2002), foi efetuado em
outubro de 1998, em area do Departamento de Zootecnia, conforme descrito no
primeiro capitulo deste trabalho. Neste também encontram-se descritos o0 modo
de confeccéao das silagens, os inoculantes microbianos comerciais utilizados e a
forma de aplicacdo destes.

Amostras dos materiais frescos, antes da ensilagem e nos variados
periodos de abertura dos silos, sofreram pré-secagem por 72 horas em estufa de
ventilacdo forcada entre 60-65°C, e foram moidas em moinho tipo “Thomas-
Willey”, utilizando-se peneira de 1 mm, sendo em seguida acondicionadas em
frascos de vidro com tampa para a realizacdo das analises bromatologicas.
Nessas amostras, determinaram-se a matéria seca em estufa a 105°C, e os
teores de proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibora em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG) e a
digestibilidade “in vitro* da matéria seca (DIVMS), segundo recomendacdes de
SILVA (1998).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao,
utilizando-se o programa SAEG, versdo 8.0 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA, 2000). Para os fatores qualitativos, aplicou-se o teste SNK, a 5% de
probabilidade, na comparacdo das médias. A escolha das equacbes de
regressdo, baseou-se no coeficiente de determinacdo e na significaAncia dos

coeficientes de regressao utilizando-se o teste de “t”.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 1, encontram-se os teores médios de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LIG), determinados

nas plantas de milho e sorgo antes da ensilagem.

Tabela 1 - Composi¢cdo bromatolégica das plantas de milho e sorgo, antes da

ensilagem
PB FDN FDA CEL HEM LIG
Planta MS (%) Y0000 YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa
expressos na MS
Milho 30,33 7,68 60,72 28,89 25,43 29,83 4,20
Sorgo 25,38 6,22 62,65 31,38 23,59 28,56 4,77

Os teores de MS, de ambas as espécies encontram-se acima dos 25%,
preconizados por McDONALD et al. (1991), como condi¢cao necessaria para que
as perdas de efluentes dentro do silo sejam minimizadas, e consequentemente
ocorra a manutencao dos nutrientes do material ensilado. O teor de PB no milho
foi superior ao observado para o sorgo.

Observou-se efeito (P <0,01) da interacdo periodo x inoculante X
silagem, para o teor de matéria seca das silagens de milho e sorgo, cujos
valores médios encontram-se na Tabela 2. Analisando-se o efeito de silagem,
dentro de inoculante, observa-se para a silagem de milho, que seu teor de

matéria seca foi influenciado apenas no 1°e no 28° dia de abertura dos silos,
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Tabela 2 - Teores medios de matéria seca de silagens de milho e de sorgo
com e sem inoculantes microbianos, nos diferentes periodos de
abertura dos silos

Silagem
Inoculante YsYaYaYaYVaYaVaVaVsYs ¥ %% %% YaYaYaYVaYVa Ve Ve Vs Vs Y %% %% %o Ya
Milho Sorgo
1 dia de ensilagem
Controle 30,24 Ba 25,72 Ab
Silobac 31,04 Aa 24,83 Bb
Maize-All 31,45 Aa 24,90 Bb
3 dias de ensilagem
Controle 29,74 Aa 25,79 Ab
Silobac 30,16 Aa 26,12 Ab
Maize-All 30,20 Aa 25,79 Ab
7 dias de ensilagem
Controle 30,19 Aa 25,44 Ab
Silobac 30,22 Aa 25,75 Ab
Maize-All 30,13 Aa 26,31 Ab
14 dias de ensilagem
Controle 30,09 Aa 26,76 Ab
Silobac 30,20 Aa 24,53 Cb
Maize-All 30,59 Aa 25,33 Bb
28 dias de ensilagem
Controle 29,68 Ba 26,58 Ab
Silobac 30,50 Aa 23,83 Bb
Maize-All 30,91 Aa 24,23 Bb
56 dias de ensilagem
Controle 29,40 Aa 26,52 Ab
Silobac 29,62 Aa 23,45 Cb
Maize-All 29,63 Aa 24,37 Bb

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e por letras

mindsculas iguais nas linhas, para cada

nao

significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de SNK.
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registrando-se menores valores para o material ndo tratado. Ja para a silagem
de sorgo, ndo se observou efeito de inoculantes apenas aos 3 e 7 dias apoés a
ensilagem.

Analisando-se o efeito de inoculante dentro de silagem, observou-se
maiores teores de matéria seca para a silagem de milho, independentemente
do inoculante utilizado. Isso se explica, pelo maior teor de matéria seca original
na planta de milho. Acrescenta-se a isso o carater suculento do colmo do
hibrido de sorgo, AG 2002.

Na Figura 1, encontram-se as estimativas dos teores de matéria seca
das silagens de milho e sorgo, em funcdo do periodo de abertura dos silos,
para os diferentes inoculantes. Para as silagens de milho, estimaram-se
reducdes nos teores de matéria seca de 0,0130203; 0,0150251 e 0,0167204
unidades/dia de armazenamento, para a silagem controle e tratadas com
Silobac e Maize-All, respectivamente (Figura 1a). Ja os teores de matéria seca
das silagens de sorgo decresceram 0,0469853 e 0,0285382 unidades, para
cada dia de armazenamento, para silagens tratadas com Silobac e Maize-All,
respectivamente (Figura 1b).

Na Tabela 3, encontram-se os teores médios de proteina bruta, das
silagens em funcdo dos inoculantes microbianos utilizados, conforme os
periodos de abertura dos silos. Detectou-se o efeito da interacdo periodo X
inoculante, registrando-se efeito de inoculante (P < 0,05), somente no 28% e
562 dia de abertura dos silos. Os teores de PB das silagens de milho e sorgo
deste estudo foram semelhantes aqueles observados por PIMENTEL et al.
(1998) e MOREIRA et al. (2001).

Na Figura 2, encontra-se a estimativa dos teores médios de PB das
silagens, em funcdo do periodo de abertura do silo. O teor de PB da silagem
ndo tratada, ndo foi influenciado pelo periodo, registrando-se valor médio de
6,9%. Ja para silagens tratadas com Silobac e Maize-All detectaram-se efeitos
linear e quadrético, respectivamente. No primeiro caso, estimou-se incremento

de 0,00774033 unidades no teor protéico, para cada dia de ensilagem. Ja para
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a silagem tratada com Maize-All, estimou-se valor maximo de PB de
7,28%,

w
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Figura 1 - Estimativa dos teores médios de matéria seca das silagens de

milho (a) e sorgo (b), em funcédo dos periodos de abertura dos
silos (P), para os respectivos inoculantes.

aos 32,19 dias de ensilagem. Este comportamento ndo tem uma explicacéo
bioldgica consistente, pois esperar-se-ia que os teores de proteina bruta
permanecessem inalterados ao longo do periodo de fermentacéo. E possivel
gue isso decorra de uma melhor conservacao da PB das silagens tratadas, em

funcdo da reducdo do nitrogénio amoniacal/Ntotal, nessas silagens, conforme

constatado no trabalho anterior.
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Tabela 3 - Teores médios de proteina bruta (% MS), em funcdo de
inoculantes microbianos e periodos de abertura dos silos

Periodo de abertura dos silos (dias)

Inoculante Ya% %% %% %% Y Y %Y Y Y Y Ya Y Y %Y Y Y %Y Ve Y 2% Vs Y 2% Va Yo Vi
1 3 7 14 28 56
Controle 6,73 A 6,94 A 7,13 A 6,95 A 6,77 C 6,97 B
Silobac 6,87 A 6,91 A 7,20 A 7,15 A 7,00 B 7,42 A
Maize-All 6,75 A 6,94 A 7,12 A 7,00 A 7,31 A 7,02 B

Letras mailsculas diferentes nas colunas diferem significativamente ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de SNK.

7,4 v —@— Controle
27,3 { -=- Silobac
7,24 =4k Maize-All

Yo =6,9165

?. =6,9536 +0,00774033"P  r* =061
@ @ L

Y, =6,8019 +0,0298943 P - 000046428 “P? R?=074

13 7 14 28 56
Periodo (dias)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de t.

Figura 2 - Estimativa dos teores médios de proteina bruta das silagens, em
funcdo dos periodos de abertura dos silos (P), para os
respectivos inoculantes.

A exemplo do observado para matéria seca, detectou-se efeito da
interacao periodo x silagem x inoculante, para os teores de fibra em detergente

neutro e acido. Na Tabela 4, encontram-se os teores médios de FDN para
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silagens de milho e sorgo, em funcdo de inoculantes microbianos, e periodos
de abertura dos silos. Analisando-se o efeito de silagem, dentro de inoculante,
no ultimo dia de abertura dos silos, constata-se menores teores de FDN nas
silagens de milho tratadas com inoculantes microbianos, registrando-se menor
valor naquela tratada com Maize-All. Por sua vez, para a silagem de sorgo,
registrou-se menor teor de FDN, para a silagem néo tratada. O menor teor de
FDN na silagem de milho tratada com o inoculante Maize-All, deve-se
provavelmente a maior disponibilizacdo de substratos fermentativos, tais como
celulose e hemicelulose, provocadas por enzimas presentes neste produto.

Os teores de FDN das silagens de milho e sorgo do presente estudo
encontram-se dentro da faixa normalmente registrada em outros trabalhos, no
Brasil, como aqueles observados por SILVA et al. (1999), quando da avaliagéao
de silagens destas espécies.

Na Figura 3, encontra-se as estimativas dos teores de fibra em
detergente neutro das silagens, em funcédo do periodo de abertura dos silos,
para os diferentes inoculantes microbianos. Observou-se efeito quadratico de
periodo para os teores de FDN das silagens de milho tratadas com os
inoculantes  Silobac e Maize-All, estimando-se valores minimos,
respectivamente, de 51,08 e 50,75%, aos 37,63 e 46,05 dias ap0s a ensilagem
(Figura 3a). Para a silagem de milho ndo tratada, estimou-se acréscimos na
FDN de 0,0362955 unidades por dia de ensilagem. No caso das silagens
tratadas, isso pode ser explicado pelo efeito de diluicAdo decorrente do aumento
no teor protéico das silagens, com o periodo de ensilagem, ou ainda, devido a
hidrélise da FDN. J& para silagem de sorgo, observou-se efeito apenas para a
silagem nao tratada, estimando-se valor maximo de 63,52% aos 18,17 dias
(Figura 3b). Este resultado indica que nem sempre a adigcdo de aditivos
contendo microrganismos € eficiente em relacdo a disponibilizacdo de
constituintes da fracdo fibrosa, que sédo passiveis de serem hidrolizados.
Alguns estudos, como por exemplo, os de PHILLIP e FELLNER (1992) e
KUNG JR. e RANJIT (2001), constataram que silagens de milho tratadas

com inoculantes microbianos contendo ou ndo enzimas nao apresentaram
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Tabela 4 - Teores médios de fibra em detergente neutro (% da MS), de
silagens de milho e sorgo com e sem inoculantes microbianos,
nos diferentes periodos de abertura dos silos

Silagem
Inoculante YsYaYoYaYVaYVaVaVaVsYs Y% %% %Y YaYaYVaYVa Ve Ve Vs Vs Y% %% %Yo Ya
Milho Sorgo
1 dia de ensilagem
Controle 62,82 Aa 63,06 Aa
Silobac 61,06 ABa 61,22 Aa
Maize-All 59,15 Ba 61,75 Aa
14 dias de ensilagem
Controle 59,76 Aa 61,69 Aa
Silobac 59,85 Aa 63,60 Aa
Maize-All 57,87 Aa 62,61 Aa
28 dias de ensilagem
Controle 58,55 Ab 64,42 Aa
Silobac 52,96 Ba 58,63 Ba
Maize-All 50,52 Aa 59,31 Ba
56 dias de ensilagem
Controle 64,14 Aa 57,69 Ba
Silobac 56,42 Ba 60,94 Aa
Maize-All 51,49 Ca 59,28 Aba

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e por letras
minGsculas iguais nas linhas, para cada periodo, ndo diferem
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de SNK.
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Figura 3 - Estimativa dos teores médios de fibra em detergente neutro das
silagens de milho (a) e sorgo (b), em funcdo do periodo de
abertura dos silos (P), para os respectivos inoculantes.

respostas positivas em relacdo a reducao da fracdo de FDN. Esta variacdo de
resposta ainda néo foi totalmente elucidada, sobretudo na avaliacdo do efeito
da adicdo de enzimas (celuloliticas, hemiceluloliticas e amiloliticas), via
inoculantes microbianos (WOOLFORD, 1984; MEESKE, 2001); razdo que
justifica futuras acdes de pesquisadores que atuam na area da conservacédo de
plantas forrageiras, buscando-se elucidar as relagdes existentes entre as

diferentes espécies de plantas, espécies e cepas de bactérias e enzimas,
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antes de se predizer as possiveis respostas pelos ruminantes (PHILLIP e
FELLNER, 1992).

Os teores médios de FDA das silagens de milho e sorgo, tratadas ou
nao com inoculantes microbianos, em funcdo dos dias de ensilagem sao
apresentados na Tabela 5. Analisando-se o efeito de inoculante dentro de
silagens, constata-se que os teores de FDA foram semelhantes (P > 0,05)
entre as silagens de milho e sorgo, independentemente do inoculante usado.
Analisando-se o efeito de silagem, dentro de inoculante, no dltimo dia de
abertura dos silos, constata-se para a silagem de milho, menores teores de
FDA, naquelas tratadas com inoculantes microbianos, que por sua vez nao
diferiram (P > 0,05) entre si. Para o sorgo registrou-se menor valor na silagem
controle, a exemplo do constatado para o teor de FDN.

RANJIT e KUNG JR. (2000), também observaram reducéo dos teores
de FDA para silagem de milho tratada com L. plantarum, apos 100 dias de
ensilagem. No entanto, ndo foram observadas reducfes, quando outros
microrganismos foram testados.

Na Figura 4, encontra-se a estimativa dos teores de fibra em
detergente acido das silagens, em funcdo do periodo de abertura dos silos,
para os diferentes inoculantes microbianos utilizados. Para a silagem de milho,
observou-se efeito somente na auséncia do inoculante microbiano, estimando-
se valor minimo de 30,27%, aos 25,35 dias ap0s a ensilagem (Figura 4a).
Quanto a silagem de sorgo, observou-se efeito quadratico (P <0,01) para o
teor de FDA da silagem tratada com inoculante Maize-All, estimando-se valor
maximo de 35,69%, aos 26,39 dias apés a ensilagem. Os teores de FDA da
silagem de sorgo néo tratada e daquela tratada com o inoculante Silobac néo
foram influenciados pelo periodo de ensilagem, apresentando, respectiva-
mente, valores médios de 33,12 e 34,20% de FDA (Figura 4b).

Para a celulose, detectou-se efeito apenas da interacdo silagem x
inoculante, conforme se observa na Tabela 6. Para a silagem de milho,
registrou-se menor teor de celulose nas silagens tratadas, que por sua vez nao

diferiram entre si (P > 0,05). Por outro lado, os teores deste constituinte na
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Tabela 5 - Teores médios de fibra em detergente acido (% da MS) de
silagens de milho e sorgo com e sem inoculantes microbianos,
nos diferentes periodos de abertura dos silos

Silagem
Inoculante YaYaYYsYsYaYaYaYVaYVaYa Yo Vo Yo Yo ¥ ¥ ¥sYs Vs Vs Vs YaYaYa Yo Ya¥a¥a¥a Vi
Milho Sorgo
1 dia de ensilagem
Controle 32,42 Aa 34,80 Aa
Silobac 30,52 Aa 35,40 Aa
Maize-All 29,41 Aa 35,26 Aa
14 dias de ensilagem
Controle 31,58 Aa 31,62 Ba
Silobac 27,53 Ba 34,87 Aa
Maize-All 29,67 ABa 35,21 Aa
28 dias de ensilagem
Controle 29,73 Aa 31,78 Aa
Silobac 28,24 Aa 33,32 Aa
Maize-All 26,60 Ba 35,78 Aa
56 dias de ensilagem
Controle 32,26 Aa 29,29 Ba
Silobac 28,96 Ba 33,22 Aa
Maize-All 26,70 Ba 33,67 Aa

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e por letras
iguais nas linhas, para cada

minudsculas

periodo, néo

significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de SNK.
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Figura 4 - Estimativa dos teores médios de fibra em detergente acido das
silagens de milho (a) e sorgo (b), em funcdo dos periodos de
abertura dos silos (P), para os respectivos inoculantes.

silagem de sorgo, ndo foram influenciados pelo uso de inoculantes. Este
aumento de solubilizacdo da celulose notado para silagens de milho contribui
diretamente para a maior preservacdo dos seus nutrientes e podera
provavelmente influenciar a producédo de acidos organicos de suas silagens.
Este resultado indica que a utilizagdo de inoculantes microbianos para silagens
ricas em grados e que possuem altos teores de carboidratos sollveis €

justificavel, dada a oportunidade de assegurar a maior preservacédo do material
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ensilado por meio da solubilizacdo tardia de alguns substratos, que estdo
diretamente relacionados com a manutencao das condi¢Bes Gtimas (baixo pH,
por exemplo), e dos microrganismos desejaveis (KUNG JR., 2001).

Dado o impacto do crescimento da populacdo de microrganismos
heterofermentativos e de bactérias coliformes, que aumentam as
concentracfes de acidos indesejaveis e representam perdas de matéria seca e
energia do alimento, a efetividade dos inoculantes microbianos sobre
substratos constituintes da parede celular precisa ser determinada com maior
profundidade, sobretudo porque estes representam um importante instrumento
de impedimento para que transformacdes prejudiciais ocorram, advindas das
mudancas no direcionamento da fermentacdo, nas fases mais tardias do
processo de fermentacdo. Porém, FERLON et al. (1995), alertam que a maior
disponibilizacdo de acUcares para o processo fermentativo de silagens ricas
em graos nem sempre € positiva, dada a possibilidade destes também
favorecerem a producdo de alcoois, por leveduras, o que representa aumento
de perda da matéria seca e da capacidade de putrefacdo da silagem apoés a
abertura do silo, além de provocar a reducdo do consumo de silagem pelo

animal.

Tabela 6 - Teores médios de celulose (% MS), das silagens de milho e
sorgo, em funcgéo de inoculantes microbianos

Inoculante
Silagem VY Y ¥ YaYaYaYaYVaYVaYVaYaYVaYaYa ¥ ¥ ¥ Y YaYaYVaYVa Yo Yo Yo Yo Yo ¥a ¥ ¥ ¥ YaYaVa
Controle Silobac Maize-All
Milho 27,45 Aa 24,51 Bb 23,80 Bb
Sorgo 27,35Aa 28,70 Aa 29,28 Aa

Letras mailsculas iguais na mesma coluna e mindsculas na linha nédo diferem
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de SNK.
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Observou-se efeito (P < 0,05) dos fatores silagem, inoculante e periodo
sobre os teores de hemicelulose das silagens. A silagem de milho apresentou
valor superior aquele observado para silagem de sorgo (29,8 x 28,4%).

Na Tabela 7, encontram-se os teores médios de hemicelulose das
silagens, em funcao de inoculantes. Observa-se menor valor para as silagens
tratadas com inoculante microbiano Maize-All, que por sua vez, néo diferiu
(P > 0,05) daquela tratada com Silobac, a qual foi semelhante a silagem nao

tratada.

Tabela 7 - Teores médios de hemicelulose das silagens, em fungdo de
inoculantes microbianos

Inoculante Hemicelulose (% na MS)
Controle 30,20 A

Silobac 29,13 AB
Maize-All 2795B

Médias seguidas por letras iguais na coluna nédo diferem significativamente ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de SNK.

Segundo MUCK e KUNG JR. (1997), a reducdo dos teores de
hemicelulose das silagens deve-se a presenca de hemicelulases na planta
ensilada, porém a efetividade destas enzimas varia grandemente, conforme a
fonte e subtratos relacionados. Para O’KIELY e FLYNN (1985), a incluséo de
enzimas na confeccdo de inoculantes microbianos pode mostrar-se eficiente
na quebra de constituintes que compdem os carboidratos estruturais das

células vegetais e, desta forma, fornecer aclUcares adicionais como substrato
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para 0os microrganismos. Porém, MUCK (1996) enfatizou a necessidade da
manutencao das silagens sob baixos valores de pH para que a hemicelulose
possa ser quebrada pelas enzimas, sendo este efeito geralmente pequeno.
Para NADEU et al. (2000), o sucesso do emprego de inoculantes microbianos
contendo enzimas que potencialmente solubilizam as fracées da parede celular
tem sido inconsistente, sobretudo pela caréncia de informacdes que
relacionem o efeito direto dessas sobre cada espécie forrageira utilizada na
ensilagem, pela falta de pesquisas que mostrem as doses ideais de aplicacéo
desses produtos e pela pequena quantidade de dados até hoje obtidos que
mostrem nitidamente o efeito dessas enzimas sobre a fermentacdo de
silagens.

Na Figura 5, encontra-se a estimativa dos teores de hemicelulose das
silagens em funcdo dos periodos de abertura dos silos. Observou-se efeito

quadratico (P<0,01), estimando-se valor minimo de 28,27%, aos 41,42 dias.
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Figura 5 - Estimativa dos teores médios de hemicelulose (% da MS) das
silagens, em funcéo dos periodos de abertura dos silos (P).
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Para a lignina, observou-se efeito das interacGes silagem x periodo
(P <0,05) e periodo x inoculante (P <0,01). Na Tabela 8, encontram-se 0s
teores médios de lignina nas silagens de milho e de sorgo, em funcdo do
periodo de ensilagem. Observa-se que esta fracdo nao diferiu (P > 0,05) entre
as silagens, em todos os periodos avaliados. Avaliando-se o efeito de
inoculante, dentro de periodo, também néo se detectou efeito de periodo sobre
os teores de lignina, estimando-se valores médios de 4,29; 4,16 e 3,93%,
respectivamente, para silagens controle e tratadas com Silobac e Maize-All.
Também, ndo detectou-se efeito de periodo para os teores de lignina de
silagens de milho e sorgo, cujos valores médios foram de 4,24 e 4,01%,
respectivamente. Tal comportamento, ja era esperado, uma vez que esta
fracdo mantém-se inalterada ao longo do processo fermentativo (VAN SOEST,
1994).

Tabela 8 - Teores médios de lignina (% da MS), das silagens de milho e
sorgo, em funcéo do periodo de abertura dos silos

Periodo de abertura dos silos (dias)

Silagem Y% %% %% Ya Y% Ya Y% Ya Y% Ve Y% Ve Y Y ¥ Ya Y ¥ Ya ¥ ¥ Ya ¥ %Y ¥ %o Ya Yo Ya
1 14 28 56

Milho™ 4,69 A 451 A 3,95A 4,40 A

Sorgo* 3,90 A 3,82 A 355A 391A

'Médias seguidas por uma mesma letra, nas colunas, nao diferem
significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de SNK.

Ja para a digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS), detectou-
se efeito (P < 0,05) da interacdo silagem x inoculante x periodo. Na Tabela 9,

sdo apresentados os valores médios de DIVMS das silagens de milho e sorgo,
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tratadas ou ndo com inoculantes microbianos, em funcao dos dias de abertura
dos silos. Observou-se menor (P < 0,05) valor de DIVMS, para a silagem de
milho ndo tratada com inoculante microbiano, a partir dos 14 dias de abertura
dos silos. Para a DIVMS das silagens de sorgo, ndo detectou-se efeito de

inoculantes em nenhum dos periodos de abertura dos silos.

Tabela 9 - Valores de digestilidade “in vitro* da matéria seca de silagens de
milho e sorgo com e sem inoculantes microbianos, em funcéo do
periodo de abertura dos silos

Silagem
Inoculante VY YaYaYaYYaYVaYVaYa¥s Vs Yo VoY ¥sVa Yo Yo Y YaYVa Yo Yo ¥ Ya Yo VoY YaVa
Milho Sorgo
1 dia de ensilagem

Controle 66,89 Aa 58,31 Aa
Silobac 66,43 Aa 59,60 Aa
Maize-All 67,12 Aa 59,42 Aa

14 dias de ensilagem
Controle 66,60 Ba 59,44 Aa
Silobac 69,47 Aa 59,16 Aa
Maize-All 68,89Aa 59,37 Aa

28 dias de ensilagem
Controle 67,95 Ba 60,85 Aa
Silobac 69,85 Aa 61,03 Aa
Maize-All 70,90 Aa 61,28 Aa

56 dias de ensilagem
Controle 68,28 Ba 60,01 Aa
Silobac 71,12 Aa 60,89 Aa
Maize-All 71,57 Aa 60,63 Aa

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e por letras
minUsculas iguais nas linhas, para cada periodo, nédo diferem
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de SNK.
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Observou-se efeito quadratico (P < 0,05) de periodo sobre a DIVMS
das silagens de milho, tratadas com os inoculantes Silobac e Maize-All,
estimando-se, respectivamente, valores maximos de 71,16 e 71,66%, aos
48,40 e 50,28 dias. Dados sumarizados por MUCK e JUNG JR. (1997),
envolvendo estudos de silagens tratadas com inoculantes microbianos,
indicaram que a inoculagdo melhorou a digestibilidade da matéria seca das
silagens em aproximadamente 30%, em um total de 82 estudos avaliados. O
porqué deste efeito ndo é completamente claro, devido as bactérias acido
latico ndo degradarem componentes da parede celular, ou qualquer outro
componente que limite a digestibilidade (MUCK, 1993). Ainda, segundo este
autor, o menor pH de silagens inoculadas pode promover a hidrélise acida da
hemicelulose, resultando em ruptura das células da forragem, favorecendo um
ataque mais extensivo pelos microrganismos ruminais; contudo, deve-se
salientar que, no presente estudo, os inoculantes nao influenciaram o pH das

silagens. E oportuno destacar que os valores maximos de DIVMS da silagem
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Figura 3 - Estimativa da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), em
silagens de milho, em funcdo do periodo de abertura dos silos
(P), para os respectivos inoculantes.
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de milho foram estimados préximos aqueles periodos de ensilagem que
resultaram em minimos teores de FDN (37,63 e 46,05 dias) dessas silagens,
guando tratadas com os inoculantes Silobac e Maize-All, respectivamente.
Deve-se acrescentar, ainda, que o inoculante Maize-All apresenta em sua
constituicdo uma enzima, que degrada a parede celular (celulase), cujo
principal objetivo € reduzir o contetdo de fibra (FDN ou FDA) na silagem,
liberando assim acucares adicionais que podem ser utilizados para
fermentacdo pelas bactérias acido latica.

Ja as DIVMS das silagens de sorgo nao foram influenciadas pelos
inoculantes microbianos, registrando-se valores médios de 59,7; 60,2 e 60,2%,
respectivamente, para as silagens nao tratadas e tratadas com os inoculantes

Silobac e Maize-All.

Conclusoes

Os inoculantes microbianos foram mais efetivos para a silagem de
milho, pois promoveram reducbes nos componentes fibrosos (FDN, FDA,
celulose e hemicelulose) da silagem, resultando assim em maior digestibilidade

“in vitro” da matéria seca, e, portanto maior valor nutritivo potencial.
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Consumo e Digestibilidades Aparentes Total e Parcial de Nutrientes,
em Bovinos Recebendo Dietas Contendo Silagens de
Milho e Sorgo, Com e Sem Inoculante Microbiano

RESUMO - Avaliaram-se o consumo, as digestibilidades aparentes total,
ruminal e intestinal dos nutrientes, a taxa de passagem da digesta ruminal e a
concentracdo de aménia e o pH ruminais de dietas contendo silagens de milho
e sorgo, com e sem inoculante microbiano. Utilizaram-se quatro animais
Holandés x Zebu, fistulados no rimen e abomaso, distribuidos em um
esquema fatorial 2 x 2 (duas silagens x dois inoculantes), num quadrado latino
4 x 4. Adotou-se uma relacdo volumoso:concentrado de 63:37%, na matéria
seca. O consumo e as digestibilidades aparentes total e ruminal dos nutrientes
nao foram influenciados pelas dietas experimentais. Para o consumo de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT)
registraram-se, respectivamente, valores médios de 6,61; 0,75 e 3,96 kg/dia.
Para as digestibilidades aparentes total e ruminal da MS, PB e fibra em
detergente neutro (FDN), observaram-se, respectivamente, valores médios de
61,17 e 61,91; 61,43 e 13,21 e 52,13 e 92,96%. Quanto a digestibilidade
intestinal dos nutrientes, detectou-se efeito do tipo de silagem, apenas para
FDN, observando-se maior valor na dieta a base de silagem de milho (9,08),
em relacdo a de sorgo (4,77%). Nao houve efeito de dietas, nem do tempo de
coletas sobre os valores de pH ruminal, registrando-se valor médio de 5,58.
Todavia, houve efeito do tempo de coleta, sobre a concentragcdo de amonia
ruminal, estimando-se valores méaximos de 10,82; 9,04, 947 e
8,84 mg/100 mL, para dietas contendo silagem de milho n&o tratada e tratada
com inoculante microbiano, e silagem de sorgo ndo tratada e tratada com
inoculante microbiano, respectivamente. As taxas de passagem médias,
estimadas para dietas contendo silagens de milho sem e com inoculante
microbiano, e silagens de sorgo sem e com inoculante microbiano, foram de

5,05; 4,29; 5,12 e 4,44, respectivamente.

Palavras-chave: amodnia ruminal, fibora em detergente neutro, nutrientes
digestiveis totais, pH, proteina bruta, taxa de passagem.
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Intake, total and partial aparent digestibilities of nutrients
in bovines fed diets based on corn and sorghum

silages with and without microbial inoculant

ABSTRACT - It was estimated the intake and total, ruminal and intestinal
apparent digestibilities of nutrients, the digesta passage rate, the ruminal
ammonia concentration, and the ruminal pH in steers fed diets containing corn
and sorghum silages without and with microbial inoculant. Four rumen and
abomasum fistulated Holstein x Zebu steers were alloted in a 2 x 2 factorial
arrangement of treatments (two silages x two inoculants) in a 4 x 4 latin square
design. The diets contained 63:37 forage to concentrate ratio in dry matter
basis. The intake, total and ruminal apparent digestibilities of nutrients were not
influenced by the diets. Dry matter (DM), crude protein (CP) and total digestible
nutrients (TDN) intakes were not different among diets showing medium values
of 6.61, 0.75 and 3.96 kg/day, respectively. The observed total and ruminal
apparent digestibilities of DM, CP and neutral detergente fiber (NDF) were of
61.17 and 61.91, 61.43 and 13.21 and 52.13 and 92.96%, respectively. Only
the NDF intestinal digestibility was affected by silage and showed the highest
value to diet based on corn silage (9.08%) than diet based on sorghum silage
(4.77%). The ruminal pH was not affected by diets and time of collection, with
mean value of 5.58. There was effect of the time of collection to ruminal
ammonia concentration being registrated maximum values of 10.82, 9.04, 9.47
and 8.84 mg/100 mL for diets based on corn silage without and with microbial
inoculant and sorghum silage without and with microbial inoculant, respectively.
The medium value estimated to digesta passage rate obtained to diets based
on corn silage without and with microbial inoculant and sorghum silage without
and with microbial inoculant were of 5.05, 4.29, 5.12 and 4.44%/hour,

respectively.

Key words: crude protein, neutral detergent fiber, passage rate, pH, ruminal
ammonia, total digestible nutrients.
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Introducao

O consumo voluntéario dos alimentos pode ser compreendido, segundo
ALLEN (1996), como sendo a quantidade de alimento ingerido (ad libitum) por
um animal ou um grupo de animais durante um periodo de 24 h, sendo a sua
determinacdo importante na avaliacdo da qualidade da forragem. Geralmente,
aos nutrientes digestiveis sdo atribuidos mais de 50% da variagdo do
consumo. E necessario um maior entendimento da natureza da acdo dos
aditivos comumente utilizados na nutricdo de ruminantes, que visam aumentar
o fluxo da digesta através do reticulo-rimen, e que atuam sobre a digestdo e
passagem do alimento através do trato digestivo, tal qual ocorre para o
mecanismo de “feedback”. Nestes estudos, torna-se fundamental a
determinacado precisa do consumo voluntario, que é fundamental na avaliacdo
da qualidade da forragem, bem como da mensuracao do seu potencial sobre o
desempenho de ruminantes.

Ja a digestdo pode ser definida em termos gerais como a soma dos
processos pelos quais macromoléculas dos alimentos sdo degradadas até
compostos menores, passiveis de serem absorvidos ao longo do trato
gastrointestinal (MERCHEN, 1988).

Os ruminantes sao caracterizados pela fermentacdo microbiana que
ocorre no rumen. Sabe-se que esta fermentacdo pré-gastrica permite ao
animal extrair maior quantidade de energia de alimentos volumosos em relacao
aquela obtida por enzimas intestinais, através da producdo de &cidos graxos
volateis e também pelo favorecimento da conversdo do nitrogénio nao protéico
a proteina microbiana de alto valor bioldgico (ALLEN, 1996 e RSKOQOV, 1997).
Por sua vez, o suprimento das exigéncias nutricionais dos microrganismos
ruminais depende do fornecimento de carboidratos, amobnia, peptideos,
aminodacidos, enxofre e acidos graxos volateis de cadeia ramificada (SNIFFEN

et al., 1993).
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A complexidade da dinamica do metabolismo dos compostos
nitrogenados (N) na nutricdo de ruminantes € apontada como maior limitacéo a
medida da disponibilidade e utilizacdo protéica. Analisar parametros como
proteina bruta e proteina digestivel favorecem o entendimento da utilizacdo
deste nutriente contido no alimento pelo animal. Porém, a avaliacdo do N dos
alimentos é bastante complexa, sobretudo por encontrar-se relacionada com
microrganismos presentes no rimen (NOLLER e MOE, 1995). Também h& o
conhecimento relacionado a digestdo pds-ruminal dos nutrientes dos
alimentos, de que a mesma é tida como essencial para que o animal possa
obter lipideos, proteinas, vitaminas, varios minerais e alguns carboidratos ndo
estruturais que escapam da fermentacao ruminal (MERCHEN, 1988). Dadas as
limitacbes existentes, VALADARES FILHO et al. (2001) citam que o0s
requerimentos dietéticos dos nutrientes sdo hoje baseados nas correcdes dos
requisitos liquidos, através da determinacdo de fatores de eficiéncia de
utilizacdo, o que representa uma enorme limitacdo a experimentacdo animal,
principalmente no Brasil, pela falta de dados localmente produzidos.

H& uma importante variacdo na associacdo dos componentes quimicos
com o consumo e a digestibilidade. A lignina e a fibra em detergente acido sao
mais intimamente associadas com a digestibilidade, enquanto a fibra em
detergente neutro esti mais relacionada com o consumo voluntario (VAN
SOEST et al., 1978). Segundo HVELPLUND (1991) e RODRIGUES (1998), os
carboidratos contribuem com cerca de 70 a 80% da matéria seca das racdes
enquanto proteina, gorduras e minerais respondem pelo restante. Por isto,
MERTENS (1996) destaca os carboidratos como os principais fornecedores de
energia para bovinos, mas por outro lado, também compreendem a fracdo que
mais limita o consumo animal e a digestibilidade dos nutrientes presentes nos
alimentos volumosos.

Com o avanc¢o da maturidade da planta, ha reducao da digestibilidade
de alguns nutrientes, sobretudo daqueles relacionados a parede celular
(MEESKE e BOLSEN, 1998). Estes autores demonstraram que silagens

contendo alta proporcéao de grdos podem apresentar diluicdes dos efeitos dos
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componentes da fibra, devido a formacédo do amido no grdo, que ocorre com o
avanco da idade da planta. O periodo de armazenamento também influencia a
concentracdo de fibra e sua digestibilidade. SANDERSON (1993) observou
aumento da concentracéo de fibra em detergente neutro e fibra em detergente
acido com o avanco do tempo, qguando comparou silagens de milho e sorgo,
armazenadas por 30 e 160 dias. No entanto, observou aumento dos valores da
digestibilidade daquelas silagens que permaneceram mais tempo ensiladas, o
que mostra a existéncia de possiveis mecanismos quimicos, fisicos e
bioldgicos, envolvidos nas mudancas da digestibilidade da fracéo fibrosa, que
permanecem até hoje desconhecidos.

Pesquisas sobre o efeito da composicdo de alimentos concentrados
sobre o consumo de silagens tém revelado que a maior rapidez da
fermentacdo do amido em relacdo aos constituintes da parede celular é a
principal causa da reducéo do pH ruminal, o que diminui a atividade celulolitica
(HUHTANEN, 1993). Porém, este autor relatou que uma moderada
participacdo de alimentos concentrados (abaixo de 50%), tem pequeno efeito
sobre o pH do rimen, e por conseqiiéncia, apresenta pouco impacto sobre a
taxa de degradacdo da matéria seca de silagens. Assim sendo, uma das
maneiras de se conseguir maximo consumo de energia € a manipulacao
correta da relagcdo volumoso:concentrado na racéo, que segundo PEREIRA e
RIBEIRO (2001), permite corrigir deficiéncias de nutrientes, seja devido a mais
baixa qualidade da forragem ou a impossibilidade de atendimento dos
requerimentos de categorias de animais com alto potencial de desempenho.
Portanto, através do balanceamento de racdes é possivel maximizar os
aspectos benéficos da fermentacdo no rumen, minimizando as perdas
decorrentes da fermentacdo (RUSSEL et al., 1992).

Dietas contendo silagens tratadas com inoculantes microbianos tém
promovido pequenos aumentos no consumo de matéria seca e na
digestibilidade de nutrientes, resultando em melhor utilizacdo da energia da

dieta (KUNG JR., 1997), podendo inclusive melhorar o desempenho animal
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(MUCK, 1993). No entanto, o porqué deste efeito ndo encontra-se
devidamente elucidado (KUNG JR., 1996).

Véarios relatos tentam elucidar como as silagens tratadas com
inoculantes microbianos podem direta ou indiretamente resultar em maior
palatabilidade, consumo e digestibilidade. Acredita-se que os resultados
positivos decorram de efeitos probiéticos contidos nestes produtos, ou de
outros efeitos ndo mensuraveis (KUNG JR. e MUCK, 1997). Segundo
WEINBERG e MUCK (1996), o efeito probiético inibe microrganismos
prejudiciais a fermentacao dentro do silo, assim como promove beneficios a
flora ruminal e intestinal de ruminantes, favorecendo o maior aproveitamento
dos nutrientes da dieta. No entanto, DEWHURST et al. (2000) destacaram que
nao existe efeito consistente relacionando o uso de aditivos em silagens com
vantagens adicionais a producdo microbiana ruminal. No entanto, acredita-se
que, em algumas situacfes especificas, possa ocorrer a quebra de acucares
residuais e de proteina como importante fonte de nutrientes para 0s
microrganismos do rimen.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo e as digestibilidades
aparentes total e parciais de nutrientes, o pH e a concentracdo de amonia
ruminal e a taxa de passagem em bovinos fistulados no raimen e abomaso,
recebendo dietas contendo silagens de milho e de sorgo, com e sem

inoculante microbiano.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na CEPET (Central de Experimentacéo,
Pesquisa e Extensdo do Triangulo Mineiro), localizada no municipio de
Capinopolis-MG, no periodo de marco a agosto de 2000. O milho (AG 1051) e

o sorgo (AG 2002), foram cultivados em area destinada a producdo de
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silagem, para atendimento das necessidades da CEPET, respeitando-se as
recomendacdes de plantio do fabricante de sementes. A colheita das
respectivas forrageiras ocorreu aos 118 e 110 dias ap0s o plantio, quando o0s
graos encontravam-se no estadio farinaceo-duro, com auxilio de uma méaquina
colhedeira de forragem JF, modelo JF90. Foram confeccionados quatro silos
de superficie, com aproximadamente 50 toneladas de capacidade, sendo dois
deles para cada espécie forrageira. Aplicou-se o inoculante MAIZE-ALL
(Alltech do Brasil), contendo Enterococcus faecium, 10 bilhdes de ufc/g,
Lactobacillus plantarum, 10 bilhdes de ufc/g, Pediococcus acidilactici, 1 bilhdo de
ufc/g e enzimas amiloliticas, 1,5%, celuloliticas, 1,5% e proteoliticas, 2,0%, via
pulverizacdo sobre o material picado, usando-se um pulverizador costal (20 L),
respeitando-se a recomendacdo do fabricante. Adicionou-se agua pura a
forragem ndo tratada, em quantidade equivalente aquela aplicada na forragem
tratada.

Foram utilizados quatro novilhos Holandés x Zebu, castrados,
fistulados no rimen e abomaso com peso vivo médio inicial de 299 kg,
distribuidos em um esquema fatorial 2 x 2 (duas silagens x dois inoculantes),
num quadrado latino 4 x 4. Os animais foram mantidos em baias individuais
parcialmente cobertas, de 8 m?, com comedouros de madeira e bebedouros
cilindricos de alvenaria.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (1996), objetivando-se um
ganho de peso de 1,2 kg/dia, com uma relagdo volumoso:concentrado de
63:37%, na matéria seca. Foram confeccionados dois concentrados, sendo o
concentrado 1 (Cl) para atender aos requerimentos dos animais que
receberam dietas a base da silagem de sorgo e o concentrado 2 (C2) foi
fornecido aqueles animais que receberam dietas a base de silagem de milho. A
composicdo bromatoldgica das silagens e dos concentrados encontra-se na
Tabela 1. Na Tabela 2, encontra-se a composicdo percentual dos
concentrados utilizados nas quatro dietas, enquanto na Tabela 3 apresenta-se
a composicdo bromatolégica dos principais constituintes das dietas

experimentais.
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Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHOT), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos né&o
fiborosos (CNF), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose
(HEM), celulose (CEL), lignina (LIG), e valores de pH obtidos para
silagens de milho e sorgo, com e sem inoculante microbiano, e
dos respectivos concentrados (C)

Silagens

YsYaYaYsYaYa Vs Vo Ya Y Vo Ya Yo VaYa Yo VaYa Yo YaYa Yo YaYs Yo YoV Yo Ya
Itens Milho Sorgo C1 C2

VsVoYaVaVoYa Yo Yo YaYaYa¥aYVa Yo YaYVa¥aYVa VoYYV YVaYaYVaYVaYaYaYa

Sem inoc. Com inoc. Sem inoc. Com inoc.
MS (%) 30,74 30,55 27,29 26,60 91,18 91,24
MO* 91,49 91,42 91,23 91,47 88,82 89,45
PB* 7,22 7,00 5,58 5,48 20,02 20,12
EE* 2,13 1,86 1,87 2,41 9,87 9,26
CHoOT! 82,14 82,56 83,78 83,58 58,93 60,07
FDN! 50,59 53,06 62,38 59,79 23,35 19,89
CNF? 31,55 29,50 21,40 23,79 35,58 40,18
FDA' 26,32 27,55 35,65 35,09 4,82 4,27
HEM* 22,90 23,57 25,08 22,75 3,64 3,24
CEL* 22,17 23,10 28,77 27,75 16,92 14,31
LIG! 2,81 2,53 4,98 4,96 0,84 0,73
pH? 3,69 3,87 3,77 3,81

2% da MS
Determinado segundo Bolsen et al. (1992).
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Tabela 2 - Composicéo percentual dos ingredientes nos concentrados 1 e 2,
na base da matéria natural

Concentrados
|ngrediente5 Y0YaYaYaYaYnYaYaYaYaYaY0YaYaYaYaYaYa Yo YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa
c1t c2°
Fuba de milho 61,33 65,72
Grao de soja integral 35,24 31,72
Uréia 1,17 0,98
Sulfato de amobnia 0,13 0,11
Suplemento mineral 2,12 2,13

! Suplemento mineral (% de ingredientes): Calcério (21,5%), fosfato bicélcico
(50,83%), cloreto de sadio (27,31%) e premix mineral.

Suplemento mineral (% de ingredientes): Calcério (21,59%), fosfato bicalcico
g51,06), cloreto de sédio (26,99%) e premix mineral.

Premix mineral (0,36%), composicao: sulfato de zinco (50%), sulfato de cobre
(41,67%), sulfato de cobalto (2,78%), selenito de sddio (2,78%) e iodato de
potassio (2,78%).

Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHOT), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos nao
fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT), e de energia
metabolizavel (EM) das dietas, contendo silagens de milho e
sorgo, com e sem inoculante microbiano

Silagens
3743743743743743743743743743743743743743743743743743743%374374374374%%%%%%%%%%%%%%

Itens Milho Sorgo
VoYaY2YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa VoYaYaYaYaYaYaYaYa Y2V YaYaYaYaYaYa
Sem Inoc. Com Inoc. Sem Inoc. Com Inoc.

MS (%) 53,13 53,00 51,30 50,10
MO, 90,73 90,69 90,33 90,47
PB1 10,92 10,92 11,01 11,04
EE N 4,77 4,60 4,88 5,23
CHOT 80,52 80,51 80,37 80,61
FDNl 39,24 40,79 47,71 46,02
CNF, 35,80 34,38 26,73 28,18
NDT 65,74 61,48 62,09 62,80
EM 2,59 2,68 2,47 2,55

; % na MS

Mcal/kg MS

% Estimado segundo o NRC (2001), % na MS.
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A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia, as 7:15 h e as 13:15 h,
excetuando-se o dia de coleta de amostras para determinacdo do pH e da
concentracdo de aménia ruminal, quando se forneceu toda a dieta pela manha.
A quantidade de alimentos fornecidos diariamente foi calculada permitindo-se
aproximadamente 10% de sobras.

Cada periodo experimental teve a duracao de 18 dias, sendo nove dias
para adaptacdo dos animais as dietas e nove dias para coletas, dos quais, seis
dias para coletas de digesta de abomaso e fezes, para determinacdo das
digestibilidades totais e parciais, um dia para determinacdo do pH e aménia
ruminal e dois dias para coleta de digesta ruminal, para determinacéo da taxa
de passagem (Kp).

As coletas de digesta do abomaso e de fezes foram realizadas
diariamente, durante seis dias, a intervalos de 26 horas, iniciando-se as
7 horas do dia 1 e terminando as 17 horas do 6° dia, sendo armazenadas em
freezer.

As coletas de fluido ruminal para mensuracdo do pH e determinacdes
de amodnia ruminal foram realizadas antes da alimentacado e 2; 4; 6 e 8 h apos
a alimentacdo. Coletou-se, via fistula ruminal, aproximadamente 200 mL de
liquido ruminal, medindo-se o pH, imediatamente apds a coleta, em
peagametro digital. Em seguida, adicionou-se 2 mL de H,SO, 25% a cada
amostra, que foi armazenada em freezer, para posteriores analises de N-NHs.

Para estimativa das taxas de passagem, foram infundidos 20 g de
oxido crémico, em dose Unica, via fistula ruminal, efetuando-se as coletas de
contetdo ruminal antes da infusdo e 2; 4; 6; 9; 12; 24; 36; e 48 horas ap0s a
infusdo do Oxido crébmico. As amostras foram imediatamente levadas para
secagem a 60-65°C, por 72 horas, em estufa com ventilagdo forgada.
Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho tipo “Thomas-Willey”,
usando-se peneira de 1 mm de porosidade, e armazenadas em vidros até que
as analises de matéria seca definitiva e cromo fossem efetuadas. A taxa de
passagem foi calculada utilizando-se o modelo Y zae'™, proposto por

CZERKAWSKI (1986), em que “Y” € a concentracdo do indicador no tempo “t”
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e “a” a concentracdo do indicador. A taxa de passagem também foi estimada
utilizando as equacgOes propostas pelo NRC (2001): Kp =3,054+0,614X, e
Kp =2,904 +1,375X, - 0,020X,, para estimativa da taxa de passagem (kp) de
forragens Umidas e alimentos concentrados, respectivamente, sendo X;
equivalente ao consumo de matéria seca em relacdo ao peso vivo e X;
equivalente a percentagem de concentrado na dieta.

Estimou-se, ainda, a producao de proteina microbiana (PM) segundo o
NRC (2001), considerando-se que 130 g de proteina bruta microbiana sdo
produzidas para cada kg de NDT consumido.

O consumo das dietas foi determinado por meio da pesagem do
ofertado e das sobras, coletando-se amostras diarias dos alimentos ofertados
e das sobras, para cada animal, em cada periodo de coletas. Para
determinacao da excrecao de MS fecal, utilizou-se o éxido crémico, ministrado
via fistula ruminal, numa dose diaria de 20 g, as 11 h da manh&, durante os
sete dias finais do periodo de adaptacéo e os seis dias do periodo de coletas.

Ao final de cada periodo experimental, efetuou-se o descongelamento
das amostras de sobras, fezes, digesta de abomaso e alimentos fornecidos,
efetuando-se em seguida a pré-secagem em estufa com ventilacdo forcada a
60-65°C, por 72 horas. As amostras de digesta de abomaso foram pesadas,
antes e apés a retirada da estufa, para determinacdo da percentagem de
amostra seca ao ar (ASA). Ap6s a secagem, todas as amostras foram moidas,
em moinho tipo “Thomas Willey”, utilizando-se peneira de 1 mm de malha. As
amostras moidas foram acondicionadas em vidros, fechados com tampas
plasticas e conduzidas ao Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa, para posteriores andlises
laboratoriais.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN), nas amostras de
alimentos fornecidos, sobras, digestas de abomaso e fezes, além de cromo,
nas duas ultimas, foram determinados segundo metodologias descritas por
SILVA (1998).
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Os carboidratos totais (CHOT) foram obtidos por meio da equacao
citada por SNIFFEN et al. (1992): CHOT (% MS) = 100-(% PB+% EE+%
CINZAS). Para o célculo do consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT¢),
utilizou-se a equacao citada por SNIFFEN et al. (1992): NDT¢ = (PBc-PBf) +
2,25 (EEc-EEf) + (CHOTc-CHOTf), em que representam-se 0S consumos e
excrecOes fecais de proteina bruta (PBc e PBf), extrato etéreo (EEc e EEf) e
carboidratos totais (CHOTc e CHOTY), respectivamente. Os carboidratos néo
fibrosos (CNF) foram obtidos pela formula: CNF = 100-(%PB+%EE+%FDN+%
cinzas), conforme proposto pelo NRC (2001). A concentracdo de nutrientes
digestiveis totais (NDT) das silagens e concentrados foi calculada pela
equacdo proposta pelo NRC (2001): NDT=DVCNF+DVPB+(DVAG*2,25)+
DVFDN, em que: DVCNF = digestibilidade verdadeira da proteina bruta;
DVAG-=digestibilidade verdadeira dos acidos graxos e DVFDN=digestibilidade
verdadeira da FDN. A concentracdo de energia metabolizavel (EM), em
Mcal/kg, foi obtida pela equacdo: EM=%NDTx4,409x0,82 (SNIFFEN et al.,
1992).

Os dados de consumo e digestibilidades aparentes totais, ruminais e
intestinais foram submetidos a andlise de variancia, comparando-se as médias
pelo Teste de Student-Newman-Keuls (SNK), ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa SAEG versdo 8.0 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA-UFV, 2000).

Os dados obtidos para pH e concentracdo de amodnia ruminal foram
analisados num esquema de parcelas subdivididas, em que as dietas
constituiram as parcelas e os tempos de amostragem as subparcelas. Efetuou-
se a analise de variancia e, mediante este resultado, procedeu-se a andlise de
regressdo para a concentragdo de amobnia ruminal. Os modelos foram
selecionados utilizando-se como critério, a significancia dos coeficientes de
regressao pelo teste de “t”, o coeficiente de determinacdo e o conhecimento do

fendbmeno estudado.
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Resultados e Discussao

O consumo médio de nutrientes, de modo geral, ndo foi afetado pelos
fatores estudados (silagem, inoculante ou a interacdo destes), sendo excecao
0 consumo de carboidratos néo fibrosos (CNF), que mostrou-se superior
(P<0,01), quando a dieta contendo silagem de milho foi fornecida aos animais
(1,97 kg/dia), em relacdo ao valor médio observado para a dieta contendo
silagem de sorgo (1,44 kg/dia), (Tabela 4). Os valores médios e respectivos
coeficientes de variacdo para os consumos dos demais nutrientes encontram-
se também na Tabela 4. Os consumos de matéria seca, expressos em g/dia e
%PV, revelaram valores médios de 6,61; e 2,03, respectivamente. LUTHER
(1986), em ensaio com bovinos recebendo dietas contendo 90% de silagem de
milho (na matéria seca), suplementados com 10% de racdo concentrada,
também ndo observou efeito de inoculante microbiano sobre o consumo de
MS. Ja CLEALE et al. (1990) observaram diferencas significativas para o
consumo de matéria seca em kg/dia e em % do PV, registrando valores de
7,93 e 9,62 kg/dia, e 2,03 e 2,45 % do PV, respectivamente, para novilhos
alimentados com silagens de milho sem e com inoculante microbiano. O
consumo médio de matéria organica, no presente estudo, foi de 5,90 kg/dia.

Para os consumos de PB, EE, FDN, CHOT e NDT, registraram-se,
respectivamente, valores médios de 0,75, 2,49, 4,97 e 3,96 kg/dia. O consumo
de FDN, em % do PV, apresentou comportamento semelhante, registrando-se
valor médio de 0,76. Este valor encontra-se proximo dos 0,86% do PV,
registrado por CAVALCANTE (2002), em bovinos fistulados no ramen,
consumindo dieta contendo silagem de milho do mesmo hibrido usado neste

trabalho.
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Tabela 4 - Consumos médios diarios de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHOT), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos nao
fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT), de dietas
contendo silagens de milho e de sorgo, com e sem inoculante
microbiano e respectivos coeficientes de variacao (CV)

Silagens
Yo aYaYaYaYaYaYaYVaYVaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥Ya¥Ya¥a¥YaYaYaYa
Itens Milho Sorgo Média CV (%)
Y2222 YaYaYaYaYaYaYaVa Y2222 YaYaYaYaYaYaYaVa
Sem Inoc. Com Inoc. Sem Inoc. Com Inoc.

Consumos (kg/dia)

MS 6,63 6,63 6,53 6,63 6,61 9,11
MO 6,10 5,87 5,73 5,88 5,90 8,40
PB 0,80 0,77 0,72 0,71 0,75 8,10
EE 0,33 0,31 0,33 0,35 0,33 10,01
CHOT 5,15 5,03 4,89 4,80 4,97 8,63
FDN 2,46 2,40 2,60 2,48 2,49 9,69
CNF 2,05 A 1,88 A 1,47 B 1,41 B 14,44
NDT 4,23 4,00 3,78 3,81 3,96 11,76
Consumos (% PV)
MS 1,98 2,04 1,99 2,10 2,03 10,17
FDN 0,73 0,73 0,79 0,78 0,76 10,36

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na linha néo diferem ao nivel de
5% de probabilidade, pelo teste de SNK.

Nao foram observados efeitos (P > 0,05) de silagem, inoculantes, nem
da interacdo silagem x inoculante microbiano sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente total da MS, MO, PB, EE, CHOT, FDN e CNF, que
apresentaram valores médios de 61,17; 66,58; 61,43; 87,25; 68,15%, 52,13%
e 77,47 %, respectivamente (Tabela 5). Resultado semelhante foi observado
por FROETSCHEL et al. (1997), para a digestibilidade aparente da MS e FDN,
guando da avaliacao de dietas contendo silagens de milho e sorgo, com e sem

inoculante microbiano.
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Tabela 5 -

Digestibilidades aparentes total, ruminal e intestinal da matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), fibra em detergente
neutro (FDN) e carboidratos nao fibrosos (CNF), de dietas
contendo silagens de milho e sorgo, com e sem inoculante
microbiano, e respectivos coeficientes de variagcéo

Silagens

Y0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaY0YaYaYaY4YaYaYaY4YaYaYaYaYaYa
Itens Milho Sorgo Média CV (%)

Y0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa Y4YaYaYaY1YaYaYaYaYaYaYa

Sem inoc. Com inoc. Sem inoc. Com inoc.

Digestéo total
MS 63,67 59,83 60,10 61,07 61,17 8,49
MO 68,45 66,81 64,68 66,38 66,58 7,93
PB 65,33 60,01 60,21 60,17 61,43 14,52
EE 85,96 89,46 87,37 86,21 87,25 4,77
CHOT 69,95 68,48 65,94 68,21 68,15 6,99
FDN 56,92 48,85 50,43 52,30 52,13 19,44
CNF 75,54 74,87 81,59 77,88 77,47 8,28
Digestéao ruminal
MS 64,17 62,13 62,15 59,20 61,91 6,44
MO 65,12 64,97 62,48 63,11 63,92 9,67
PB 13,69 19,59 9,81 9,74 13,21 83,33
EE -3,84 -2,24 -2,57 -2,57 -2,81 -524,27
CHOT 81,82 76,36 82,27 77,11 79,39 6,40
FDN 91,36 91,50 85,48 103,50 92,96 9,60
CNF 83,72 82,14 82,81 85,04 83,43 2,43
Digestéo intestinal

MS 35,83 36,80 37,85 40,80 37,82 8,51
MO 34,88 35,37 37,52 36,89 36,17 17,33
PB 48,02 50.66 55,64 56,33 52,66 19,80
EE 86,19 86,93 89,47 91,55 88,54 14,90
CHOT 18,18 21,53 17,73 22,89 20,08 19,68
FDN 8,64 9,52 14,52 -4,97 6,93 141,56
CNF 14,99 17,86 17,19 14,96 16,25 12,51
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MUCK (1993), em sua revisao, observou melhoria na digestibilidade da
MS e FDN, decorrentes do uso de inoculantes microbianos, em 55 e 30% dos
estudos avaliados, respectivamente. O autor atribuiu essa resposta positiva
para a FDN a uma hidrdlise acida da hemicelulose, haja vista que as bactérias
acido laticas ndo degradam componentes da parede celular. O autor destacou
ainda, que os beneficios sobre o desempenho animal foram estreitamente
relacionados aqueles da digestibilidade, pois de 31 experimentos, em que se
avaliaram ambas as variaveis, o desempenho animal foi melhorado em nove
dos 16 experimentos em que o0s inoculantes microbianos melhoraram a
digestibilidade da MS. Quando a digestibilidade ndo foi afetada pelos
inoculantes, somente dois, de um total de 15 experimentos, tiveram resposta
positiva sobre o desempenho animal. Segundo o autor, 0 aumento na
digestibilidade pode ser a chave para a explicacao da melhora no desempenho
animal em dietas com silagens tratadas com inoculantes microbianos.

E importante relatar que o inoculante microbiano pode aumentar a
digestibilidade de silagens sem afetar o consumo de matéria seca e energia
digestivel, conforme observado por KEADY et al. (1994).

A exemplo do observado para digestibilidade aparente total, nao
detectou-se efeito de silagem, inoculante ou sua interacao para os coeficientes
de digestibilidade aparente ruminal da MS, MO, PB, EE, CHOT, FDN e CNF,
gue apresentaram valores médios de 61,91; 63,92; 13,21, -2,81; 79,39, 92,96 e
83,43%, respectivamente. O coeficiente de digestibilidade aparente ruminal
negativo para extrato etéreo deve-se a sintese de lipideos microbianos no
ramen, o que faz com que cheguem mais lipidios no abomaso que a
guantidade ingerida, conforme observado por LADEIRA et al. (1999), DIAS et
al. (2000) e RIBEIRO et al. (2001).

A alta digestibilidade ruminal da FDN (103,5%), quando do uso da
dieta constituida de silagem de sorgo com inoculante microbiano, deve-se
provavelmente a problemas metodoldgicos, pois, segundo MERTENS (1996),

carboidratos fibrosos néo séo digeridos de forma completa.
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Os coeficientes de digestibilidade ruminal da MS, MO e PB das
silagens do presente estudo, foram semelhantes aos observados por CALDAS
NETO et al. (1999), quando da avaliacdo da digestibilidade ruminal de silagem
de milho e diferentes ragcdes concentradas com  relagdes
volumoso:concentrado de 45:55% e 40:60%.

Também, na Tabela 5, encontram-se o0s coeficientes medios de
digestibilidade intestinal aparente dos nutrientes. Detectou-se efeito de silagem
para a digestibilidade da FDN, que foi maior para a dieta contendo silagem de
milho (9,08%), em relacdo a dieta a base de silagem de sorgo (4,77%). Os
coeficientes de digestibilidade intestinal da MS do presente estudo foram
semelhantes aos observados por CALDAS NETO et al. (1999), enquanto que
os coeficientes da MO e PB mostraram-se inferiores e superiores,
respectivamente. Nao detectou-se efeito de silagem, inoculante e da sua
interacdo sobre o coeficiente de digestitiidade intestinal de CNF, que
apresentou valor médio de 16,25%.

N&o houve efeito de dietas, nem do tempo de coletas sobre os valores
de pH ruminal, cujos valores médios variaram de 5,58 a 6,14, para dietas
contendo, respectivamente, silagens de milho e sorgo sem inoculantes (Tabela
6). Esses valores encontram-se acima da faixa 5,0-5,5, abaixo da qual a
digestéo da fibra pode ser inibida (HOOVER, 1986).

Também ndo houve efeito das diferentes dietas, sobre as
concentragfes ruminais de N-NHj; portanto, os dados foram submetidos a
analise de regressdo em funcdo do tempo de coletas, cujas equacdes
ajustadas encontram-se na Figural. Estimaram-se concentracdes maximas de
amonia de 9,47, 8,84; 10,82 e 9,04 mg/100 ml, respectivamente, as 2,52; 2,77,
2,69 e 2,94 h, apés a alimentacao, para dietas contendo silagens de sorgo sem

e com inoculante, e, silagens de milho sem e com inoculante microbiano.
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Tabela 6 - Valores de pH ruminal de bovinos recebendo dietas a base de
silagens de milho e sorgo, com e sem inoculante microbiano, em
funcdo do tempo de coletas

Dietas Tempo de coletas (horas)

R /X /X /% /K /X /X 7 /% TR /% /X /K VX /X 7K /K /K /R VX 7K /K /K /K /X VX 7K /K /K /X VX VX 7K /% 7% 75 V& 72 Y, [=Yo [ -1
Silagem Inoculante 0 2 4 6 8

Sorgo  Sem 6,38 6,11 5,87 6,21 6,16 6,14
Sorgo Com 6,26 6,04 5,89 6,15 6,16 6,10
Milho  Sem 6,13 5,49 5,10 5,53 5,63 5,58
Milho Com 6,14 5,98 5,77 5,98 5,98 5,97
Média 6,23 5,90 5,65 5,97 5,98

11 - —e—SSS|
—8- SSCl
10 - —&— SMSI
5 —— SMCI
S 91
d
(@)}
E 54
=
< ~ *% ko
g 7 Y = 670300 +219525  H- 0435625 H
> ~
= Ya =594588 +2,00044" H- 0377344 H? R? =063
c 6 ~ Kok *E 2
S Y, =6,68488 +307494 H- 0572344 H? R’ =051
< Y, =560975 +2,33612" H- 0397187  H?

N

0 1 2 3 4 5 6
Tempo de coleta (horas)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de t.

Figura 1 - Estimativa da concentracdo de amonia ruminal, em funcdo do
tempo de coletas (h), para as quatro dietas experimentais.
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As concentrac6es de amodnia ruminal observadas no presente estudo
foram superiores aos 3 a 5 mg/100 mL, considerados por HARRISSON e
McALLAN (1980), como limitante & acdo de bactérias celuloliticas. Dada a
relativa estabilidade do pH ruminal e aos valores de concentracdo de amonia
ruminal, ao longo do tempo, pode-se inferir que os substratos presentes nas
dietas e as condi¢des ruminais favoreceram a fermentagao ruminal.

As taxas de passagem médias, estimadas pelo modelo de
CZERKAWSKI (1996), para animais consumindo dietas contendo silagens de
sorgo sem e com inoculante microbiano e silagens de milho sem e com
inoculante microbiano foram de 5,12; 4,44; 5,05 e 4,29%/h, respectivamente,
as quais nao diferiram, registrando-se valor médio de 4,72%/h. Estes valores
encontram-se préximos daqueles obtidos por CONE et al. (1999), de 4,0 a
4,8%h, para silagens de gramineas e de 4,68%h estimada por LONDONO et
al. (1997), para animais recebendo silagens de milho como volumoso. Os
valores de taxa de passagem estimados pela equacédo sugerida pelo NRC
(2001), foram de 5,41; 5,37; 4,98; e 5,21%h, para dietas contendo silagens de
sorgo sem e com inoculante microbiano e de milho sem e com inoculante
microbiano, respectivamente, com valor médio de 5,24%h, o qual superou em
apenas 11% aquele estimado pelo modelo de CZERKAWSKI (1986). Isto
indica a possibilidade de estimativas desse componente, sem uso de Oxido
crdomico, reduzindo-se os gastos com esse produto. Todavia, S0 necessarios
mais estudos, para que se possa fazer inferéncias mais seguras a este
respeito.

As produgbes médias estimadas para proteina microbiana foram de
490,79; 495,88; 549,38; e 520,49 g/dia, para dietas contendo silagens de sorgo
sem e com inoculante microbiano e silagens de milho sem e com inoculante
microbiano, respectivamente, sendo o seu valor médio de 514,1 g/dia.
Segundo o NRC (2001), a caréncia de dados que relacionam a producéo
microbiana estimada ao desempenho animal € o maior limitante para que a

sua estimativa matemética seja validada.
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Conclusdes

O consumo e as digestibilidades aparentes totais dos nutrientes, o pH
e a concentragdo de amonia ruminal, bem como a taxa de passagem da
digesta, ndo foram influenciados pelas dietas experimentais, indicando assim,

que as dietas avaliadas equivaleram-se nutricionalmente.
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Consumo, Digestibilidade e Desempenho de Novilhos
Holandés x Zebu Recebendo Dietas a Base de Silagens

de Milho e Sorgo Com e Sem Inoculante Microbiano

RESUMO - Avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente total
dos nutrientes, o ganho médio diario de peso vivo (GMDPV), a conversao
alimentar (CA) e o rendimento de carcaca (RCAR) em bovinos recebendo
dietas contendo silagens de milho e sorgo, com e sem inoculante microbiano,
respeitando-se uma relacdo volumoso:concentrado de 67:33%, na base da
matéria seca. Utilizaram-se 32 novilhos Holandés x Zebu, castrados, com peso
vivo inicial médio de 385 kg, distribuidos num arranjo fatorial 2 x 2 (duas
silagens x dois inoculantes), no delineamento em blocos casualizados, com
oito repeticdes. O experimento teve a duracdo de 99 dias, sendo 15 dias de
adaptacdo as dietas e trés periodos de 28 dias para avaliacdo do
desempenho. A estimativa da taxa de passagem das dietas foi efetuada,
segundo as equacOes recomendadas pelo NRC (2001). Detectou-se efeito de
silagem para os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), carboidratos totais (CHOT) e nutrientes digestiveis totais
(NDT), registrando-se maiores consumos, para 0S animais que receberam
dieta a base de silagem de milho, em comparacédo a de sorgo. O consumo de
carboidratos n&o fibrosos (CNF) mostrou-se influenciado pela interacdo
silagem x inoculante, sendo maior para os animais que receberam dieta a base
de silagem de milho nédo tratada com inoculante microbiano (3,76 kg/dia), em
comparacdo a dieta contendo silagem de milho tratada (3,11kg/dia). J& os
consumos de extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN), ndo
foram influenciados pelas dietas, registrando-se, respectivamente, valores
médios de 0,54 e 3,78 kg/dia. O GMDPV e o RCAR também nao foram
influenciados pelas dietas, registrando-se, respectivamente, valores de
1,1kg/dia e 49,81%. Por sua vez, a CA, foi influenciada pela silagem,
registrando-se maior valor para a dieta contendo silagem de milho, em

comparacdo a de sorgo. Para as digestibilidades aparentes da MS, MO e
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CHOT, detectou-se efeito da interacdo silagem x inoculante. Por outro lado, as
digestibilidades aparentes da PB e FDN n&o foram afetadas pelas dietas,
apresentando valores médios de 70,0 e 49,1%, respectivamente. Para a taxa

de passagem, estimou-se valor médio de 5,32%h.

Palavras-chave: conversao alimentar, fibora em detergente neutro, ganho de

peso, matéria seca, proteina bruta, rendimento de carcaca.
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Intake digestibility and performance of Holstein x Zebu steers
fed diets based on corn and sorghum silages with
and without microbial inoculant

ABSTRACT - It was estimated the nutrients intake (NI), total apparent
digestibilities of nutrients (TAD), average daily gain (ADG), feed conversion
(FC), and carcass yield (CY) by bovines fed diets based on corn and sorghum
silages with or without microbial inoculant, containing 67% of forage and 33% of
concentrate in the total matter. Thirty two Holstein x Zebu steers with initial live
weight of 385 kg were alloted in a 2 x 2 factorial arrangement of treatments (2
silages x 2 inoculants) in a randomized blocks design with eight repetitions. The
experiment lasted 99 days and included 15 days as adaptation to the diets and
three periods of 28 days for evaluation of animals performance. The passage
rate of diets was calculated using the NRC (2001) equations. It was observed
silage effect in dry matter (DM), organic matter (MO), crude protein (CP), total
carbohydrates (TC) and total digestible nutrients (TDN) intakes that presented
upper intakes to animals fed diets contaning corn silage than sorghum silage.
The non fiber carbohydrate (NFC) intake was affected by silage x inoculant
interaction being upper to animals fed with diets contaning corn silage without
microbial inoculant (3.76 kg/day) than corn silage with microbial inoculant (3.11
kg/day). The ethereal extract (EE) and neutral detergent fiber (NDF) intakes
were not influenced by diets being quantified medium values of 0.54 and 3.78
kg/day, repectively. The ADG and CY were also not influenced by diets and
presented values of 1.1 kg/day and 49.81%, respectively. The FC was
influenced by silage showing upper value to diets using corn silages than
sorghum silage. The DM, OM and TC apparent digestibilities were affected by
silage x inoculant interaction. However, the CP and NDF apparent digestibilities
were not affected by diets and presented medium values of 70.0 and 49.1%,

respectively. The passage rate was estimated in 5.32 %hour.

Key words: avarage dally gain, carcass yield, crude protein, dry matter, feed
conversion, neutral detergent fiber.
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Introducéo

O sistema de producdo, para ser parte integrante de uma eficiente
cadeia produtiva de carne, necessita de insercdes diversas, especialmente,
tecnologicas. Sem insercdo de tecnologias, nenhum segmento sera capaz de
vencer os desafios colocados pela globalizacdo. Dentre todos os atores dessa
cadeia, talvez o sistema de producéo seja aquele mais carente de utilizacéo
efetiva de tecnologias em larga escala. Estas tecnologias terdo, em maior ou
menor grau, a funcdo de promover sua intensificacdo. Neste aspecto, poder-
se-a usar conhecimentos e alternativas tecnoldgicas disponiveis em varias
areas do conhecimento que deverdo, preferencialmente, ser utilizadas de
forma integrada em um enfoque sistémico e capazes de tornar esse setor
competitivo (EUCLIDES, 2001).

A producdo de silagens € um dos processos mais importantes na
conservacao de forrageiras. Quanto maior for a intensificacdo da producéo de
carne, maior é a dependéncia do sistema de producdo por forragens
conservadas, sobretudo nos periodos de inverno, quando a produtividade dos
pastos é severamente reduzida. A suplementacdo com forragens conservadas
dependera dos requerimentos nutricionais da categoria de bovinos de corte e
da composicdo de nutrientes da forragem. A suplementacdo objetiva o
suprimento adicional de proteina, energia e minerais, basicamente (PEREIRA
e RIBEIRO, 2001).

A qualidade da silagem sera dependente da composicado da forrageira
ensilada, do tipo de fermentacdo, da velocidade de queda do pH, do teor de
umidade da planta e da rapidez que se atinge a condicdo de anaerobiose
(MEESKE, 2001). Diversas gramineas e leguminosas podem ser utilizadas
para a producdo de silagem. Entretanto, o milho e o sorgo tém sido
apresentados como as espécies mais adaptadas ao processo de ensilagem,
por sua facilidade de cultivo, altos rendimentos e especialmente pela qualidade
da silagem produzida (ZAGO, 1992).
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A forragem ensilada, de modo geral, apresenta potencial de ingestao
de matéria seca inferior a forragem verde original. As maiores reducées no
consumo de silagem estdo associadas com aquelas forrageiras de alta
umidade, ou colhidas diretamente, sem pré-secagem prévia. Estas silagens
sofrem fermentagdo mais intensa, resultando em maiores perdas e aumentos
na producdo de acidos acético e butirico. O consumo e o desempenho de
bovinos alimentados com silagens dependera da manutencdo dos nutrientes
digestiveis da colheita até o final do periodo de armazenamento (PEREIRA e
RIBEIRO, 2001), aumentando com o0 incremento da digestibilidade
(concentracdo de energia disponivel) da racdo (BOIN, 1992). Segundo este
autor, isso ocorre até um valor energético de aproximadamente 2,5 Mcal de
EM/Kg de matéria seca (aproximadamente 70% de NDT), decrescendo a
seguir (teoria quimiostética).

Os inoculantes microbianos surgiram como produtos faceis de serem
manuseados e apresentam a vantagem de nao serem corrosivos (KUNG JR. e
MUCK, 1997). No entanto, a razdo do seu emprego se da pela possibilidade de
melhorar a dindmica da fermentacdo no interior do silo, promovendo rapida
queda do pH, maior producédo de &cido latico, reducédo da protedlise, e ainda
por favorecer o aumento da estabilidade aerébica da silagem, a digestibilidade
e o consumo de nutrientes (MEESKE et al., 1999). Todavia, poucos estudos
tém apresentado resultados positivos quanto ao aumento no ganho de peso de
animais alimentados com silagens tratadas com inoculantes microbianos
(MUCK e BOLSEN, 1991). Naqueles em que sao observadas vantagens, tém
sido feitos consideraveis esforcos com objetivo de compreender como esses
produtos afetam o desempenho animal. Nado se trata apenas de uma
curiosidade cientifica, mas sim da busca de justificativa(s) para que esta
tecnologia seja aplicada adequadamente (WEINBERG e MUCK, 1996).

Cerca de um terco dos inoculantes microbianos produzidos
industrialmente até meados da década de 80 continham basicamente

Lactobacillus plantarum e, em menor proporcao, outros grupos de bactérias.
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Devido a baixa eficiéncia destes produtos, obtida nos Estados Unidos e no
Reino Unido, passou-se a introduzir na confeccdo destes algumas enzimas
com objetivo de promover a quebra dos constituintes da fracdo fibrosa da
planta, como celulose e hemicelulose, a fim de aumentar a disponibilidade de
acucares simples, capazes de serem utilizados pelas bactérias laticas, com o
propdsito de garantir a melhor condicdo possivel de fermentacao, reduzindo-se
as perdas ao longo do armazenamento (RAYMOND et al., 1986). Além disto,
HENDERSON (1993) destaca que a adicdo das enzimas torna-se importante,
principalmente, no inicio do processo de fermentacao, quando o pH do material
ensilado situa-se entre 4-5, e elas atingem sua maxima efetividade,
disponibilizando suficiente quantidade de acuUcares que serdo bastante Uteis
aos processos fermentativos benéficos (fermentacao latica), que ocorrem mais
tardiamente. KUNG JR. e MUCK (1997) relatam que experimentos realizados
entre os anos de 1990 a 1995 apresentaram resultados animadores,
promovendo melhoras no desempenho animal em 9 dos 16 trabalhos em que
os inoculantes microbianos melhoraram a digestibilidade da matéria seca.

No Brasil, estudos avaliando a eficiéncia de dietas contendo silagens
tratadas com inoculantes microbianos sobre o desempenho animal séo
escassos. MORAIS (1995) avaliou o consumo e desempenho de bovinos
recebendo silagens de milho com e sem inoculante microbiano, contendo
Lactobacillus plantarum e Enterococcus faecium como componente volumoso
da dieta e ndo observou vantagens em relacdo ao material néo tratado. GUIM
et al. (1995), em ensaio com carneiros recebendo dietas a base de silagem de
milho com 25% e 37% de matéria seca tratadas com inoculante microbiano,
observaram consumos semelhantes entre as dietas. Todavia, o inoculante
microbiano favoreceu a digestibilidade aparente da matéria seca, proteina
bruta, extrativos ndo nitrogenados, energia bruta e o valor de NDT da dieta
contendo silagem de milho, com 37% de matéria seca. J& BERTO e
MUHLBACH (1995) observaram que o uso de inoculante microbiano foi
essencial para garantir a qualidade do processo fermentativo da silagem de

aveia.
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MUCK (1993) relatou a importancia da especificidade da cepa de
bactérias, para o sucesso do inoculante microbiano. Inoculantes microbianos
elaborados com trés cepas de Lactobacillus plantarum isoladas de milho, alfafa
e sorgo apresentaram melhor resposta nas silagens das respectivas espécies.

A evolucdo dos inoculantes microbianos é realidade, sendo que estes
produtos vém sendo desenvolvidos, seguindo-se importantes principios, tais
quais: 1) usando-se bactérias laticas isoladas da espécie para qual o produto
sera aplicado; 2) incluindo-se bactérias heterofermentativas para producao de
acidos graxos volateis capazes de inibir mofos e leveduras quando da
exposicdo da silagem ao meio ambiente; 3) incluindo-se microrganismos
capazes de inibirem aqueles sabidamente prejudiciais; 4) selecionando-se
cepas de bactérias ou utilizando-se a engenharia genética na producdo de
cepas de bactérias laticas capazes de inibir microrganismos especificos; 5)
utilizando-se a clonagem e expressao génica de cepas das bactérias laticas
capazes de utilizarem polissacarideos de forrageiras que possuem baixos
teores de carboidratos (WEINBERG e MUCK, 1996).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo e as digestibilidades
aparentes dos nutrientes, o ganho de peso, o0 rendimento de carcaca e a
conversdo alimentar de novilhos Holandés x Zebu, castrados, alimentados com

dietas a base de silagens de milho e sorgo, com e sem inoculante microbiano.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na CEPET (Central de Experimentacao,
Pesquisa e Extensdo do Triangulo Mineiro), localizada no municipio de
Capinépolis-MG, no periodo de abril a setembro de 2000. Utilizaram-se as
mesmas dietas descritas no trabalho anterior, onde encontram-se também as

informacdes sobre o cultivo do milho e do sorgo, e do preparo das silagens.
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Foram utilizados trinta e dois novilhos Holandés x Zebu, castrados,
com peso vivo médio de 385 kg, distribuidos segundo um arranjo fatorial 2 x 2
(duas silagens x dois inoculantes), no delineamento em blocos casualizados
com oito repeticdes, usando-se 0 peso dos animais como critério para
distribuicdo dos mesmos nos blocos. Os animais foram pesados, vermifugados
e distribuidos em baias individuais de 10 m? com comedouro individual e
bebedouros que serviram a duas baias, simultaneamente. Pesagens foram
efetuadas no inicio e no final do experimento, com jejum prévio de 15 h,
procedendo-se pesagens intermediarias a cada 28 dias, num total de 84 dias
experimentais, apos 15 dias de adaptacédo as dietas.

A relacdo volumoso:concentrado foi de 67:33% na base da matéria
seca (MS). A alimentacéo foi fornecida diariamente as 7 e 15 h, permitindo-se
sobras em torno de 10%. Durante o experimento coletaram-se amostras dos
alimentos fornecidos e das sobras, diariamente, confeccionando-se uma
amostra composta por semana, que resultaram em quatro amostras
compostas a cada periodo de 28 dias. as quais foram identificadas e
acondicionadas em freezer para posteriores analises laboratoriais.

Entre o 42° e 49° dias experimentais, foram coletadas amostras de
fezes, diretamente do piso, antes da primeira alimentacdo dos animais, para a
estimativa da producdo fecal, utilizando-se a fibra em detergente &cido
indigestivel (FDA-I) como indicador interno. Nesse periodo, também foram
coletadas amostras dos alimentos fornecidos e das sobras, que foram
congeladas até o final do periodo experimental. As amostras de fezes,
alimentos e sobras, referentes a estimativa da digestibilidade foram incubadas
in situ, em um novilho fistulado no rimen, recebendo dieta a base de silagem
de milho e concentrado, usando-se sacos de nailon, em duplicata, por um
periodo de 144 h.

Apbs a incubacédo, os sacos foram retirados e lavados com agua de
torneira até que a agua ficasse limpida, e dai foram levados a estufa ventilada,
entre 60-65°C, por 72 horas. Os residuos foram submetidos a digestdo com

detergente acido para estimativa da FDA-I.
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Todas as amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa
ventilada e, em seguida, moidas em moinho tipo “Thomas Willey”, com peneira
de 30 mesh. Posteriormente, foram acondicionadas em frascos identificados,
para determinacbes de MS, MO, PB, EE e FDN, segundo SILVA (1998). Os
carboidratos totais (CHOT) dos alimentos fornecidos, das sobras e das fezes e
o consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados, segundo
SNIFFEN et al. (1992), em que CHOT (% da MS)=100-(%PB+%EE+%Cinzas)
e NDT (kg)=(PBing.-PBfecal)+2,25(EEing.-EEfecal)+(CHOTing.-CHOTfecal).
Os carboidratos néo fibrosos (CNF) foram obtidos pela férmula: CNF=100-
(% PB+% EE+% FDN+% Cinzas), conforme proposto pelo NRC (2001).

Para estimativa da taxa de passagem (Kp), utilizaram-se as equacgoes
recomendadas pelo NRC (2001): Kp =3,054 +0,614X, e
Kp =2904 +1,375X, - 0,020X,; indicadas para determinagdo da taxa de
passagem de forragens Umidas e de alimentos concentrados, respectivamente,
sendo X; equivalente ao consumo de matéria seca em relacdo ao peso Vvivo e
X2 equivalente a percentagem de concentrado na dieta.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, fazendo-se a
comparacao das médias, pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK), ao nivel
de 5% de probabilidade, utilizando-se o Sistema de Andlises Estatisticas e
Genéticas - SAEG, versdao 8.0 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA,
2000).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, sado apresentados os consumos médios dos nutrientes, o
ganho médio diario de peso vivo (GMDPV), a conversdo alimentar e o
rendimento de carcaca (RCAR). Detectou-se efeito (P < 0,05) de silagem para

0os consumos de MS, MO, PB, CHOT e NDT, registrando-se maiores consumos
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destes nutrientes, para aqueles animais que receberam dieta a base de
silagem de milho, em relacdo a de sorgo. Os consumos médios de 8,96 e
9,82 kg de MS/dia, observados para animais consumindo dietas contendo,
respectivamente, silagem de sorgo e milho, assemelham-se aos observados
por SILVA et al. (1999), em bovinos recebendo dietas formuladas a base de
silagens de milho e sorgo como volumoso, com relagdo volumoso:concentrado

de 72:28%.

Tabela 1 - Consumos médios diarios de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHOT), fibra em detergente neutro (CFDN), carboidratos néao
fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT), ganho médio
diario de peso vivo (GMDPV), rendimento de carcaca (RCAR) e
converséao alimentar (CA) de bovinos recebendo dietas a base de
silagens de milho e sorgo, com e sem inoculante microbiano, e
seus respectivos coeficientes de variacédo (CV)

Silagem
YY1 YaYaYaYa 3/4_ YuYaYaYaYaYnYaYaFaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa
Itens Milho Sor/go CV (%)
3/43/43/43/{3/43/43/43/43/43/43/4?/4%3/4 3/43/43/43/{3/43/43/4343/43/43/4?/43/4%
Sem inoc. Com inoc. Seminoc. Com inoc.

Consumos (kg/dia)

MS 9,68 9,96 9,25 8,67 11,53
MO 8,83 9,04 8,33 7,79 11,53
PB 1,23 1,25 1,13 1,06 11,24
EE 0,55 0,56 0,52 0,51 10,66
CHOT 7,50 7,73 5,07 6,70 11,57
FDN 3,77 3,78 3,90 3,66 12,24
NDT 8,18 8,13 7,47 7,09 10,74
Consumos (% PV)
MS 2,24 2,31 2,12 2,01 9,06
FDN 0,87 0,88 0,90 0,85 8,62
Desempenho
GMDPV (kg/dia) 1,13 1,10 1,13 1,05 15,95
RCAR (%) 50,34 49,56 49,35 49,97 2,86
CA 8,65 9,49 8,34 7,65 10,34
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Por sua vez, os consumos de extrato etéreo, em kg/dia, e de fibra em
detergente neutro, em kg/dia e % do PV, ndo foram influenciados por nenhum
dos fatores (silagem, inoculante e a interacdo destes), observando-se,
respectivamente, valores médios de 0,54; 3,78 e 0,88.

Ja o consumo de CNF mostrou-se influenciado pela interacéo silagem
X inoculante, conforme demonstrado na Tabela 2. Analisando-se o efeito de
silagem, dentro de inoculante, constata-se que a dieta a base de silagem de
milho ndo tratada com inoculante apresentou menor (P < 0,05) consumo de
CNF. Por sua vez, analisando-se o efeito de inoculante, dentro de silagem,
constatou-se maior consumo de CNF para dietas contendo silagem de milho

em relacdo a de sorgo, na auséncia de inoculantes.

Tabela 2 - Consumo médio diario de carboidratos ndo fibrosos (CNF) de
bovinos recebendo dietas a base de silagem de milho e sorgo,
com e sem inoculante microbiano, e seu respectivo coeficiente de
variacao (CV)

Silagens
Inoculante YaVaYaYaYVaVa Yo VoY YaVaYaVaYa ¥ YaVa Yo VoY Ya Yo YaYaYa ¥ Yo YVaYaYa
Milho Sorgo
Sem 3,76 Aa 2,72 Ab
Com 3,11 Ba 3,08 Aa

CV (%) 14,06

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e mindsculas nas
linhas, ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de SNK.

O GMDPV e o RCAR também néo foram influenciados por nenhum
dos fatores, registrando-se valores médios de 1,10 kg/dia e 49,81%,

respectivamente. Porém, observou-se efeito (P < 0,01) de silagens para CA,
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registrando-se menor valor para aqueles animais que receberam dieta
contendo silagem de sorgo em relacdo a de milho (7,95 x 9,07). Dados
sumarizados por KUNG JR. e MUCK (1997) sobre a resposta animal a
inoculantes microbianos, envolvendo 15 estudos, mostraram respostas
positivas dos inoculantes sobre o ganho de peso, em 53% dos trabalhos
avaliados, e 28% dos estudos, de um total de 67, para o consumo. Para estes
autores, a interpretacédo de resultados obtidos com inoculante microbiano deve
ser vista com cautela, jA que as condicbes experimentais sdo variaveis (por
exemplo, a taxa de aplicacdo, a viabilidade do inoculante, as espécies de
bactérias, as forrageiras utilizadas e seus teores de umidade). Os valores
observados para o GMDPV de bovinos recebendo silagens de sorgo no
presente estudo foram superiores aos observados por SILVA et al. (1999), que
avaliaram o desempenho de bovinos Nelore.

Os consumos de NDT e PB estimados pelo NRC (1996), para bovinos
castrados com peso vivo inicial de 385 kg e ganho de peso vivo diario de
1,2 kg, foram 6,01 e 0,98 kg/dia, respectivamente. Os valores observados, que
variaram de 7,08 a 8,18 kg/dia para NDT, e de 1,06 a 1,25 kg/dia para PB,
evidenciaram o suprimento das quantidades necesséarias ao atendimento dos
requerimentos destes nutrientes.

Na Tabela 3, sdo apresentados os coeficientes médios de
digestibilidade aparente dos nutrientes. Detectou-se efeito da interacdo
silagem x inoculante, para as digestibilidades aparentes da MS, MO, CHOT e
CNF. A digestibilidade dos demais nutrientes (Tabela 3), ndo foi influenciada
por nenhum dos fatores (silagem, inoculante, ou a interacdo destes).
Analisando-se o efeito de silagem, dentro de inoculante, constata-se que a
dieta a base de silagem de milho com inoculante microbiano apresentou
menores digestibilidades aparentes da MS, MO, CHOT e CNF (Tabela 3).
Por sua vez, as digestibilidades destes nutrientes, ndo diferiram entre as dietas
contendo silagem de milho e sorgo tratadas com inoculante microbiano. Ja nas
dietas contendo silagens néo tratadas, encontraram-se maiores

digestibilidades, naquelas a base de silagem de milho.
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Tabela 3 - Coeficientes médios de digestibilidade da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), carboidratos totais (CHOT) e carboidratos
nao fibrosos (CNF), de dietas contendo silagens de milho e sorgo,
tratadas ou ndo com inoculante microbiano, e seus respectivos
coeficientes de variacéo

Silagem
Inoculante YsYsYaVa Vs Y ¥ Y% YaYaYaYVaYVa Vs Y ¥ ¥aYaYaYaYVaYa CV (%)
Milho Sorgo
DMS
Sem 66,88 Aa 61,15 Ab 3,70
Com 63,57 Ba 61,72 Aa
DMO
Sem 67,33 Aa 62,49 Ab 4,93
Com 64,25 Ba 62,21 Aa
DCHOT
Sem 69,09 Aa 63,02 Ab 3,35
Com 66,13 Ba 64,50 Aa
DCNF
Sem 84,36 Aa 80,62 Ab 1,53
Com 81,22 Ba 81,71 Aa

~ Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas e mindsculas
nas linhas, para cada variavel, ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de SNK.

Segundo MUCK (1993), o aumento na digestibilidade da dieta em
decorréncia do uso de inoculantes microbianos, pode ser a chave para a
explicacdo da melhora no desempenho de animais recebendo silagens
tratadas com estes inoculantes. De um total de 31 experimentos, em que se
analisaram o desempenho animal e a digestibilidade, o desempenho foi
melhorado em nove dos 16 experimentos, em que 0s inoculantes microbianos
melhoraram a digestibilidade da MS.

Para a digestibilidade aparente do EE, observou-se maior valor para

dieta a base de silagem de sorgo, em relacédo a de milho (77,5 versus 74,6%).
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Para as digestibilidades aparentes da PB e FDN (Tabela 4), registraram-
se valores médios de 70,0 e 49,1%, respectivamente. Também GUIM et al.
(1995) e MORAIS (1995), ndo observaram efeito de inoculantes microbianos
sobre as digestibilidades da PB e da FDN de dietas contendo silagens de

milho.

Tabela 4 - Médias e respectivos coeficientes de variagcdo (CV), para os
coeficientes médios de digestibilidade da proteina bruta (PB) e
fibra em detergente neutro (FDN), de dietas contendo silagens de
milho e sorgo com ou sem inoculante microbiano

Silagem
YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥YaYaYaYaYaYa
Itens Milho Sorgo Média geral CV (%)
VoYaYaYa YoV YaYaYaYaYaYa VaYnaYaYnaYa¥YsYaYaYaYaYa
Sem inoc. Com inoc. Sem inoc. Com inoc.
PB 60,56 60,59 62,67 64,17 70,00 7,12
FDN 49,17 50,47 48,07 48,81 49,13 9,05

As taxas de passagem médias, estimadas segundo as equacdes
sugeridas pelo NRC (2001), foram de 5,15; 5,20; 5,18 e 5,74%h, para dietas
contendo silagens de sorgo sem e com inoculante microbiano e silagem de
milho, sem e com inoculante microbiano, respectivamente, com valor médio de

5,32%h.
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Conclusoes

Animais recebendo dieta a base de silagem de milho apresentaram
maiores consumos de matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
carboidratos totais e nutrientes digestiveis totais..

O emprego do inoculante microbiano na confecgdo de silagens de
milho e sorgo que compuseram as dietas n&o influenciou de forma positiva o
desempenho dos animais (ganho médio diario de peso vivo, conversao
alimentar e rendimento de carcaga), assim como a digestibilidade dos
nutrientes e a taxa de passagem da digesta.

A dieta contendo silagem de sorgo, apresentou melhor conversao

alimentar.
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2. RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos trés experimentos, objetivando-se caracterizar as
principais populagfes microbianas em plantas de milho e sorgo, antes e apés a
ensilagem; a composicao bromatolégica e os produtos da fermentacéo de suas
silagens, tratadas com inoculantes microbianos; o consumo, a digestibilidade e
o desempenho de bovinos alimentados com dietas contendo silagens, de milho
e sorgo, tratadas ou ndo com inoculante microbiano.

No primeiro experimento, realizado nos Departamentos de Zootecnia e
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa, avaliaram-se as
populacdes microbianas, a perda de matéria seca, o pH, os teores de
nitrogénio amoniacal/Ntotal, os teores de acidos organicos e a composicao
bromatoldgica e a digestibilidade “in vitro” da matéria seca em silagens de
milho e sorgo, tratadas ou ndo com inoculantes microbianos (Silobac e Maize-
All), em diferentes periodos de armazenamento (1, 3, 7, 14, 28 e 56 dias ap0s
a ensilagem), utilizando-se silos laboratoriais de 40 x 10 cm. Utilizou-se um
arranjo fatorial 6 x 2 x 3 (seis periodos x duas silagens e trés inoculantes), no
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes. A quantificacéo
das populacdes de enterobactérias, bactérias acido laticas, mofos e leveduras
e bactérias do género Bacillus, foi efetuada apenas nas silagens nao tratadas,

usando-se meios de culturas especificos.
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No segundo experimento, conduzido na CEPET (Central de
Experimentacdo, Pesquisa e Extensédo do Tridngulo Mineiro), avaliaram-se o
consumo e as digestibilidades aparente total e parcial dos nutrientes, a taxa de
passagem, a concentracdo de amoénia e o pH ruminais em bovinos Holandés x
Zebu, recebendo dietas contendo silagens de milho e sorgo, tratadas ou nao
com inoculante  microbiano  Maize-all, respeitando-se a relacéo
volumoso:concentrado de 63:37%, na matéria seca. Utilizaram-se quatro
animais Holandés x Zebu, fistulados no rimen e abomaso, com peso Vvivo
inicial de 299 kg, distribuidos num esquema fatorial 2 x 2 (duas silagens x
dois inoculantes), disposto em um quadrado latino 4 x 4. Cada periodo
experimental teve a duracdo de 18 dias, sendo nove para adaptacdo dos
animais as dietas experimentais e nove para coletas, dos quais seis para
coletas de digesta de abomaso e fezes, para determinacéo das digestibilidades
totais e parciais, um dia para determinag¢do do pH e aménia ruminal e dois dias
para coleta de digesta ruminal para determinacdo da taxa de passagem. As
concentracbes de amobnia e o pH foram mensurados em amostras de fluido
ruminal coletadas antes e 2, 4, 6 e 8 horas apés o fornecimento da
alimentacdo. A taxa de passagem foi determinada pelo modelo
unicompartimental, utilizando-se o 6xido crébmico como indicador, ministrado
em dose Unica de 20 g, e coletando-se amostras de digesta ruminal, antes do
fornecimento do indicador e 3; 6; 9; 12; 24; 36 e 48 h apds a incubacéo, e, pelo
modelo recomendado pelo NRC (2001).

No terceiro experimento, avaliou-se o consumo e a digestibilidade
aparente dos nutrientes, o ganho de peso vivo, a conversao alimentar e o
rendimento de carcaca de bovinos Holandés x Zebu, usando-se as mesmas
dietas do experimento 2. Utilizaram-se 32 animais, castrados, com peso Vivo
inicial médio de 385 kg, num esquema fatorial 2 x 2 (duas silagens x
dois inoculantes), distribuidos num delineamento em blocos casualizados, com
oito repeticbes. O ensaio teve a duracdo de 99 dias, sendo 15 dias de

adaptacdo e 84 dias de avaliacdo. A fibra em detergente acido indigestivel foi
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utilizada com o indicador interno para a estimativa da producéao fecal. A taxa de

passagem foi estimada segundo o NRC (2001).

Foram obtidos os seguintes resultados:

a. Experimento 1:

O uso de inoculantes microbianos nao favoreceu a queda do pH das
silagens de milho e sorgo.Todavia, 0s mesmos mantiveram-se abaixo de 3,8,
indicando uma fermentacao adequada.

Estimou-se maximo valor de nitrogénio amoniacal/Ntotal, de 7,05% aos
41,48 dias apoés a abertura dos silos, para silagem de milho.

A partir da utilizacdo de um modelo conjunto, estimou-se valor maximo
de &cido latico, de 8,49%, aos 37,25 dias, ap0s a abertura dos silos.

As silagens de milho tratadas com os inoculantes microbianos Silobac
e Maize-All, apresentaram maiores teores de acido latico.

Somente a silagem de sorgo tratada com o inoculante Maize-All
apresentou relacao acido latico:demais acidos organicos acima de 70%.

Os teores de acido acético para silagens de milho e sorgo, ap6s 56
dias de ensilagem, foram de 3,23 e 2,86; 3,38 e 2,21; e 3,40 e 2,27%,
respectivamente, para silagens nao tratadas e tratadas com Silobac e Maize-
All, observando-se efeito de inoculante, apenas para a silagem de sorgo.

Os teores de acido butirico ndo foram influenciados pelos inoculantes
microbianos, contudo, registrou-se maiores valores para a silagem de sorgo,
em relacao a de milho, independente do inoculante.

A populacdo maxima de enterobactérias foi de 10° ufc/g de silagem
fresca, apds o terceiro dia de ensilagem, para ambas as silagens.

As populacdes iniciais de bactérias acido laticas nas forragens de

milho e sorgo foram superiores a 10° ufc/g de forragem fresca.
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A populacao de mofos e leveduras foi de 10’ ufc/g de forragem fresca,
para plantas de milho e sorgo, antes da ensilagem, e de 10* e 10° ufc/g para
silagens de milho e sorgo, respectivamente, apos 56 dias de armazenamento.

A populagéo final de bactérias pertencentes ao género Bacillus foi de
10* ufc/g de silagem fresca, para silagens de milho e sorgo, ap6s 56 dias de
ensilagem.

Os teores de PB das silagens de milho foram superiores aos
observados para silagens de sorgo, observando-se aos 56 dias de ensilagem
teores de 7,97 e 6,30% na MS para silagem de milho e sorgo,
respectivamente.

Silagens de milho tratadas com inoculantes microbianos, apresentaram
menores teores de FDN, por ocasido do ultimo periodo de abertura dos silos,
observando-se o inverso, para as silagens de sorgo.

Os teores de FDA foram semelhantes entre as silagens de milho e
sorgo, independentemente do inoculante utilizado. Todavia, no dltimo periodo
de abertura dos silos, registraram-se menores valores para aquelas silagens
tratadas com inoculantes microbianos.

Os teores de celulose das silagens de milho também foram menores
naquelas tratadas com inoculantes microbianos.

A silagem de milho apresentou teor de hemicelulose superior a de
sorgo (29,8 x 28,4%).

Os teores de lignina ndo variaram entre as silagens de milho e sorgo,
em todos os periodos avaliados.

Estimaram-se valores maximos de DIVMS para silagem de milho, de
71,1 e 71,7%, aos 48,4 e 50,28 dias, para as silagens tratadas com os

inoculantes Silobac e Maize-All, respectivamente.

b. Experimento 2:

Somente o consumo de CNF mostrou-se influenciado pelo tipo de

silagem inclusa na dieta, sendo este superior para a dieta contendo silagem de
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milho (1,97 kg/dia), em relacdo ao valor médio observado para a dieta
contendo silagem de sorgo (1,44 kg/dia).

Para os consumos de MS, MO, PB, EE, FDN, CHOT e NDT, em kg/dia,
registraram-se, respectivamente, valores médios de 6,61; 5,90; 0,75; 0,33;
0,76, 4,97 e 3,96.

As digestibilidades médias aparentes totais e ruminais dos nutrientes
nao foram influenciadas por nenhum dos fatores estudados (silagem,
inoculante, ou a interacao destes).

As digestibilidades aparentes totais da MS, MO, EE, CHOT, FDN e
CNF, apresentaram valores médios finais de 61,17; 66,58; 87,25; 68,15; 52,13
e 77,47%, respectivamente.

Para as digestibilidades aparentes ruminais da MS, MO, PB, EE,
CHOT, FDN e CNF, registraram-se valores médios de 61,91; 63,92; 13,21; -
2,81; 79,39; 92,96 e 83,43%, respectivamente.

Para as digestibilidades aparentes intestinais dos nutrientes, observou-
se efeito de silagem, para FDN, que foi maior na dieta a base de silagem de
milho (9,08%), em relacéo a de sorgo (4,77%).

N&o foram observadas diferencas entre os valores de pH ruminal, ao
longo dos periodos de coleta, entre as dietas experimentais, apresentando
valor médio de 5,94.

Estimaram-se concentracdes maximas de amonia ruminal de 9,47;
8,84; 10,82 e 9,04 mg/100 ml as 2,52; 2,77; 2,69 e 2,94 h, apds a alimentacéo,
para dietas a base de silagens de sorgo tratada e ndo tratada com inoculante e
de milho tratada e néo tratada com inoculante microbiano, respectivamente.

Os valores médios obtidos para taxa de passagem foram de 5,12;
4,44; 5,05 e 4,29%h, para dietas a base de silagens de sorgo sem e com
inoculante microbiano e de milho sem e com inoculante microbiano,
respectivamente, determinados, fazendo-se uso de Oxido crémico, enquanto
estes foram de 5,41; 5,37; 4,98 e 5,21%h, utilizando-se as equacOes

recomendadas pelo NRC (2001).
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As producBes médias estimadas para proteina microbiana, foram de

490,79; 495,88; 549,38; e 520,49 g, para as respectivas dietas.

c. Experimento 3:

Os consumos de MS, MO, PB CHOT e NDT foram maiores nos
animais que receberam dietas a base de silagem de milho. Todavia, os
consumos de EE e FDN né&o foram influenciados pelas dietas, registrando-se
valores médios de 0,54 e 3,78 kg/dia, respectivamente.

O GMDPV e o RCAR, os quais ndo foram influenciados pelas dietas,
apresentaram, respectivamente, valores médios de 1,10 kg/dia e 49,81%.

Para a conversdo alimentar, observou-se efeito de silagem,
registrando-se menor valor para aqueles animais que receberam dietas a base
de silagem de sorgo, em relacao a de milho (7,95 x 9,07).

As digestibilidades da MS, MO, CHOT e CNF da dieta a base de
silagem de milho ndo tratada mostraram-se superiores aquelas contendo
silagem de milho tratada com inoculante microbiano.

As digestibilidades aparentes da PB e FDN, que apresentaram valores
médios de 70 e 49,13%, respectivamente, ndo foram influenciadas pelas
dietas.

A taxa de passagem média estimada pelo NRC (2001) foi de 5,32%h.

Concluiu-se que:

a. Experimento 1:

Todas as silagens podem ser classificadas como sendo de boa

qualidade, considerando-se os baixos valores de pH, de nitrogénio

amoniacal/Ntotal e de acido butirico e os altos teores de acido latico.
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Os inoculantes microbianos ndo apresentaram resposta consistente
para as variaveis analisadas, possivelmente em decorréncia do suprimento
adequado de carboidratos sollveis pelas plantas.

As populagdes bacterianas quantificadas nas silagens de milho e sorgo
podem ser consideradas como adequadas, para manutencdo de uma boa
fermentacao no silo.

Os inoculantes microbianos foram mais efetivos para a silagem de milho,
pois promoveram reducdes nos componentes fibrosos (FDN, FDA, celulose e
hemicelulose) da silagem, resultando assim em maior digestibilidade “in vitro” da

matéria seca, e, portanto maior valor nutritivo potencial.

b. Experimento 2:

O consumo e as digestibilidades aparentes totais dos nutrientes, o pH
e a concentracdo de amobnia ruminal, bem como a taxa de passagem da
digesta, ndo foram influenciados pelas dietas experimentais, indicando assim,

gue as dietas avaliadas equivaleram-se nutricionalmente.

c. Experimento 3:

Animais recebendo dieta a base de silagem de milho apresentaram
maiores consumos de matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
carboidratos totais e nutrientes digestiveis totais.

O emprego do inoculante microbiano na confecgdo de silagens de
milho e sorgo que compuseram as dietas néo influenciou de forma positiva o
desempenho dos animais (ganho médio diario de peso vivo, conversao
alimentar e rendimento de carcaga), assim como a digestibilidade dos
nutrientes e a taxa de passagem da digesta.

A dieta contendo silagem de sorgo apresentou melhor converséo

alimentar.
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APENDICES



APENDICE A

Tabela 1A - Ingredientes utilizados na composicdo do Agar de malte
modificado empregado

Ingredientes Quantidade™ (g)
Extrato de Malte 6,0
Dextrose 12,0
Extrato de levedura 1,2
Bacto agar 15,0

! Quantidade empregada para 1 litro de agua destilada.

A.l - Solucao de penicilina G:

- Diluir um frasco de penicilina G (5.000.000 Ul), em um frasco
contendo 500 mL de agua destilada estéril;

- Adicionar 0,1 mL da solucéo anterior na solucéo total.

Seguranca do trabalho:

E imprescindivel o uso de luvas estéreis e do pipetador automatico
durante a producéo desta solucéo.

A.2 - Preparo do meio de cultura:

- Diluir os ingredientes em 1 litro de agua destilada, sob agitacéo e
calor até a fervura;

- Distribuir em frasco de 100 mL;

- Autoclavar por 15 minutos a temperatura de 121°C;

- Resfriar a 48°C;

- Adicionar 1,1 mL de acido latico (8,5%), em cada frasco de 110 Ml;

- Adicionar 0,1 mL da solucéo de penicilina G.
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APENDICE B

Tabela 1B - Resumo da analise de variancia de carboidratos soltveis (CS),
pH, nitrogénio amoniacal no nitrogénio total (NA/NT) e perdas de
matéria seca (PMS)

Quadrado médio

FV GL UYaYVaVaYa VeV YaYa Y VeV Ya Y Yo Y Vs Ya Yo Y VoY YaYa¥a Yo Yo YaYa
CS pH NA/NT PMS

Silagem 1 25,33044 1,003408  10,77233 5,976729
Inoculante 2 0,501190 0,013873 0,139667  0,242323
Periodo 5 246,5239 1,968174  16,10354 2,356049
Inoc*Sil 2 0,536932 0,040758"  2,471445 0,169328"
Per*Sil 5 3,2144417  0,757164°  3,990180 0,210485"
Per*Inoc 10 0,732147 0,009894 0,342221  0,024949
Per*Inoc*Sil 10 0,361032 0,009484 0,633277  0,014563
Residuo 72 0,510669 0,005387 0,340950  0,018906
Total 107

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2B - Resumo da andlise de variancia de &cido latico, acido acético e
acido butirico

Quadrado médio

FV CL  %%%%%%% %% %% %% Y% %% Y Y %aYaYs ¥ %% Ya ¥ % %a¥a ¥ ¥aYa

Acido latico Acido acético Acido butirico
Silagem 1 0,006383 12,93358 0,05320604
Inoculante 2 2,029001 0,075544 0,0004203
Periodo 5 58,06332 15,78073 0,0114638
Inoc*Sil 2 1,730077** 0,1323132 0,0002124*
Per*Sil 5 7,088772** 1,938880 0,0065162**
Per*Inoc 10 0,3011801* 0,2898911 0,0000906
Per*Inoc*Sil 10 0,2231495 0,2771958** 0,0000475
Residuo 72 0,1309842 0,053314 0,0000562
Total 107

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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APENDICE C

Tabela 1C - Resumo da analise de variancia da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA)

Quadrado médio
FV GL Y0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaY0YaYaYa
MS PB FDN FDA

Silagem 1 641,9542 62,23117 196,2424 372,6564

Inoculante 2 2,213187 0,2874240 85,88339 12,73683

Periodo 5 2,053600 0,3410633 70,63649 10,53244

Inoc*Sil 2 8,556212 0,0813253 46,98517 57,28047

Per*Sil 5 1,799442 0,0778001 28,81302 25,12992

Per*Inoc 10 0,9200816 0,1284137" 16,74060 4,370607

Pertlnoc*Sil 10 1,334577°  0,0232217 15,65474" 13,58664 "

Residuo* 72 0,2029526 0,0378693 2,509627 2,861183

Total 107

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2C - Resumo da analise de variancia da celulose (CEL),
hemicelulose (HEM), lignina (LIG) e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS)

Quadrado médio
FV GL Y0Ya¥aYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥YaYaYaYaYaYa
CEL HEM LIG DIVMS

Silagem 1 183,2769 33,35867** 0,9357806 1.380,403

Inoculante 2 5564122 30,40262°  0,7708344 12,84892

Periodo 5 3,861544 23,04519** 1,248053 25,55140

Inoc*Sil 2 51,21941" 1,815284  0,8915953 4,551760

Per*Sil 5 3,662718 11,40254 4,161149* 3,504414

Per*Inoc 10 7,724150  9,175038  3,641865 0,8196214

Per*Inoc*Sil 10 3,344719 5,848420 1,022832 1,999927*

Residuo 72 3,813258 4,285658 0,9988050 0,7878398

Total 107

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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APENDICE D

Tabela 1D - Resumo da analise de variancia do consumo em kg/dia de matéria seca (CMS), matéria organica (MO), proteina
bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN), carboidratos totais (CCHOT) e nutrientes
digestiveis totais (CNDT), expressos em kg/dia

Quadrado médio
FVvV GL Va0 Y0 Yoo Y0 YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥aYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥aYaYaYaYaYaYaYa¥aYaYaYa¥aYaYaYa¥YaYa

CMS CMO CPB CEE CCHOT CFDN CCNF CNDT
Animal 3 3,575570  3,087531  0,061946  0,012481  2,929474  0,965213  0,430142  2,209105
Perfodo 3 0,286432  0,218285  0,003439  0,000977  0,319854  0,110920  0,064075  0,589241
Silagem 1 0011194  0,129168  0,020100  0,001382  0,242901  0,046969  1,1025**  0,409632
Inoculante 1 0,010611  0,006456  0,000934  0,000018  0,041984  0,031091  0,057600  0,033516
Sil*Inoc 1 0,009118  0,147264  0,000167  0,001291  0,001005  0,003332  0,011025  0,068291
Resfduo 6 0,361998  0,249941  0,003690  0,001083  0,184056  0,057911  0,060367  0,216445
CV (%) 9,11 8,48 8,10 10,01 14,44 9,69
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Tabela 2D - Resumo da andalise de variancia do consumo de MS, MO e FDN
expressos em %PV

Quadrado médio

FV GL E78 78 7K /X 7 7K 7K V7 VK /X 7K 78 /5 7V /X 7K 7K /X /X /X /X 7 7 7/
CMS CMO CFDN

Animal 3 0,263606 0,372513 0,078037
Periodo 3 0,022473 0,018148 0,001333
Silagem 1 0,039063 0,011723 0,011104
Inoculante 1 0,026406 0,000975 0,000008
Sil*Inoc 1 0,002256 0,011486 0,000119
Residuo 6 0,042615 0,032522 0,006215
CV (%) 10,17 9,46 10,36

Tabela 3D - Resumo_da analise de variancia do consumo de MS, expresso

em g/kg” "
Quadrado Médio

FV GL Y Y% ¥ YaYa¥aYaYa¥aYaYa¥aYaYaYa

CMS
Animal 3 511,7029
Periodo 3 30,88174
Silagem 1 2,941225
Inoculante 1 29,75702
Sil*Inoc 1 2,805625
Residuo 6 69,84464
Coeficiente de variacéo (%) 9,70
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Tabela 4D - Resumo da analise de variancia do coeficiente de digestibilidade aparente total, ruminal e intestinal da matéria
seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro e carboidratos totais (DCHOT)

Quadrado médio

FV GL YY1 YaYaYa¥aYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥aYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥aYaYaYa¥aYaYaYa¥aYaYaYaYaYaYaYa¥aYaYaYa¥aYaYaYa¥aYaYaYaYa
DMS DMO DPB DEE DCHOT DFDN DCNF
Total
Animal 3 12,82868 6,40553 16,28837 7,764946 5,525968 28,18329 5,550748
Periodo 3 33,36500 32,01148 34,77642 7,340220 32,64764 42,74457 134,7823
Silagem 1 5,459232 17,69317 24,64080 3,398216 18,32439 18,38287 82,08658
Inoculante 1 8,266775 0,003055 28,65407 5,435776 0,648186 0,001864 19,22055
Sil*Inoc 1 23,10004 11,12706 27,82035 21,69207 13,98311 13,55289 9,180138
Residuo 6 26,97871 27,84787 79,54735 17,31678 22,67694 70,99588 41,18166
CV (%) 8,49 7,93 14,52 4,77 6,99 16,07 8,28
Ruminal
Animal 3 29,90497 44,01521 30,63383 806,0113 142,6179 51,30331 0,5726543
Periodo 3 9,020256 11,63160 38,62879 102,2881 22,46852 44,41027 4,678740
Silagem 1 24,55333 20,32271 16,73989 0,095757 1,451106 50,94700 0,4963433
Inoculante 1 24,84052 0,230756 2,142273 0,115326 112,8639 24,09705 0,4006801
Sil*Inoc 1 0,818224 0,600103 1,770646 0,121873 0,088875 0,392447 25,99135
Residuo 6 15,88231 38,20858 30,01798 121,7012 25,8448 60,28642 4,132899
CV (%) 6,44 9,67 50,41 -442,52 6,40 8,76 2,43
Intestinal
Animal 3 29,88097 46,33037 122,6594 1.594,371 116,1312 32,79352 0,5726543
Periodo 3 13,74367 9,903160 23,10567 430,0442 37,71602 1,654884 4,678740
Silagem 1 36,25804 17,36678 176,8893 62,38489 0,819989 44,82864** 0,4963433
Inoculante 1 15,34832 0,019502 11,05687 7,937005 72,48127 2,867088 0,4006801
Sil*Inoc 1 3,884410 1,244090 3,788182 1,831511 3,283461 1,026638 25,99135
Residuo 6 10,36669 39,26115 108,6959 173,9509 15,61886 2,210198 4,132899
CV (%) 8,51 17,33 19,80 14,90 19,68 17,44 12,512




Tabela 5D - Resumo da analise de variancia de pH ruminal

FV GL Quadrado médio
Periodo 3 0,199278
Animal 3 0,492198
Tratamento 3 1,328931
Erro A 6 0,744080
Tempo 4 0,662225**
Tempo*Tratamento 12 0,058621
Residuo 48 0,058629
Total 79

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 6D - Resumo da anéalise de variancia de amoénia ruminal

FV GL Quadrado médio
Periodo 3 0,904760
Animal 3 0,189072
Tratamento 3 2,971585
Erro A 6 1,301323
Tempo 4 126,3571**
Tempo*Tratamento 12 3,50759
Residuo 36 1,95229
Total 63

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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APENDICE E

Tabela 1E - Resumo da analise de variancia do consumo em kg/dia de matéria seca (CMS), matéria organica (MO), proteina
bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), carboidratos totais (CCHOT), fibra em detergente neutro (CFDN), carboidratos
nao fibrosos (CCNF) e nutrientes digestiveis totais (CNDT), expressos em kg/dia

Quadrado médio

FV GL Y0Y0YaYa¥aYaYaYa¥0YaYaYa¥aYaYaYaY0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa Va0 Y0¥ Va0 Y0¥ Va0 Y0¥ Va0 Y0¥ YaYaYaYaYaYaYaYaYaYa

CMS CMO CPB CEE CCHOT CFDN CCNF CNDT
Bloco 7 1,615141 1,348107  0,022702  0,005909  1,045590 0,289910  0,1277056  1,035854
Silagem 1 5,854123°  5,844873  0,177570° 0,933493  3,446442°  0,000027  2,306146 7,116093"
Inoculante 1 0,170860 0,162028  0,004844  0,000436  0,038707 0,106405  0,1795665  0,648160
Sil*Inoc 1 1,460622 1,007708  0,022324  0,000303  0,728014 0,129657  2,046386°  0,431521
Residuo 21 0,911516 0,741809  0,135064 0,002413  0,539395 0,167051  0,1984484  0,571140
CV (%) 10,16 10,12 9,97 9,17 10,08 10,83 14,06 9,84

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 2E - Resumo da andlise de variancia do consumo de matéria seca,
expresso em %PV (CMSPV), e em g/kg™"~ (CPM), e de fibra em
detergente neutro (CFDNPV), expresso em %PV

Quadrado médio

FV GL Y0YaYaYaY0YaYaYaYaYaYVaYaYaYaYaYaYaYaYaYaY4YaYaYaY4YaYaYaYaYaYa

CMSPV CPM CFDNPV
Bloco 7 0,076694 194,7051 0,004925
Silagem 1 0,560266** 773,5328* 0,000020
Inoculante 1 0,032569 24,23931 0,003680
Sil*Inoc 1 0,115476 186,6416 0,004730
Residuo 21 0,066257 112,3992 0,005675
CV (%) 10,47 10,23 8,62

* e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 3E - Resumo da analise de variancia do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), matéria
organica (DMO), proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibora em detergente neutro (DFDN), carboidratos
totais (DCHOT) e carboidratos néo fibrosos (DCNF)

Quadrado médio
FV GL Va0 Y0 Va0 Y0 Yo Yoo Y0 Yo Yoo Y0 Yo Yoo YaYaYaYaYaYaYaYaYaYa YooY aYaYaYaYaYa Yoo aYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥YaYaYa
DMS DMO DPB DEE DCHOT DFDN DCNF

Bloco 7 1,401775 1,864527 17,05806 8,313580 2,767548 15,54610 0,5783834

Silagem 1 15,09403 94,88708 4,255310 40,12221*  118,5832 0,628896 21,17009

Inoculante 1 114,7065 15,56873 64,72957 69,76615 4,373777 15,30826 8,288739

Sil*Inoc 1 30,19361* 22,56010* 4,648938 1,287472 39,48963 8,296427 35,74112

Residuo 21 5,475963 4,491812 19,47035 14,06798 4,853590 19,76310 1,563130

CV (%) 3,70 3,31 7,12 4,93 3,35 9,05 1,53

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



Tabela 4E -

Resumo da andlise de variancia do ganho médio diario de peso
vivo (GMDPV), rendimento de carcaca (RCAR) e conversao
alimentar (CA)

Quadrado médio

FV GL 7878 78 /X 78 78 78 /8 78 /8 78 VX 78 /& 78 /78 /X 78 /X 7K /& /X /8 7 /X /X /X /X /<
GMDPV RCAR CA
Bloco 7 0,016900 7,026889 0,9298735
Silagem 1 0,006261 1,018878 9,175722**
Inoculante 1 0,018712 0,178503 0,045924
Sil*Inoc 1 0,007300 3,244878 4,649016
Residuo 21 0,027904 2,020458 0,784283
CV (%) 15,15 2,86 10,38

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.



