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RESUMO

ROCHA, Karina Dosualdo, M.S., Universidade Federal de Vicosa, outubro de
2003. Silagens de capim-elefante cv. Cameroon, de milho e de sorgo
produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos: populacdes
microbianas, consumo e digestibilidade. Orientador: Odilon Gomes
Pereira. Conselheiros: Célia Lucia de Luces Fortes Ferreira e Rasmo
Garcia.

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de seis experimentos. No
primeiro, avaliaram-se o pH, a relagéo nitrogénio amoniacal/nitrogénio total (N-
NHs/Ntotal), a composi¢cao quimica e a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e as populagbes microbianas de silagens de capim-elefante
produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos, em seis periodos de
fermentacgao (01, 03, 07, 14, 28 e 56 dias), usando-se silos laboratoriais. Para a
proteina bruta (PB) das silagens, nenhuma equagéo de regressao ajustou-se
aos dados, registrando-se valor médio de 6,28% na MS. Para a FDN observou-
se efeito quadratico, estimando-se valor minimo de 74,83%, aos 44,85 dias de
fermentacdo e para a FDA estimou-se decréscimos de 0,039 unidades
percentuais por dia de fermentacdo. Observou-se efeito quadratico de periodo,
sobre a DIVMS da silagem controle, estimando-se valor maximo de 52,99%,
aos 33,99 dias de fermentacdo. Observou-se efeito de inoculante e de periodo,
para o pH estimando-se reducdes de 0,5769; 0,62327 e 0,80218 unidades/ dia
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de fermentagao para as silagens controle e tratadas com Sil All e Bacto Silo,
respectivamente. A populagdo maxima de lactobacilos foi da ordem de 10®
ufc/g de silagem, para a silagem controle, aos 14 dias de fermentagéo, e para
as silagens tratadas com inoculantes, aos 7 dias. As enterobactérias ndo foram
detectadas a partir do terceiro dia, apresentando valor maximo de 104, <10 e
10%® ufc/lg para as silagens controle, Sil All e Bacto Silo C Tropical,
respectivamente. Num segundo experimento, avaliaram-se o consumo e a
digestibilidade aparente total dos nutrientes de silagens de capim-elefante
produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos, em ensaios com ovinos. O
consumo médio de nutrientes nao foi influenciado pelas silagens, excetuando-
se o de EE e CNF. A digestibilidade aparente total dos nutrientes, também nao
foi influenciada pelas silagens. Em um terceiro experimento, avaliaram-se o pH,
a relacado nitrogénio amoniacal/nitrogénio total (N-NHs/Ntotal), a composigéo
quimica e a DIVMS de silagens de milho produzidas com inoculantes énzimo-
bacterianos, em seis periodos de fermentacéo (01, 03, 07, 14, 28 e 56 dias),
usando-se silos laboratoriais. Para o teor de matéria seca (MS) das silagens,
detectou-se efeito da interacdo inoculante x periodo. Ja para o teor de PB
observou-se efeito de inoculante, registrando-se menor valor (6,23%) para a
silagem nao tratada. A DIVMS foi influenciada apenas pelo periodo, estimando-
se incrementos de 0,0546305 unidades/dia de fermentacdo. Num quarto
experimento, avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente total dos
nutrientes das silagens do experimento 3, em ensaio com ovinos. O consumo
dos nutrientes nao foi influenciado pelas dietas experimentais, registrando-se
valores médios de 1,26; 0,14 e 0,84 kg/dia, para os consumos de MS, PB, e
nutrientes digestiveis totais, respectivamente. Quanto a digestibilidade
aparente dos nutrientes, apenas a da PB, foi influenciada pelas silagens. Em
um quinto experimento, avaliaram-se o pH, a relagcdo nitrogénio
amoniacal/nitrogénio total (N-NHs/Ntotal), a composi¢céo quimica e a DIVMS de
silagens de sorgo produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos, em seis
periodos de fermentacdo (01, 03, 07, 14, 28 e 56 dias), usando-se silos
laboratoriais. Para os teores de FDN e FDA estimaram-se valores maximos de
61,05 e 35,22%, aos 26,1 e 37,20 dias de fermentacao, respectivamente. Para

a DIVMS observou-se efeito da interagao inoculante x periodo. Por sua vez,



para o pH observou-se efeito de inoculante e de periodo, enquanto que a
relacdo nitrogénio amoniacal/Ntotal foi influenciada pela interagédo inoculante x
periodo. Num sexto experimento, avaliaram-se o consumo e a digestibilidade
aparente total dos nutrientes das silagens do experimento 5, em ensaio com
ovinos. O consumo médio dos nutrientes, em g/dia, nao foi influenciado pelos
inoculantes, excetuando-se o de EE e FDN. Todavia, o consumo de matéria
seca, expresso em %PV, foi influenciado pela inoculagao, registrando-se menor
valor na silagem nao tratada. Contudo, a digestibilidade aparente total dos

nutrientes nao foi influenciada pelas silagens.



ABSTRACT

ROCHA, Karina Dosualdo, M.S., Universidade Federal de Vigosa, october of
2003. Elephantgrass cv. Cameroon, corn and sorghum silages treated
with  bacterial inoculants: microbial populations, intake and
digestibility. Adviser: Odilon Gomes Pereira. Committee Members: Célia
Lucia de Luces Fortes Ferreira and Rasmo Garcia.

The present work was based on six experiments. In the first one, pH,
ammonia nitrogen in relation to total nitrogen (N-NH3/Total N), chemical
composition, in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and microbial populations
of elephantgrass silages produced with enzimatic-bacterial inoculants, were
evaluated in six fermentation periods (1, 3, 7, 14, 28 and 56 days), using
laboratory silos. The crude protein (CP) of silages showed mean value of 6.28%
on dry matter basis. It was observed inoculant and period effect on pH being
considered reductions of 0.5769; 0.62327 and 0.80218 units/day of
fermentation for the control silage and those treated with Sil All and Bacto Silo,
respectively. It was observed a quadratic effect for NDF, being considered
minimum value of 74.83%, at 44.85 days of fermentation and for ADF it was
considered decreasing values of 0.039 units/day of fermentation. It was
observed a quadratic effect of period on IVDMD of the control silage, being
considered maximum value of 52.99% at 33.99 days of fermentation. The

maximum population of lactobacilli was 10° cfu/silage gram, to the control silage
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after 14 days of fermentation, and to the inoculated silages after 7 days of
fermentation. The enterobacter microrganisms were not detected after the third
day, showing the maximum value of 10*, <10 and 10° cfu/g to control, Sil Al
and Bacto Silo Tropical C silages, respectively. In the second experiment,
intake and total apparent digestibility of nutrients of elephantgrass silages
produced with enzymatic-bacterial inoculants were evaluated in trials with rams.
The mean intake of nutrients was not influenced by silages, except for intake of
ether extract. The observed mean values for total apparent digestibilities of OM,
CP and NDF were 52.4; 70.5 and 47.5%, respectively. In the third experiment,
pH value, ammonia nitrogen in relation to total nitrogen (N-NH3/Total nitrogen),
chemical composition and in vitro dry matter digestibility of corn silages
produced with enzymatic-bacterial inoculants, were evaluated in six
fermentation periods (1, 3, 7, 14, 28 and 56 days), using laboratory silos. It was
observed interaction effect of inoculant x period in the silages dry matter (DM)
content, registering greater values to inoculated silages, regardless the
fermentation period. It was observed inoculant effect on the silages crude
proteins (CP) contents, registering lower value (6.23%) to control silage. The in
vitro dry matter digestibility was also influenced by the fermentation period,
being considered increments of 0.0546305 units/fermentation day. In the fourth
experiment, intake and total apparent digestibility of nutrients of silages from the
experiment 3 were evaluated in a trial with rams. The nutrients intakes were not
influenced by the experimental diets, registering mean values of 1.26; 0.14 and
0.84 kg/day, for dry matter, crude protein and total digestible nutrients (TDN),
respectively. In the fifth experiment, pH value, ammonia nitrogen in relation to
total nitrogen (N-NH3/Total N), chemical composition and in vitro dry matter
digestibility of sorghum silages produced with enzymatic-bacterial inoculants
were evaluated in six fermentation periods (1, 3, 7, 14, 28 and 56 days), being
used laboratory silos. Neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber
(ADF) reached maximum values of 61.05 and 35.22%, at 26.1 and 37.20 days
of fermentation, respectively. There was interaction between inoculant and
fermentation period on in vitro dry matter digestibility and inoculant and period
effects on pH, while ammonia nitrogen/Total N value was influenced by the

interaction between inoculant and fermentation period. In the sixth experiment,
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intake and total apparent digestibility of nutrients of silages of the experiment 5
were evaluated in a trial with rams. The mean intake of nutrients, in g/day, was
not influenced by inoculants, except for intake of EE and NDF. Though dry
matter intake expressed in %BW, was influenced by inoculation, registering
greater value to the inoculated silages. However, the total apparent

digestibilities of nutrients were not influenced by the silages.
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INTRODUCAO

No Brasil, a utilizagdo de silagem vem sendo cada vez mais intensificada
devido a necessidade de melhorar a produtividade, que hoje € sinénimo de
maiores rendimentos, principalmente no periodo de redugdo do valor nutritivo
das gramineas ftropicais. Portanto, a suplementacdo com forragens
conservadas visa o suprimento adicional de proteina, energia e minerais, e
dependera dos requerimentos nutricionais da categoria animal e da
composicao de nutrientes da forragem (Pereira & Ribeiro, 2001).

Portanto, a ensilagem tem como principais objetivos maximizar a
preservagao original dos nutrientes encontrados na forragem fresca, durante o
armazenamento, com o minimo de perdas de matéria seca e energia. Para tal,
€ necessario que a respiragao da planta e sua atividade proteolitica, bem como
a atividade clostridica e o crescimento de microrganismos aerdbicos, sejam
limitados. Esses problemas podem ser superados pela obtencdo e manutencao
de um ambiente anaerdébio no silo e com um rapido enchimento do mesmo.

Além do manejo adequado, a planta ao ser colhida deve apresentar um
teor de umidade ideal para a ocorréncia de uma compactacao 6tima da massa
ensilada e manutencdo dos nutrientes, bem como o teor de carboidratos
soluveis necessita ser suficiente para promover uma boa fermentagdo. Os
substratos disponiveis para a fermentagcdo sdo usados por microrganismos que
utilizam rotas metabdlicas diferenciadas, com a consequente producdo de

acido latico, principal produto da fermentacao de bactérias laticas, ou de outros



produtos, tais como etanol e CO,, que sao indesejaveis, tanto pela perda de
energia no processo fermentativo da silagem (caracteristica de silagens pobres
em proteina) quanto por ser um composto neutro para a nutrigdo do ruminante
(Van Soest, 1994). Portanto, um numero adequado de bactérias laticas €&
necessario para garantir uma boa produgao de acido latico, promovendo uma
queda mais rapida no pH, inibindo a atividade de microrganismos deletérios a
silagem, como enterobactérias, bactérias clostridicas e outros.

O estudo da flora epifitica ou flora original das plantas, segundo Pahlow
(1989), tem revelado resultados altamente variaveis quanto a composi¢ao e ao
namero de microrganismos. Estes parametros estdo sujeitos aos fatores
ambientais, os quais sao influenciados pela localizagdo geografica, onde os
estudos estdo sendo conduzidos. Deste modo, os fatores climaticos e a
composicao das plantas irdo interferir diretamente nos varios complexos
bioquimicos e processos microbioldégicos que transcorrem desde o0 momento da
colheita da forragem até o fornecimento da silagem ao animal.

A utilizacdo dos acgucares durante a fermentacido ocorre por um
processo competitivo entre as bactérias laticas e varios outros grupos de
microrganismos. Inicialmente, ocorre a proliferacdo de bactérias anaerdbicas
produtoras de acido acético (enterobactérias) e de outras bactérias laticas
heterofermentativas. Estas bactérias produzem etanol, acido acético, acido
latico e CO,, utilizando glicose, frutose, xilose e ribose como substratos. A
produgao desses acidos, principalmente de acido latico, reduz o pH e, quando
este se reduz abaixo de 5, o numero dessas bactérias decresce e as bactérias
laticas homofermentativas, ou seja, aquelas cujo produto principal € o acido
latico, dominam a fermentagao (McAllister & Hristov, 2002).

Para se obter uma fermentagao efetiva do material ensilado, algumas
estratégias tém sido utilizadas, visando a producédo de altos niveis de acido
latico e o rapido abaixamento do pH (<4,2), durante a fermentagdo. Neste
contexto, o uso de aditivos, como os inoculantes bacterianos, tém se destacado
como alternativa disponivel, pois, segundo Filya et al. (2000), sdo produtos
seguros, faceis de serem manuseados, ndo corrosivos e n&o poluentes, sendo

considerados produtos naturais.



A utilizagdo de culturas microbianas que controlam a fermentagao por
vias metabolicas de degradagdo de substratos que sejam energeticamente
mais eficientes € considerada fundamental (Daeschel et al., 1987), pois
inoculantes microbianos desenvolvidos a partir da prépria planta que se deseja
ensilar tem revelado melhor padrdao fermentativo e maior recuperacdo da
matéria seca ensilada.

Portanto, pesquisas de identificacdo da flora epifitica da forrageira sao
essenciais antes da recomendagdo do uso de inoculantes microbianos
(Pahlow, 1989; Pitt, 1990). Pahlow (1989), na Alemanha, observou que a
populacio latica epifitica encontrada em plantas de milho variou de 5 x 10% a 1
x 10" unidades formadoras de coldnia por grama de forragem fresca (ufc/g).
Para que as bactérias acido laticas dos inoculantes obtenham éxito, estas
devem superar a populacédo epifitica de bactérias acido laticas da forragem
ensilada, tornando-se a populagdo dominante. Neste contexto, segundo
Mahanna (1993), taxas de inoculagdo da ordem de 10° células viaveis/g de
forragem seriam suficientes para que a populagdo de bactérias acido laticas
seja dominante no processo fermentativo. No entanto, este mesmo autor
comenta que a aplicagado excessiva de bactérias laticas ndo € recomendada,
pois promovera uma rapida fermentacdo, de modo que o material ensilado
conservara suas caracteristicas nutritivas por um periodo bem menor apés a
abertura do silo, se comparado a silagem devidamente inoculada.

A maioria das pesquisas envolvendo o uso de inoculantes microbianos
tem sido conduzida na América do Norte e Europa, sendo ainda bastante
escassas has condi¢des tropicais, embora o interesse por estes produtos tenha
crescido significativamente nos ultimos anos nessa regiao.

Com relagdo aos estudos conduzidos em regides tropicais, tem-se
observado maior concentracdo em avaliagbes da composigdo bromatoldgica
das silagens em relagdo aqueles referentes a fermentagado, tais como pH,
nitrogénio amoniacal (N-NHs3), acidos graxos volateis (AGV) e populagdes
microbianas, com destaque para as duas primeiras, independentemente da
cultura ensilada. E oportuno ressaltar, também, o pequeno numero de
trabalhos de pesquisa realizados, nestas regides, principalmente, no Brasil,

tanto nas Universidades como em outras Instituicbes de Pesquisa, se



considerar o alto marketing das empresas produtoras e, ou, comercializadoras
desses inoculantes, bem como a crescente adocdo desses produtos por
nossos pecuaristas (Pereira et al., 2002).

Assim sendo, seis experimentos foram conduzidos objetivando-se
avaliar a composi¢cado quimica, o pH, a relagao nitrogénio amoniacal/nitrogénio
total e a digestibilidade “in vitro” da matéria seca em silagens de capim-
elefante, milho e sorgo, produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos,
utilizando-se silos laboratoriais, bem como o consumo e as digestibilidades
aparentes totais de seus nutrientes em ensaio com ovinos. Quantificou-se
também a populagdo microbiana, em plantas de capim-elefante e suas

silagens.
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CAPITULO 1

Caracterizacao e Populagcdo de Microrganismos em Capim-Elefante cv.
CAMEROON (Pennisetum purpureum, Schum.) e Valor Nutritivo de suas

Silagens Produzidas com Inoculantes Enzimo-Bacterianos

Resumo — O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dois experimentos.
No primeiro, avaliaram-se o pH, a relagao nitrogénio amoniacal/nitrogénio total
(N-NHs/Ntotal), a composicédo quimica e a digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) e as populagbes microbianas de silagens de capim-elefante
produzidas ou ndo com inoculantes énzimo-bacterianos, em seis periodos de
fermentagcao (01, 03, 07, 14, 28 e 56 dias), usando-se silos laboratoriais. Foi
usado um arranjo fatorial 6 x 3 (seis periodos de fermentacdo x trés
inoculantes), em um delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticbes. Avaliaram-se os seguintes inoculantes microbianos: controle (sem
inoculante), Sil All C4 (Alltech do Brasil) e Bacto Silo C Tropical (Katec). A
quantificacdo das populagdes de microrganismos foi determinada na planta e
nas silagens de capim-elefante e a caracterizagdo de microrganismos feita
somente na planta. Observou-se efeito da interacido inoculante x periodo para o
teor de MS. Para a proteina bruta (PB) das silagens, detectou-se efeito apenas
de periodo de fermentagédo. Todavia, nenhuma equacéao ajustou-se aos dados,
registrando-se valor médio de 6,28%, na MS. Para o pH observou-se efeito de
inoculante e de periodo, estimando-se redugdes de 0.5769; 0.62327 e 0.80218

unidades/ dia de fermentacao para as silagens controle e tratadas com Sil All e



Bacto Silo, respectivamente. Para o teor de N-NHs/Ntotal, observou-se efeito
da interac&o inoculante x periodo. Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e acido (FDA) foram influenciados apenas pelo periodo de fermentacéo.
Para a FDN observou-se efeito quadratico, estimando-se valor minimo de
74,83%, aos 44,85 dias de fermentacao e para a FDA estimou-se decréscimos
de 0.039 unidades percentuais por dia de fermentagcdo. Para a DIVMS
observou-se efeito da interacdo inoculante x periodo. Observou-se efeito
quadratico de periodo, sobre a DIVMS da silagem controle, estimando-se valor
maximo de 52,99%, aos 33,99 dias de fermentagdo. A populagdo maxima de
lactobacilos foi da ordem de 10° ufc/g de silagem, para a silagem controle, aos
14 dias de fermentacdo, e para as silagens tratadas com inoculantes, aos 7
dias. Para mofos e leveduras, aos 56 dias, as populacdes foram de 10? ufc/g
de silagem, para a silagem tratada com Sil All, e de 10° ufc/g de silagem, para
a controle e aquela tratada com Bacto Silo C Tropical. As enterobactérias nao
foram detectadas a partir do terceiro dia, apresentando valor maximo de 10%, <
10 e 10° ufc/g para as silagens controle, Sil All e Bacto Silo C Tropical,
respectivamente. No segundo experimento, avaliaram-se o consumo e a
digestibilidade aparente total dos nutrientes de silagens de capim-elefante
produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos, em ensaios com ovinos.
Utilizaram-se vinte ovinos adultos, castrados, distribuidos em quatro
tratamentos (inoculantes), segundo um delineamento em blocos casualizados,
com cinco repeti¢cdes. Os inoculantes utilizados foram os mesmos do primeiro
experimento, mais o Silobac (Christian Hansen). Adotou-se uma relag&o
volumoso:concentrado de 90:10, com base na matéria seca. O consumo médio
de nutrientes nao foi influenciado pelas silagens, excetuando-se o de EE e
CNF. Para os consumos de MS, PB, FDN e NDT registraram-se,
respectivamente, valores médios de 1127,6; 147,2; 721,2 e 577,3 g/dia. Quanto
a digestibilidade aparente total dos nutrientes, apenas aquela referente a MS
foi influenciada pelas silagens, registrando-se maior valor na silagem controle,
que, por sua vez, nao diferiu daquelas tratadas com Sil All e Bacto Silo C
Tropical. Os valores médios observados para as digestibilidades aparentes
totais de MO, PB e FDN foram, respectivamente, de 52,4; 70.5 e 47,5%.



Characterization and Population of Microorganisms on Elephant grass
“cameroon” (Pennisetum purpureum, Schum) and Nutritional Value of its

Silages Treated with Enzymatic-Bacterial Inoculants

Abstract - The present work was based on two experiments. In the first one,
pH, ammonia nitrogen in relation to total nitrogen (N-NHs/Total N), chemical
composition, in vitro dry matter digestibility and microbial populations of
elephantgrass silages produced with enzymatic-bacterial inoculants, were
evaluated in six fermentation periods (1, 3, 7, 14, 28 and 56 days), using
laboratory silos. A 6 x 3 (six fermentation periods x three inoculants) factorial
arrangement of treatments was used in a randomized block design, with three
repetitions. The following bacterial inoculants were evaluated: control (without
inoculant), Sill All C4 (Alltech of Brazil) and Bacto Silo Tropical C (Katec). The
quantification of microorganisms populations was determined on plant and on
elephantgrass silages and the microorganisms characterization was determined
only on elephantgrass plant. It was observed interaction between inoculant and
fermentation period on silages’ DM. For the crude protein (CP) of the silages,
the effect was only detected on fermentation period. Though no equation was
adjusted to the data, registering mean value of 6.28% to DM. For pH value,
inoculant and period effects were observed, being considered reductions of
0.5769; 0.62327 and 0.80218 units/day of fermentation for the control silage
and that treated with Sil All and Bacto Silo, respectively. It was observed

interaction between inoculant and fermentation period on N-NHjs/total-N. Neutral



detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) were influenced only by
the fermentation period. For NDF, a quadratic effect was observed, being
considered minimum value of 74.83% at 44.85 days of fermentation and for
ADF it was considered decreasing values of 0.039 percentile units/fermentation
day. For in vitro dry matter digestibility, it was observed interaction effect
between inoculant and fermentation period. A quadratic effect of period was
observed for IVDMD of the control silage, being considered maximum value of
52.99%, at 33.99 days of fermentation. The total count of microorganisms
registered values of 107 colony forming unity (cfu)/ gram of silage for all silages,
in different fermentation periods. The maximum population of lactobacilli was
108 cfu/ gram of silage at 14 days of fermentation to the control silage, and at 7
days of fermentation to the silages treated with inoculant. Population of molds
and yeasts were of 10? cfu/gram of silage for silage treated with Sil All at 56
days of fermentation, and of 10 cfu/gram of silage to the control silage and that
treated with Bacto Silo Tropical C. The enterobacter were not detected after the
third day of fermentation, registering the maximum value of 10*, <10 and 10°
cfu/gram of silage to control, Sil All and Bacto Silo Tropical C silages,
respectively. In the second experiment, intake and total apparent digestibility of
nutrients of elephantgrass silages produced with enzymatic-bacterial inoculants
were evaluated, in a trial with rams. Twenty adult and castrated rams were
used, distributed in four treatments (inoculants) in a randomized block design
with five repetitions. The inoculants were the same of the first experiment,
added to Silobac (Christian Hansen) inoculant. The diets contained a 90:10
forage to concentrate ratio in dry matter basis. The mean intake of nutrients was
not influenced by silages, except for ether extract (EE) intake. The intakes of
dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and total
digestive nutrients (TDN) registered. Mean values of 1127.6; 147.2; 721.2 and
577.3 gram/day, respectively. Only the total apparent digestibility of DM was
influenced by silages, registering larger value in the control silage, but not
differing from those treated with Sil All and Bacto Silo Tropical C. The registered
mean values observed for the total apparent digestibilities of OM, CP and NDF
were of 52.4; 70.5 and 47.5%, respectively.
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Introducéo

As forrageiras tropicais caracterizam-se por apresentarem elevada
producdo de matéria seca, com estacionalidade marcante entre as estacdes
das aguas e da seca, determinando uma distribuigdo desuniforme da produgéo,
indicando grande potencial para conservagcdo de forragens, através de
ensilagem e, ou, fenagcdo. No entanto, o potencial de uma planta para
ensilagem é dependente do teor original de umidade, que deve situar-se
proximo a 70%, do conteudo de carboidratos soluveis (acima de 8% na MS) e
do baixo poder tampao, que nao deve oferecer resisténcia a reducdo do pH
para valores entre 3,8 e 4,0 (McCullough, 1977).

Dentre as forrageiras tropicais, o capim-elefante tem se destacado como
uma das espécies mais promissoras e de maior potencial para a ensilagem
devido ao seu teor de carboidratos soluveis satisfatorio (Vilela, 1990), facil
cultivo, boa palatabilidade e alto rendimento forrageiro (Tosi et al., 1995).

Na época adequada de corte do capim-elefante, buscam-se teores de
carboidratos soluveis suficientes para garantirem boa fermentagao da forragem
dentro do silo. Porém, esta graminea, colhida entre 60 e 90 dias de
crescimento vegetativo, apesar de apresentar quantidade satisfatoria de
carboidratos fermentesciveis, tende a apresentar baixo teor de matéria seca,
que se torna grande fator restritivo a sua adequada fermentacéo (Lavezzo et
al., 1992).

O capim-elefante ensilado mais novo, tende a possuir caracteristicas
que interferem sobre o processo de ensilagem, como o alto teor de umidade e
alta capacidade tamponante. Estes fatores influem negativamente no processo
fermentativo, impedindo o rapido decréscimo do pH a niveis adequados,
permitindo, assim, fermentagcdes secundarias indesejaveis (Woolford, 1984),
como as clostridicas, que resultam no catabolismo do acido latico a acido
butirico e em extensiva degradacdo de aminoacidos, formando compostos
como a aménia (McDonald et al., 1991). A formagédo do acido butirico resulta
em grande perda de matéria seca, devido a producdo de CO,, e em perda

relativamente alta de energia (McCullough, 1977).
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Os parametros mais utilizados na avaliacdo da qualidade da silagem sao
os teores de acidos organicos (latico, acético e butirico), nitrogénio amoniacal e
pH. No entanto, o teor adequado de matéria seca, antes da ensilagem, é um
fator importante para que ocorra uma boa fermentagédo no silo (Ashbell &
Weinberg, 2003), evitando fermentacdes indesejaveis. Além disso, a matéria
seca esta intimamente ligada a maturidade da planta e, a medida que ocorre
seu amadurecimento, menor sera o teor de nitrogénio ndo protéico, proteina
bruta e digestibilidade in vitro da matéria seca das silagens (Snyman & Joubert,
1996).

O pH indica, geralmente, se a fermentacao foi adequada ou nao (Fisher
& Burns, 1987). Os valores adequados situam-se entre 3,8 e 4,2, sendo que
acima desse valor, ha a indicagado de fermentacéo butirica (McDonald et al.,
1991). O acido latico é produzido pelas bactérias dentro do silo, as quais tém
como principal substrato os carboidratos soluveis (Weinberg & Muck, 1996),
cujo aumento é responsavel pela reducdo nos valores de pH, nas
concentracbes de acido butirico e de nitrogénio amoniacal (Langston et al.,
1962).

Portanto, pode-se inferir que o processo de ensilagem é complexo
devido aos varios fatores que se relacionam, como a espécie vegetal utilizada e
suas caracteristicas fisico-quimicas, tanto quanto a variacdo da microflora
epifitica entre espécies vegetais, das condi¢des climaticas, da condugao das
operagoes de ensilagem, da extensdo do periodo de conservagédo e do manejo
do fornecimento da silagem apos a abertura do silo. Além disso, envolve
mudangas bioquimicas dos substratos, devido a acdo de varios grupos de
microrganismos. Desta forma, o conhecimento da microflora pode auxiliar na
compreensao das interacbes que possam ocorrer dentro e fora do silo,
principalmente quando as silagens sdo mal conservadas, podendo tornar-se
mais um parametro para avaliagdo da qualidade de silagens.

O uso de inoculantes énzimo-bacterianos vem sendo difundido em todo
o mundo, como alternativa capaz de favorecer a fermentacdo. No entanto, em
condicbes tropicais, os estudos que relacionam estes inoculantes com a
fermentacado e, ou, desempenho de animais ainda s&o escassos, indicando a

necessidade de estudos envolvendo essas caracteristicas.
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Em face disto, conduziu-se o presente trabalho, envolvendo dois
experimentos, objetivando-se quantificar e caracterizar as populag¢des
microbianas e avaliar a composicdo quimica, o pH, a relagdo nitrogénio
amoniacal/nitrogénio total e a digestibilidade in vitro da matéria seca de
silagens de capim-elefante produzidas ou ndo com inoculantes énzimo-
bacterianos, bem como avaliar o consumo e a digestibilidade aparente total de

seus nutrientes, em ensaio com ovinos.
Material e Métodos

Experimento 1 - Populacdes microbianas, composicdao quimica e
digestibilidade in vitro de silagens de capim-elefante (Pennisetum

purpureum, Schum) produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

O capim-elefante cv. Cameroon foi obtido a partir de uma capineira ja
estabelecida numa area préxima ao Laboratério Animal do DZO, no Laboratério
Animal do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), em Vicosa, Minas Gerais. 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 1341 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 (Ministério da Agricultura, 1961). O clima da
regido € classificado como “Cwa”, segundo classificagédo proposta por Kdepen
(1948).

Utilizou-se um arranjo fatorial 6x3, seis periodos de fermentagao (1, 3,
7,14, 28 e 56 dias) e trés inoculantes (controle, Sil All C4 e Bacto Silo C Tropical),
num delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes, para a
avaliacdo dos teores de matéria seca, proteina bruta, relagdo nitrogénio
amoniacal/nitrogénio total e pH. Para a avaliagdo dos constituintes fibrosos e da
DIVMS, consideraram-se apenas quatro periodos de fermentacao (1, 14, 28 e 56
dias).

O capim foi cortado quando apresentava cerca de 2,5m de altura, com

auxilio de facao, rente ao solo, e, em seguida, picado em ensiladeira estacionaria,
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previamente regulada para o tamanho de particula igual a 2,0 cm. Avaliaram-se
dois inoculantes comerciais: SIL-ALL C4, da Alltech do Brasil, contendo os
seguintes niveis de garantia: Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum e
Lactobacillus salivaris (10 bilhées UFC/g), enzimas celulase e hemicelulase a 5%,
e BACTO SILO C TROPICAL, da Katec Agrotécnica LTDA, com a seguinte
composicao: complexo bacteriano em alta concentragdo e complexo enzimatico
amilolitico. Os inoculantes foram adicionados ao material picado, com o auxilio de
um pulverizador, com capacidade para dois litros, respeitando-se as
recomendacodes dos fabricantes.

O material foi ensilado em silos de PVC, com 40 x 10 cm, dotados de
valvula de Bunsen, com capacidade para aproximadamente 2 kg de forragem,
com base na matéria natural, efetuando-se a compactacdo com o auxilio de
soquetes de madeira. Em seguida, os silos foram fechados, pesados e
armazenados em area coberta, em temperatura ambiente, até o momento de
abertura, compreendido pelos periodos de fermentacédo de 1, 3, 7, 14, 28 e 56
dias.

As analises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de
Forragicultura do Departamento de Zootecnia da UFV, no material antes da
ensilagem e nas silagens correspondentes aos diferentes periodos de
fermentacéo, tomando-se uma amostra composta das trés repeticbes de campo.
A contagem microbiana foi efetuada em duplicata e os dados obtidos foram
analisados conforme os procedimentos adotados por Gonzalez & Rodriguez
(2003). Em 50 g de amostra foram adicionados 450 ml de agua destilada,
procedendo-se em seguida a mistura em liquidificador industrial por cerca de 1
minuto. Da solucdo obtida, pipetou-se 1 ml ou 0,1 ml, e as diluicbes variaram de
10" a 10®, usando-se garrafas para agua de diluicio, contendo 99,9 ml de
solucédo tampao fosfato, com pH de 7,2. O plaqueamento foi feito em duplicata
para cada diluicido e cada meio de cultura utilizado.

As possiveis alteracbes microbianas e as populagdes que mais
influenciava no processo de fermentacdo das silagens avaliadas foram
determinadas através do uso de técnicas de culturas seletivas, consistindo nas

seguintes denominagoes:
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Agar Nutriente (DIFCO, Detroit), para contagem total de microrganismos,
apos incubagao por 48 horas, a temperatura de 35°C;

Agar Rogosa SL (DIFCO, Detroit), para contagem de lactobacilos apés
incubacgéo por 48 horas, em estufa, a temperatura de 37°C, sendo o pH do meio
da cultura igual a 5,4;

Agar BDA, para contagem de leveduras e mofos, apds incubag&o por 5-7
dias, a temperatura ambiente, sendo o pH do meio de cultura igual a 4,2 ;

Agar Violeta Red Bile (DIFCO, Detroit) para contagem de
enterobactérias, apds incubagao por 24 horas, a temperatura de 35°C;

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

Por ocasiao da abertura dos silos, efetuou-se uma nova pesagem destes
e foram coletadas amostras de material de cada silo para determinacgdes de pH e
das relagdes nitrogénio amoniacal/N total (Bolsen et al., 1992). Para o pH foram
coletadas sub-amostras de 25¢g de silagem, as quais foram adicionados 100 ml
de agua destilada, permanecendo-se em repouso por duas horas, fazendo-se,
em seguida, a leitura do pH. Em outra sub-amostra de 25g de silagem, adicionou-
se 200 ml de uma solugédo de H,SO4 0,2N, permanecendo em geladeira por 48
horas, fazendo-se em seguida, a filtragem em papel de filtro do tipo “Whatman
54”. Esse filtrado permaneceu em geladeira até as determinagdes de nitrogénio
amoniacal.

Concomitantemente, as amostras originais e suas respectivas silagens
foram submetidas a pré-secagem a 65°C, por 72 horas, em estufa de ventilagéo
forcada. Em seguida, foram moidas em moinho estacionario tipo “Thomas-
Willey”, utilizando-se peneira de 1 mm, procedendo-se o acondicionamento
destas amostras em frascos de vidro com tampas de plastico, para posteriores
analises.

Os materiais originais e as silagens foram avaliados quanto a matéria
seca (MS) em estufa a 105°C, proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) segundo recomendacgdes de Silva & Queiroz (2002).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao,
utilizando-se o programa SAEG, versao 8.0 (Universidade Federal de Vigosa,
2000). Para os fatores qualitativos, aplicou-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, na comparagdo das meédias. A escolha das equacdes de
regressao baseou-se no coeficiente de determinagdo e na significancia dos
coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste t. Para a avaliagdo do pH, em
funcdo do periodo de fermentagéo, procedeu-se o ajuste dos dados ao modelo

nao-linear: y = yp + [a x exp(-bx)], proposto por Hristov & McAllister (2002).

Experimento 2 — Consumo e digestibilidade de silagens de capim-elefante

produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

Este experimento foi conduzido no Laboratério Animal do DZO, da UFV,
em Vigosa, MG, no periodo de 17 de maio a 02 de junho de 2003, utilizando-se
vinte ovinos adultos, SRD, castrados, com peso médio de 53 kg, distribuidos em
quatro tratamentos, segundo o delineamento em blocos casualizados, com cinco
repeticdes. Os tratamentos consistiram de silagens de capim-elefante tratadas
com quatro inoculantes énzimo-bacterianos (controle e trés comerciais).

O capim-elefante utilizado neste experimento foi obtido da mesma area do
experimento 1. No entanto, foram avaliados trés inoculantes comerciais: SIL-
ALL C4, da Alltech do Brasil, contendo os seguintes niveis de garantia:
Streptococcus faecium (Enterococcus faecium), Lactobacillus plantarum e
Lactobacillus salivaris (10 bilhées UFC/g), enzimas celulase e hemicelulase a 5%;
SILOBAC, da Christian Hansen do Brasil, com os seguintes niveis de garantia
Lactobacillus plantarum e Pediococcus pentosaceus (2,5 x 10  UFC/g),
maltodextrina, aluminossilicatos e soro de leite (75%) e BACTO SILO C
TROPICAL, da Katec Agrotécnica LTDA, contendo complexo bacteriano em alta
concentracdo e complexo enzimatico amilolitico. Procedeu-se a ensilagem do
capim em manilhas de concreto, com capacidade para 500 kg de forragem verde.
Os inoculantes foram aplicados ao capim, adotando-se 0s mesmos
procedimentos descritos no experimento anterior. A abertura dos silos ocorreu 45

dias apos o fechamento dos mesmos.
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Os animais foram pesados, vermifugados, identificados por brincos no
inicio do periodo experimental, sendo mantidos em gaiolas de metabolismo, em
area coberta, com dispositivo para fornecimento de alimentos, agua e mistura
mineral. Ao final do periodo experimental, procedeu-se uma nova pesagem dos
animais. Para a coleta de fezes, utilizaram-se sacolas especiais de napa
adaptadas aos animais.

O experimento teve duragdo de 17 dias, sendo 11 para a adaptagao as
dietas e seis para as coletas. Na primeira fase, os alimentos foram fornecidos a
vontade e o consumo medido diariamente, sendo o consumo médio dos ultimos
trés dias tomado como base para fornecimento na fase de coletas. Os alimentos
(silagem e concentrado) foram fornecidos diariamente as 7 horas, durante todo o
periodo experimental, sendo que, em cada tratamento, adicionou-se 10% de
farelo de soja, com base na matéria seca.

A quantidade de alimentos fornecida a cada animal, na fase de coletas,
foi 10% superior ao consumo médio observado na fase preliminar, de modo a
possibilitar sobras. O consumo dos alimentos foi mensurado diariamente, por
meio da diferenca de peso entre o alimento ofertado e as sobras. Nesta ocasiao,
foram realizadas amostras compostas dos alimentos fornecidos e das sobras,
que foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e guardadas em
congelador para analises laboratoriais posteriores.

A coleta total de fezes foi realizada diariamente, as 7 e 16 horas,
registrando-se, nesta oportunidade, a quantidade diaria de fezes excretadas
por animal. Ap6s a homogeneizagdo do material, foi retirada uma aliquota
diaria de 5 a 10% para confeccdo de uma amostra composta por animal. As
amostras de fezes foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas
em congelador. Apés o término do experimento, essas amostras foram
descongeladas a temperatura ambiente, pré-secas e armazenadas para
analises posteriores.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) dos alimentos
fornecidos, sobras e fezes foram determinados conforme técnicas descritas por
Silva e Queiroz (2002). Nas silagens também foram realizadas determinacdes

de pH e nitrogénio amoniacal/Ntotal, conforme descrito no experimento 1.
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Os carboidratos totais (CHO) foram obtidos por meio da equacéo citada
por Sniffen et al. (1992): CHO (% MS) = 100 — (%PB + %EE + %CINZAS). Para
céalculo dos nutrientes digestiveis totais (NDT) utilizou-se a equagcédo do NRC
(2001): NDTd = PBd + 2,25*EEd + FDNcpd + CNFd, em que representam-se a
proteina bruta digestivel (PBd), extrato etéreo digestivel (EEd), fibra em
detergente neutro digestivel, corrigida para cinzas e proteina (FDNcpd) e
carboidratos n&o fibrosos digestiveis (CNFd). Os carboidratos nao fibrosos
(CNF) foram obtidos pela formula: CNF = 100 — (%PB + %EE + %FDN +
%CINZAS), proposta pelo NRC (2001).

Os dados de consumo e digestibilidade aparente total obtidos foram
submetidos a analise de variancia, comparando-se as medias pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SAEG
versao 8.0 (Universidade Federal de Vigosa-UFV, 2000).

Resultados e discussao

Experimento 1 — Populacdes microbianas, composicdo quimica e
digestibilidade in vitro de silagens de capim-elefante (Pennisetum

purpureum, Schum) produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

Na Tabela 1 encontra-se a composi¢cao bromatoldgica e a digestibilidade
in vitro da MS do capim-elefante, antes da ensilagem. O teor médio de MS do
capim-elefante assemelha-se aos 25% preconizados por McDonald et al.
(1991), como condigdo necessaria para que as perdas por efluentes no silo
sejam minimizadas, e portanto, ocorra a manutengao dos nutrientes de suas

silagens.
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Tabela 1 — Composicao quimica e digestibilidade in vitro da matéria seca em
plantas de capim-elefante, antes da ensilagem.

MS (%) PB FDN FDA DIVMS

(% MS)
25,8 7.4 77,7 54,3 46,5

Observou-se efeito da interagao inoculante x periodo de fermentacao
para o teor de matéria seca das silagens, cujos valores médios encontram-se
na Tabela 2. Observa-se que os teores de matéria seca foram influenciados
pelos inoculantes, somente aos 7; 28 e 56 dias de fermentacido. Ao avaliar-se

os teores de matéria seca, em funcado do periodo de fermentagao, detectou-se
efeito apenas para a silagem controle, que ajustou-se ao modelo: ¥ = 21,6854 +

0,0531965*P, (r*=63,58). Para as silagens tratadas com Sil All e Bacto Silo C
Tropical, registraram-se, respectivamente, valores médios de matéria seca de
22,4 e 23,5%.

Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (%) de silagens de capim-elefante,
inoculadas ou ndo, nos diferentes periodos de fermentacgao.

Inoculantes
Periodo (dias) Controle Sil All Bacto Silo
1 219a 22,8 a 22,7 a
3 22,5a 223 a 23,3 a
7 210b 22,7 ab 234 a
14 21,8 a 22,5a 229 a
28 24,4 a 219b 245 a
56 243 a 222b 24,4 a

Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey

Para o teor de proteina bruta (PB), observou-se efeito apenas de
periodo de fermentagdo. No entanto, nenhuma equacéo de regressao ajustou-
se aos dados, registrando-se valor médio de 6,3%. De certa forma, esse
resultado ja era esperado, uma vez que nao existem expectativas de que os

teores de proteina sejam alterados ao longo do periodo de fermentacgéao.
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Contudo, os resultados encontrados na literatura ndo sdo consistentes. Silva
(2001) néo verificou variagdo no teor de PB de silagens de milho e de sorgo
nao tratadas com inoculantes. Todavia, o autor verificou efeito linear e
quadratico nas silagens tratadas com os inoculantes Silobac e Maize-All,
respectivamente.

A exemplo da proteina bruta, o teor de fibra em detergente neutro (FDN)
foi influenciado apenas pelo periodo de fermentagdo, ajustando-se a um
modelo quadratico, estimando-se valor minimo de 74,82% na MS, aos 44,84

dias de fermentagao, como pode ser observado na Figura 1.

Y =78,2703 — 0,153664 P + 0,0017132"P?% (R? = 78,52)

73 111717171717 17 17T T T T T T T T T TT T T TT T T T TT TTITTT TTTTTTTTT TTTT T TTTI T TT
1 14 28 56

Periodo de fermentacao (dias)

“Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t

Figura 1 — Estimativa do teor de fibra em detergente neutro (% da MS) da
silagem de capim-elefante, em fungdo dos periodos de
fermentagao (P).

Meeske et al. (1999) também nao encontraram diferengas entre os
teores de FDN de silagens de Digitaria eriantha, tratadas ou n&o com
inoculantes microbianos. No entanto, a reducdo da fragdo fibrosa de silagens
pode ser um indicativo de hidrélise acida das mesmas, que segundo McDonald
et al. (1991), deve-se aos seguintes fatores: a acdo de enzimas da planta;
enzimas dos proprios microrganismos e a adicdo de enzimas através do

inoculante microbiano.
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O teor de fibra em detergente acido (FDA), também foi influenciado
(P < 0,05) apenas pelo periodo de fermentagdo, ajustando-se ao modelo:
¥ =53,797-0,0391723 * P (r* = 74,82).

Para a digestibilidade in vitro da matéria seca, observou-se efeito da
interag&o inoculante x periodo (P < 0,05). Na Tabela 3, sdo apresentados os
valores médios da DIVMS das silagens de capim-elefante em fungdo do
periodo de fermentacdo e inoculantes. Observa-se que no ultimo dia de
fermentacdo menor menor valor (P < 0,05) para a silagem produzida com o
inoculante Bacto Silo, que por sua vez, nao diferiu (P> 0,05) da silagem

controle.

Tabela 3 — Valores médios de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
de silagens de capim-elefante tratadas com inoculantes, em
diferentes periodos de fermentacéo.

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

Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey

Observou-se efeito quadratico (P < 0,05) de periodo de fermentagao
sobre a DIVMS da silagem n&o tratada, estimando-se valor maximo de 52,99%,
aos 33,99 dias de fermentacgao (Figura 2). Para as silagens inoculadas, néo se
detectou efeito de periodo, registrando-se valores médios de 51,7 e 48,7%,
para as silagens tratadas com os inoculantes Sil All e Bacto Silo C Tropical,

respectivamente.
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Figura 2 — Estimativa da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), de
silagens de capim-elefante, em fungao dos diferentes periodos de
fermentagao (P), para os respectivos inoculantes.

Observou-se efeito de inoculante e de periodo para o pH. Na Tabela 4
pode-se observar menor valor (P<0,05) de pH para a silagem tratada com o
inoculante Sil All, que por sua vez n&o diferiu da silagem controle. No entanto,
as trés silagens apresentaram valores de pH que permitem classifica-las de
muito boa qualidade. Segundo Muck & Kung Jr. (1997), os inoculantes
obtiveram éxito em silagens de gramineas e leguminosas, apresentando
reducdo de pH em 59 a 64% dos experimentos avaliados. Na Figura 3,
encontram-se as estimativas de pH em funcao do periodo de fermentacao para
as diferentes silagens. Observaram-se taxas de decréscimos de 0,5796;
0,62327 e 0,80218 unidades por dia de fermentagao para o pH das silagens
controle e daquelas produzidas com os inoculantes Sil All e Bacto Silo,
respectivamente. Observa-se ainda, que o pH das trés silagens estabilizou-se a
partir do 14° dia (Figura 3). Contudo, a partir do terceiro dia, as silagens
apresentaram valores médios em torno de 4,2, indicando, assim, boa
fermentacdo. Bernardes (2003), em ensaio com Brachiaria brizantha cv.
Marandu, observou estabilizagdo do pH a partir do quarto dia de ensilagem, em

todos os tratamentos, que se estendeu até o ultimo dia de avaliagéo (56 dias).
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Hristov & MCcAllister (2002) registraram taxas de declinio no pH de
silagens de cevada ndo emurchecida, variando de 0,488 (inoculante A) a 0,525
unidades por hora (inoculante B). Meeske et al. (1999), também verificaram
rapida queda no pH e um pH mais baixo em silagem de Digitaria eriantha
inoculada com Sil-All. Uma rapida queda no pH e um baixo pH final podem
ajudar na diminuicdo da populagdo de microrganismos deletérios a silagem, os
quais produzem grande quantidade de acido acético e butirico.

Tabela 4 — Valores médios de pH das silagens de capim-elefante com e sem
inoculantes microbianos.

Inoculante
Controle Sill-All Bacto Silo
pH 3,96 ab 3,94 b 4,02 a

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey

Y +=3,75821 + 1,621969°% P (R2 = 97,7)
Y o= 3,76825 + 1,541220062327"P). (R2 = 97 0)

5
4,5 ¥ 4= 3,87854 + 1,6086°%2"% P (R? = 83,7)

r 4

o

—®__ Controle
3,5 | —E_ gjlAll

—A— Bacto Silo

Periodo de abertura (dias)

Figura 3 — Estimativa do pH, em funcdo dos periodos de abertura (P), para as
silagens de capim-elefante produzidas com inoculantes énzimo-
bacterianos.

Para a relagdo nitrogénio amoniacal/Ntotal observou-se efeito (P < 0,05)
da interagdo inoculante x periodo, cujos valores médios encontram-se na

Tabela 5.
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Constata-se, que, somente aos 14 dias de fermentagdo ocorreram
diferengcas (P < 0,05) entre as silagens, registrando-se maior valor para a
silagem controle. Observou-se efeito quadratico (P>0,05) de periodos de
fermentagao sobre a relagao nitrogénio amoniacal/Ntotal da silagem controle e

daquela tratada com Sil All, ajustando-se respectivamente, as seguintes
equagdes: ¥ = 3,27317 + 0,3104 * P — 0,00438394 * P? (R?® = 79,00) e
¥ = 3,10257 + 0,204312 * P — 0,00209833 * P? (R? = 98,08). Todavia, para a

silagem tratada com Bacto Silo nenhuma equacgdo ajustou-se aos dados,
registrando-se valor médio de N-NHs/Ntotal de 4,98%.

Tabela 5 — Teores médios de nitrogénio amoniacal/Ntotal (N-NHs/Ntotal) de
silagens de capim-elefante, inoculadas ou n&o, nos diferentes
periodos de fermentacgao.

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

Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, nao diferem entre si a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey

As populagdes de microrganismos observadas para a planta e as
silagens de capim-elefante, produzidas com inoculantes, encontram-se na
Tabela 6. Observa-se que a populacdo de enterobactérias atingiu populagéo
maxima, no primeiro dia de fermentagdo para a silagem controle e aquela
tratada com Bacto Silo, ndo sendo mais detectada do sétimo ao 28° dia de
fermentacdo. Todavia, aos 56 dias de fermentagdao, a populacdo destes
microrganismos foi detectada novamente, em todas as silagens. Bernardes
(2003), avaliando silagens de Brachiaria brizantha na presencga de polpa citrica
peletizada, também constatou maior populagdo de enterobactérias no primeiro

dia de fermentacdo, para todos os tratamentos. No entanto, este autor nao
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detectou a presenca desses microrganismos a partir do quarto dia de
fermentacgao.

Segundo Luis & Ramirez (1988), normalmente as enterobactérias
multiplicam-se até aproximadamente o sétimo dia de fermentag¢ao, quando sao
substituidas pelos grupos laticos. No entanto, esses microrganismos
apresentam um grande poder de sobrevivéncia e podem ser encontradas até
os 30 dias de conservacdo, devido a sua habilidade de crescimento sob
condigbes de anaerobiose e por protegerem-se, quando condigdes adversas
sao encontradas, tal qual acontece sob valor de pH muito baixo. Bolsen et al.
(1992) observaram populacgdo de enterobactérias de 10* e 10? ufc/g de silagem
de milho, apds 42 e 120 dias de fermentagao, respectivamente. No entanto,
pesquisas com silagens de diferentes plantas forrageiras, vém demonstrando
que esses grupos microbianos sofrem grandes reducgdes até o décimo dia de
ensilagem (Meeske et al., 1999), podendo ou nao desaparecer por completo

até o final do periodo de conservagéo.
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Tabela 6 — Populagédo total de microrganismos, enterobactérias, bactérias acido
laticas (BAL) e fungos, antes e apds a ensilagem de planta de
capim-elefante, expressa como log de unidades formadoras de
coldnia por grama de forragem fresca ou de silagem (log ufc/g).

Periodo de fermentacdo (dias)

Inoculante  Antes’ 1 3 7 14 28 56
Enterobactérias
Controle 4,69 6,11 3,69 ND ND ND 2,44
Sil All 2,07 ND ND ND ND 1,53
Bacto Silo 5,2 1,08 ND ND ND 2,86
BAL
Controle 4,92 6,04 5,91 6,88 8,34 7,38 7,17
Sil All 6,53 6,36 8,63 8,67 7,46 7,25
Bacto Silo 6,78 7,66 8,50 8,67 7,88 7,34

Mofos e leveduras

Controle 3,74 3,91 2,82 2,77 3,14 2,76 3,25
Sil All 2,63 2,38 1,41 2,72 2,43 2,83
Bacto Silo 3,49 1,47 ND 2,94 2,43 3,70

Contagem total

Controle 7,32 6,93 5,41 4,37 3,32 4,38 3,36
Sil All 6,46 5,72 5,61 5,49 7,39 4,64
Bacto Silo 7,41 5,53 5,04 4,55 6,82 4,54

" Planta antes da ensilagem
ND = nao detectavel

A populagao de bactérias produtoras de acido latico, na planta de capim-
elefante (10* ufc/g forragem fresca) situa-se abaixo daquela preconizada por
Muck (1991), que é de 10° ufc/g de forragem fresca, como minimo necessario
para que perdas significativas deixem de ocorrer ao longo da fermentagéo, em
decorréncia da fermentacdo latica das silagens. Meeske et al. (1999)
encontraram populagdo da ordem de 10" ufc/g forragem fresca na planta de
Digitaria eriantha, no tratamento controle e Cai et al. (1998) , analisando a

microflora epifitica de capim-guiné (Panicum maximum Jacq) encontraram
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populacdo de lactobacilos da ordem de < 10° ufc/g forragem fresca. Pode-se
observar que a populacdo de BAL mostrou-se dominante em relagdo aos
outros microrganismos, em todas as silagens, atingindo valor da ordem de 102
ufc/g, no 14° dia de fermentagdo (Tabela 6). Esse periodo de maximo
crescimento de BAL corresponde aquele periodo em que o pH das trés
silagens estabilizou-se. Silva (2001) também registrou crescimento maximo de
BAL aos 14 dias apods ensilagem, em silagens de milho e sorgo.

A populacao inicial de leveduras e mofos encontra-se bem abaixo (10°
ufc/g forragem fresca) daquela encontrada para a populagao de leveduras por
Meeske et al. (1999) na planta de Digitaria eriantha (10° ufc/g forragem fresca)
e por Silva (2001) em plantas de milho e de sorgo (10" ufc/ g de forragem
fresca). No entanto, Cai et al. (1998) encontraram populacédo de leveduras e
mofos da ordem de 10° ufc/g forragem fresca para o capim-guiné. Todavia, ao
analisar em uma silagem apos 44 dias de fermentagdao, Meeske et al. (1999)
encontraram populacdes da ordem de 10° e de 10% ufc/ g silagem, para as
populacdes de levedura e mofo, respectivamente, valores semelhantes aos
encontrados no presente estudo.

Os resultados dos testes fisiologicos de microrganismos isolados da
planta de capim-elefante sdo apresentados na Tabela 7. Como pode ser
observado, as caracteristicas de forma, arranjo, teste de gram, de catalase e
de hidrdlise da arginina, os caracterizam como espécies pertencentes ao

género Lactobacillus.
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Tabela 7 — Caracterizacao de estirpes isoladas na planta de capim-elefante de
acordo com parametros fisioldgicos.

Estirpes isoladas

1 2 3 4 5 6 7
Testes
Forma bastdo bastdo bastdo bastdo bastdo bastdo bastéo
Arranjo 2ffileira  2ffileira 2/fileira 2/fileira 2/fileira 2/fileira 2/fileira
Gram + + + + + + +
Catalase - - - - - - -
Arginina - - - - - - -

Crescimento em diferentes pH
9,2 - - - - - - -
9,6 - - - - - - -
Crescimento em diferentes concentracdes de sal (NaCl)
NaCl 3% + + + + + + +
NaCl 4% + + + + + + +
NaCl 5% + + + + + + +
NaCl 6,5% - - - - - - -
Crescimento em diferentes temperaturas (T °C)
15°C + + + + + + +
21°C + + + + + + +
30°C + + + + + +
37°C + + + + + + +
45°C - - - - - - -
Crescimento em aerobiose/anaerobiose

Aerobiose + + + + + + +
Anaerobiose + + + + + + +

Com relagdo ao padrdo fermentativo das estirpes isoladas, todas
fermentaram os mesmos carboidratos. Na Tabela 8 encontra-se o padrao
fermentativo das estirpes isoladas e o padrao de espécies do género

Lactobacillus, encontradas no Manual de Bergey (Sneath et al., 1986).
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Tabela 8 — Padrdo fermentativo das estirpes isoladas do capim-elefante e
padrao fermentativo de espécies do género Lactobacillus.

2]
— 5 o Q
(O] E — 2] 7))
0 S @ n n "
(2} @ = ) (7)) %) —
=) o I = = = = 3
S 9 a 2t o, 2 Eon E 5 & e
£ 3 3 38 93 8§ SE S 9 £ § o 3
= — —_ - n — = = = ()] = < - > E
- »n Q2 S © ©O S @ L S S 8 2 g8 £ £ ®
25 E z 9 23 9 2 S §% 2 £EF 5 § £
N © © o O oo og © O oo =3 9 e g = o]
(0} . . . . ) . & . . O .= O £ - - o n
= d dJdao J& 4 do 48 i i i i
Amidalina + + n - + + + - - - - -+ +
Arabinose - - D - - - - - - - - -+ +
Celobiose + + + + o+ 4+ - - - + D + o+ o+
Esculina + + + + o+ O+ + - D -+ N N + + +
Frutose + + + + + o+ + + + + + + + 4+ + o+
Galactose + + + + + o+ + + + + + -+ o+ o+ o+
Glicose + + + + + o+ + + + + o+ o+ + + +
Gluconato + - + + + + + - + + + - N - + +
Lactose + + - + D + + + D + D - + + o+
Maltose + + + o+ o+ + + - + + O+ + O+ o+ o+ o+
Manitol + + - - o+ o+ + - + + - - + D + -
Manose + + + + o+ o+ + - + + + + + o+ + o+
Melezitose - + - - + + + - - D - - + - D -
Melibiose + + - o+ - - - - D - - -+ o+ +
Rafinose -+ - - - - - - D e
Ramnose - - - - - - + - + - - - . Lo
Ribose + + + + o+ O+ + - - -+ o+ 4+ o+ o+ o+
Salicina + + + + + 4+ + - D - + D + D + +
Sorbitol + D - - + + + - D - - -+ -+ -
Sacarose + + + o+ o+ + - + - . -+ o+ o+ o+
Trealose + + + -+ o+ + - - + - D + D +
Xilose - - - - - - - - - - - - - - D -

' Estirpe isolada da planta de capim-elefante
+, 90% ou mais das estirpes sao positivas; -, 90% ou

negativas

D — 11-89% das estirpes sao positivas
N — reacado nao determinada
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Ao analisar as caracteristicas fisiolégicas e o padrao fermentativo da
estirpe isolada, pode-se indicar que esta se assemelha as caracteristicas
apresentadas pelas espécies Lactobacillus casei ssp casei e Lactobacillus
casei ssp pseudoplantarum. No entanto, para que a espécie seja identificada,

faz-se necessaria a analise genotipica da estirpe isolada.

Experimento 2 — Consumo e digestibilidade de silagens de capim-elefante

produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.
Na Tabela 9, encontra-se a composi¢cdo quimica das silagens e do farelo
de soja usados no experimento, bem como os valores de pH e a relagéo

nitrogénio amoniacal/Ntotal das silagens.

Tabela 9 — Composi¢ao quimica das silagens de capim-elefante e do farelo de

soja.
Silagens/Inoculantes

Itens Controle  Sil All Silobac Bacto Silo  Farelo de Soja
MS (%) 25,1 247 22,7 22,5 88,3
MO' 90,5 90,0 89,8 89,8 94,2
PB’ 6,88 7,05 8,63 7,04 48,4
EE’ 1,06 1,51 1,20 0,62 2,47
CHO' 83,5 83,1 81,4 83,0 43,3
FDN' 71,8 74,3 79,2 74,7 11,2
FDA' 42,7 46,6 48,6 451 8,9
Lignina’ 8,3 9,6 9,4 8,9 0,73
Celulose' 32,6 35,5 37,0 46,8 5,6
Hemicelulose' 31,4 25,6 30,7 27,5 4,6
NIDN? 0,29 0,26 0,28 0,26 0,48
pH 4,08 4,43 4,24 4,75

N-NH3/NT 7,66 5,76 6,18 16,41

" Expressos em percentagem da MS
2 Expresso em percentagem da FDN
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Na Tabela 10, estdo apresentados os consumos médios dos nutrientes e
respectivos coeficientes de variagdo. Observa-se de modo geral, que estes ndo
foram influenciados pelas diferentes silagens, excetuando-se os consumos de
EE e CNF que diferiram (P< 0,05) entre as silagens. O consumo de matéria
seca, cujo valor médio foi de 1125 g/animal/dia, n&o diferiu (P>0,05) entre as
silagens. Esse valor & superior as 728,2 g/animal/dia registradas por Manno et
al. (2002), utilizando silagens de capim-elefante produzidas com inoculantes
bacterianos. O maior valor encontrado para esta variavel, no presente trabalho,
deve-se, provavelmente, a inclusdo de 10% de farelo de soja na proporgéao de
10% da MS, na dieta, favorecendo um aumento no teor de MS e de alguns
nutrientes, como, por exemplo, proteina bruta.

Vilela et al. (1982), Henrique & Bose (1992), Guim et al. (1995) e
Rodrigues et al. (2001), em estudos com silagens de capim-elefante, também
nao detectaram efeito da inoculagcdo sobre o consumo de matéria seca.
Contudo, Meeske et al. (1999), verificaram maior consumo de matéria organica
em silagens de Digitaria eriantha tratada com inoculante bacteriano. Kung Jr. &
Muck (1997), em artigo de revisdo sobre resposta animal a inoculantes
microbianos, envolvendo 15 estudos, registraram 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.

31



Tabela 10 — Consumos médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), carboidratos totais (CHO), carboidratos ndo fibrosos
(CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT), para as silagens de
capim-elefante, produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

Inoculantes
Itens Controle Sill All Silobac Bacto Silo CV (%)
Consumos (g/dia)
MS 1078,8 1180,7 10411 1209,9 19,5
MO 978,5 1066,6 952,6 1087,6 19,6
PB 139,2 145,9 149,3 154 .4 17,2
EE 13,6 bc 21,2 a 16,1 b 10,1 ¢ 17,7
FDN 656,2 7111 650,2 767,4 19,9
CHO 821,0 895,4 821,8 916,5 19,1
CNF 170,3 a 158,1 a 67,6 b 161,1 a 22,3
NDT 576,3 657,2 460,9 553,6 4,41
Consumo (% PV)
MS 2,02 2,39 1,91 2,24 21,9
MO 1,83 2,16 1,75 2,01 22,0
FDN 1,22 1,63 1,30 1,40 19,2

Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Na Tabela 11 estdo apresentados as digestibilidades aparentes médias
dos nutrientes das silagens e os respectivos coeficientes de variagdo. Observa-
se que apenas a digestibilidade aparente da matéria seca foi influenciada (P <
0,05) pelos inoculantes, registrando-se menor valor para aquela silagem
produzida com Silobac, que por sua vez, nao diferiu (P > 0,05) das demais
silagens inoculadas (Tabela 11). Muck e Kung Jr. (1997) relataram que a
inoculagdo melhorou a digestibilidade da matéria seca das silagens em cerca
de 30% de 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)

32



Tabela 11-Digestibilidades aparentes médias (%) de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
fibra em detergente neutro (FDN) das silagens de capim-elefante,
produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

Inoculante
Itens Controle Sill All Sllobac  Bacto Silo CV (%)
MS 55,6 a 50,8 ab 449 b 48,4ab 10,8
MO 57,9 53,5 48,0 50,3 10,2
PB 75,4 69,0 67,2 70,3 7,00
EE 51,0 67,1 55,6 48,5 201
FDN 50,3 53,0 41,7 45,1 12,8

Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si, a 5%
de probabilidade pelo teste Tukey.

Conclusoes

As silagens produzidas podem ser consideradas de boa qualidade,
considerando-se os baixos valores de pH e nitrogénio amoniacal/Ntotal.

As populagdes microbianas quantificadas nas silagens de capim-elefante
podem ser consideradas adequadas para a manutencdo de uma boa
fermentacgao no silo.

O consumo e a digestibilidade aparente total da maioria dos nutrientes
nao foram influenciados pelos inoculantes, indicando equivaléncia nutricional

entre as silagens.
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CAPITULO 2

Valor Nutritivo de Silagens de Milho (Zea mays (L.)) Produzidas com

Inoculantes Enzimo-Bacterianos

Resumo — O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dois experimentos.
No primeiro, avaliaram-se o pH, a relagao nitrogénio amoniacal/nitrogénio total
(N-NHas/Ntotal), a composi¢cdo quimica e a digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) de silagens de milho produzidas ou n&o com inoculantes
énzimo-bacterianos, em seis periodos de fermentacao (01, 03, 07, 14, 28 e 56
dias), usando-se silos laboratoriais. Foi usado um arranjo fatorial 6 x 3 (seis
periodos de fermentagéo x trés inoculantes), em um delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticbes. Avaliaram-se o0s seguintes inoculantes
microbianos: controle (sem inoculante), Maize All (Alltech do Brasil) e Biomax
(Christian Hansen)., Detectou-se efeito da interagdo inoculante x periodo para
o teor de matéria seca (MS), registrando-se maiores valores para as silagens
inoculadas, independente do periodo de fermentacdo. Para o teor de proteina
bruta (PB) observou-se efeito de inoculante, registrando-se menor valor
(6,23%) para a silagem nao tratada. Para os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA) observou-se efeito apenas de periodo, estimando-
se decréscimos de 0,302353 e 0,063321 unidades/dia de fermentacéo,
respectivamente. A DIVMS, também foi influenciada apenas pelo periodo,
estimando-se incrementos de 0,0546305 unidades/dia de fermentagdo. No

segundo experimento, avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente
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total dos nutrientes das silagens do experimento 1, em ensaio com ovinos.
Utilizaram-se dezoito ovinos adultos, castrados, distribuidos em trés
tratamentos, segundo um delineamento em blocos casualizados, com seis
repeticoes. Adotou-se uma relagao volumoso:concentrado de 90:10, com base
na matéria seca. O consumo dos nutrientes nao foi influenciado pelas dietas
experimentais, registrando-se valores médios de 1,26; 0,14 e 0,84 kg/dia, para
os consumos de MS, PB e nutrientes digestiveis totais, respectivamente. Para
a digestibilidade aparente total dos nutrientes, detectou-se efeito de inoculante
somente para a PB, observando-se maior valor para a silagem tratada com o
inoculante Biomax (66,0%). Com base nos valores de pH e na relagéo
nitrogénio amoniacal/Ntotal, as silagens produzidas podem ser consideradas
de boa qualidade. Contudo, a adicdo de inoculantes a planta de milho nao
promoveu alteragbes na composi¢do quimico-bromatolégica, bem como no

consumo de nutrientes das silagens.
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Nutritional Value of Corn Silages (Zea mays (L.)) Produced with Enzimatic-

Bacterial Inoculants

Abstract - The present work was based on two experiments. In the first one, pH
value, ammonia nitrogen in relation to total nitrogen (N-NH3/Total N), chemical
composition and in vitro dry matter digestibility of corn silages produced with
enzymatic-bacterial inoculants, were evaluated in six fermentation periods (1, 3,
7, 14, 28 and 56 days), using laboratory silos. A 6 x 3 factorial arrangement of
treatments (six fermentation periods x three inoculants) was used in a
randomized block design, with three repetitions. The following microbial
inoculants were evaluated: control (without inoculant), Maize All (Alltech of
Brazil) and Biomax (Christian Hansen). The interaction effect of inoculant and
fermentation period was detected on the silages dry matter (DM), registering
larger values to the inoculated silages, regerdless the fermentation period. An
inoculant effect was observed on crude protein (CP), registering smaller value
(6.23%) on the control silage. It was observed effect of period on a neutral
detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF), being considered
decreasing values of 0.302353 and 0.063321 units/fermentation day,
respectively. The in vitro dry matter digestibility was also influenced by
fermentation period, being considered increments of 0.0546305
units/fermentation day. In the second experiment, intake and total apparent
digestibility of nutrients from silages of the experiment 1 were evaluated in a

trial with rams. Eighteen adult castrated rams were distributed in three
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treatments in a randomized blocks design, with six repetitions. The diets
contained a 90:10 forage to concentrate ratio in dry matter basis. The intake of
nutrients was not influenced by the experimental diets, registering mean values
of 1.26; 0.14 and 0.84 kg/day, for dry matter (DM), crude protein (CP) and total
digestible nutrients (TDN), respectively. It was detected inoculant effect only on
CP apparent digestibility, being observed greater value to the silage treated with
the Biomax inoculant (66.0%). The produced silages can be considered of good
quality, considering the values of pH and ammonia nitrogen/Total N values.
However, inoculants addition to the corn plant didn't promote alterations in the

chemical composition, as well as in the intake of nutrients of silages.
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Introducéo

O fator mais importante influenciando a eficiéncia de conservagao da
forragem ensilada é o grau de anaerobiose atingido dentro do silo. Durante as
operagdes de enchimento do silo, as atividades respiratorias da planta e de
microrganismos aerdbicos podem resultar em consideravel produgéo de calor e
perda da digestibilidade, particularmente da fragado protéica (Wieringa et al.,
1961).

Os principais microrganismos relacionados com a deterioragdo da silagem
sdo os fungos, com destaque para as leveduras, e as bactérias do género
Bacillus (Woolford, 1990). As leveduras sao favorecidas pelo emurchecimento
no campo, principalmente aquelas que utilizam acidos como fonte de energia, e
podem ficar dormentes dentro do silo até que este seja aberto e o ar entre
novamente na massa ensilada. Entretanto, uma rapida fermentagao,
principalmente se esta ocorrer por intermédio de inoculagdo com bactérias
acido laticas, pode atenuar consideravelmente essa situacdo de dorméncia e
de crescimento de algumas leveduras, pois o acido produzido age como
inibidor de leveduras que utilizam lactato (Jonsson e Pahlow, 1981; Pahlow e
Honig, 1986, citados por Woolford, 1990). Essa inibicdo pode ser devido ao
efeito sinérgico entre uma produgéo de acido latico suficiente para diminuir o
pH até 4,0, e pelo uso do oxigénio pelas bactérias acido laticas
homofermentativas, produzindo também acido latico (Moon, 1983, citado por
Woolford, 1990).

Portanto, o uso de aditivos microbianos representa uma importante
ferramenta, pois contribuem para a reducado da protedlise enzimatica, advinda
do rapido decréscimo do pH dentro do silo, favorecendo a producgao de grandes
quantidades de acido latico, o que representa uma possibilidade de ocorrer
maior recuperagao da matéria seca ensilada (Henderson, 1993).

Dietas contendo silagens produzidas 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., 1996), podendo inclusive melhorar o desempenho animal
(Muck, 1993).
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Varios relatos tentam elucidar como as silagens produzidas com
inoculantes microbianos podem direta ou indiretamente resultar em maior
palatabilidade, consumo e digestibilidade. Os resultados positivos devem-se
provavelmente a efeitos probidticos contidos nestes produtos, ou de outros
efeitos ndo mensuraveis (Kung Jr. & Muck, 1997). O efeito probidtico inibe
microrganismos prejudiciais a fermentagéo dentro do silo, assim como promove
beneficios a flora ruminal e intestinal de ruminantes, favorecendo o maior
aproveitamento dos nutrientes da dieta (Weinberg & Muck, 1996). Entretanto,
Dewhurst et al. (2000) destacaram que nao existe efeito consistente
relacionando o uso de aditivos em silagens com vantagens adicionais a
produgcao microbiana ruminal.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a composi¢do quimica, o pH, a
relacdo nitrogénio amoniacal/nitrogénio total e a digestibilidade in vitro da
mateéria seca de silagens de milho produzidas ou ndo com inoculantes énzimo-
bacterianos, bem como avaliar o consumo e a digestibilidade aparente total de

seus nutrientes em ensaio com ovinos.
Material e Métodos

Experimento 1 — Composicdo quimica e digestibilidade in vitro de

silagens de milho produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

O experimento foi conduzido no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas Gerais,
no periodo de 12 de marco a 07 de maio de 2002. A cidade de Vigosa 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 1341 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 (Ministério da Agricultura, 1961).
O clima da regiao é classificado com “Cwa”, segundo a classificagao proposta por
Kdepen (1948).

Utilizou-se um arranjo fatorial 6x3, sendo seis periodos de fermentagao x

trés inoculantes, num delineamento inteiramente casualizado, com trés
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repeticoes, para a avaliagdo dos teores de matéria seca, proteina bruta, relacao
nitrogénio amoniacal/nitrogénio total e pH. Para a avaliacdo dos constituintes
fibrosos e da DIVMS, consideraram-se apenas quatro periodos (1,14,28 e 56
dias).

O plantio do milho (AGROMEN 2012) foi efetuado em 13 de outubro de
2001, em area do Departamento de Zootecnia. Utilizou-se o sistema de plantio
direto, aplicando-se 4,5 L/ha do herbicida “Round up” e 0,5 L/ha do dessecante
DMA. No plantio, aplicaram-se 350 kg/ha da mistura 8-28-16. Para a adubagéo
de cobertura utilizou-se 200 kg/ha do adubo 20-0-20. Uma segunda aplicagéo de
herbicida para o controle de plantas daninhas foi realizada, utilizando-se 3,5 L/ha
de Primdleo e 0,5 L/ha de Sanson. O milho foi colhido aos 157 dias apds a
semeadura, com o auxilio de uma maquina colhedora de forragem JF, modelo
JF90.

Avaliaram-se dois inoculantes comerciais: MAIZE ALL, da Alltech do
Brasil, contendo os seguintes niveis de garantia: Streptococcus (Enterococcus)
faecium (10 bilhdes ufc/g), Lactobacillus plantarum (10 bilhdes ufc/g) e
Pediococcus acidilactici (1 bilhdo ufc/g), enzimas amiloliticas (2%), enzimas
celuloliticas (1,5%) e dextrose e o BIOMAX, da Christian Hansen Biosystems,
com os seguintes niveis de garantia: Lactobacillus plantarum (2,5 x 10 ufc/g),
Pediococcus pentosaceus (2,5 x 10"° ufc/g), maltodextrina, aluminossilicatos e
soro de leite, a 75%. Os inoculantes foram adicionados ao material picado, com o
auxilio de um pulverizador, com capacidade para dois litros, respeitando-se as
recomendacodes dos fabricantes.

O material foi ensilado em silos de PVC, com 40 x 10 cm, dotados de
valvula de Bunsen, com capacidade para aproximadamente 2 kg de forragem,
com base na matéria natural, efetuando-se a compactacdo com o auxilio de
soquetes de madeira. Em seguida, os silos foram fechados, pesados e
armazenados em area coberta, em temperatura ambiente, até o momento de
abertura, compreendido pelos periodos de fermentacéo 1, 3, 7, 14, 28 e 56 dias.

Por ocasido da abertura dos silos, foram coletadas amostras, em cada
silo, para determinagdes de pH e nitrogénio amoniacal/N total (Bolsen et al.,
1992). Para o pH foram coletadas sub-amostras de 25g de silagem, as quais

foram adicionados 100 ml de agua destilada, deixadas em repouso por duas
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horas, fazendo-se, em seguida, a leitura do pH. Em outra sub-amostra de 25g de
silagem, adicionou-se 200 ml de uma solug¢ao de H,SO4 0,2N, permanecendo em
geladeira por 48 horas, 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.

Concomitantemente, as amostras originais e suas respectivas silagens
foram submetidas a pré-secagem a 65°C, por 72 horas, em estufa de ventilagéo
forcada. Em seguida, foram moidas em moinho estacionario tipo “Thomas-
Willey”, utilizando-se peneira de 1 mm, seguindo-se o acondicionamento destas
amostras em frascos de vidro com tampas de plastico para posteriores analises.

Os materiais originais e as silagens foram avaliados quanto a matéria
seca (MS) em estufa a 105°C, proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria seca,
segundo recomendacgdes de Silva & Queiroz (2002).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e regressao,
utilizando-se o programa SAEG, versao 8.0 (Universidade Federal de Vigosa,
2000). Para os fatores qualitativos, aplicou-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, na comparagdo das meédias. A escolha das equacgbes de
regressao baseou-se no coeficiente de determinagdo e na significancia dos
coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste t. Para a avaliagdo do pH, em
funcao do periodo de fermentacgao, procedeu-se o ajuste dos dados ao modelo

nao-linear: f = yo + [a X exp(-bx)], proposto por Hristov & McAllister (2002).

Experimento 2 — Consumo e digestibilidade de silagens de milho

produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

Este experimento foi conduzido no Laboratério Animal, do DZO, da UFV,
em Vigosa, MG, no periodo de 5 a 18 de julho de 2002, utilizando-se dezoito
ovinos, adultos, SRD, castrados, com peso médio de 48kg, distribuidos num
delineamento em blocos casualizados, com seis repeticdes. Os tratamentos
consistiram de silagens de milho produzidas com trés inoculantes microbianos

(controle e dois comerciais).
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Aspectos relacionados ao plantio, colheita aplicagédo dos inoculantes e
época de ensilagem encontram-se descritas no experimento 1, do presente
capitulo. Neste ensaio, procedeu-se a ensilagem do milho em manilhas de
concreto, com capacidade para 500 kg de forragem verde.

Os animais foram pesados, vermifugados, identificados por brincos no
inicio do periodo experimental, sendo mantidos em gaiolas de metabolismo, em
area coberta, com dispositivos para fornecimento de alimentos, agua e mistura
mineral. Ao final do periodo experimental, procedeu-se uma nova pesagem dos
animais. Para a coleta de fezes, utilizaram-se sacolas especiais de napa
adaptadas aos animais.

O experimento teve duragdo de 15 dias, sendo 10 para a adaptagao as
dietas e cinco para as coletas. Na primeira fase, os alimentos foram fornecidos a
vontade e o consumo medido diariamente, sendo o consumo médio dos ultimos
trés dias tomado como base para fornecimento na fase de coletas. Os alimentos
(silagem e concentrado), foram fornecidos diariamente as 7 horas durante todo o
periodo experimental, sendo que em cada tratamento adicionou-se 10% de farelo
de soja (46% PB), na base da matéria seca.

A quantidade de alimentos fornecida a cada animal, na fase de coletas,
foi 10% superior ao consumo médio observado na fase preliminar, de modo a
possibilitar sobras. O consumo dos alimentos foi mensurado diariamente, por
meio da diferenga de peso entre o alimento ofertado e as sobras. Nesta ocasiao,
foram realizadas amostras compostas dos alimentos fornecidos e das sobras,
que foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e guardadas em
congelador para analises laboratoriais posteriores.

A coleta total de fezes foi realizada, diariamente, as 7 e 16 horas,
registrando-se, nesta oportunidade, a quantidade diaria de fezes excretadas
por animal. Ap6s a homogeneizagdo do material, foi retirada uma aliquota
diaria de 5 a 10% para confeccdo de uma amostra composta por animal. As
amostras de fezes foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas
em congelador. Apdés o término do experimento, essas amostras foram
descongeladas a temperatura ambiente, pré-secas e armazenadas para

analises posteriores.
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Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) dos alimentos
fornecidos, sobras e fezes foram determinados conforme técnicas descritas por
Silva & Queiroz (2002). Nas silagens também foram determinados o pH e o
nitrogénio amoniacal/nitrogénio total, conforme descrito no experimento 1.

Os carboidratos totais (CHO) foram obtidos por meio da equacgéo citada
por Sniffen et al. (1992): CHO (% MS) = 100 — (%PB + %EE + %CINZAS). Para
céalculo dos nutrientes digestiveis totais (NDT) utilizou-se a equagcédo do NRC
(2001): NDTd = PBd + 2,25*EEd + FDNcpd + CNFd, em que representam-se a
proteina bruta digestivel (PBd), extrato etéreo digestivel (EEd), fibra em
detergente neutro digestivel, corrigida para cinzas e proteina (FDNcpd) e
carboidratos n&o fibrosos digestiveis (CNFd). Os carboidratos nao fibrosos
(CNF) foram obtidos pela férmula: CNF = 100 — (%PB + %EE + %FDN +
%CINZAS), proposta pelo NRC (2001).

Os dados de consumo e digestibilidade aparente total obtidos foram
submetidos a analise de variancia, comparando-se as médias pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SAEG
versao 8.0 (Universidade Federal de Vigosa-UFV, 2000).

Resultados e discussao

Experimento 1 - Populagcdes microbianas, composicdo quimica e
digestibilidade in vitro de silagens de milho produzidas com inoculantes

énzimo-bacterianos.

Na Tabela 1 encontra-se composi¢ao quimica e a digestibilidade in vitro
da MS da planta de milho, antes da ensilagem. O teor médio de matéria seca,
de 39,6%, indica que o milho foi colhido fora daquela faixa de 30 a 35%,

recomendada como adequada para colheita desta cultura para ensilagem.
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Tabela 1 — Composicdao quimica e digestibilidade in vitro da matéria seca na
planta de milho, antes da ensilagem.

MS (%) PB FDN FDA DIVMS
% MS

Milho 39,6 7,45 56,9 24,8 63,0

Para o teor de matéria seca das silagens, observou-se efeito (P< 0,05)
da interacao inoculante x periodo, conforme pode-se constatar na Tabela 2. No
entanto, independentemente do periodo analisado, as silagens tratadas com
inoculantes énzimo-bacterianos apresentaram teores de MS superiores
aqueles encontrados para a silagem nao tratada. Ao avaliar-se a variagao de
matéria seca em fungdo de periodo detectou-se efeito apenas para a silagem
controle, que ajustou-se ao modelo: y = 38,9829 + 0,138011 ‘P — 0,00235176
‘P2 (R® = 68,25). Para as silagens tratadas com Maize All e Biomax,

registraram-se, respectivamente, valores médios de 43,3 e 43,1%.

Tabela 2 — Teores médios de matéria seca de silagens de milho, inoculadas ou
nao, nos diferentes periodos de fermentacéao.

Inoculantes
Periodo (dias) Controle Maize All Biomax
1 39,7b 43,9 a 442 a
3 38,8b 43,1 a 43,0 a
7 394b 42,8 a 43,7 a
14 411b 42,9 a 43,5 a
28 40,8 b 44,0 a 43,2 a
56 394c 43,2 a 411b

Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste deTukey

Para o teor de proteina bruta (PB) das silagens registrou-se efeito (P <
0,05) de inoculante para as silagens, como pode ser observado na Tabela 3.
As silagens inoculadas apresentaram teor de PB superior ao da silagem nao
inoculada. Silva et al. (1997) também detectaram maior teor de PB para as

silagens de milho produzidas com inoculantes bacterianos.
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Tabela 3 — Teores médios de proteina bruta (PB), com base na matéria seca,
das silagens de milho produzidas com diferentes inoculantes
énzimo-bacterianos.

Inoculantes
Controle Maize All Biomax
PB 6,3b 6,7 a 6,7 a

Médias seguidas pela mesma letra, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) foram
influenciados (P < 0,05) apenas por periodo de fermentagéo, ajustando-se aos
modelos: ¥ = 67,9689 — 0,302353*P (r* = 96,1) e y = 28,1037 — 0,0644724*P
(* = 51,4), respectivamente. Silva (2001), avaliando silagens de milho e sorgo
submetidas ao tratamento com inoculantes microbianos, verificou efeito
(P<0,05) quadratico de periodo para o teor de FDN das silagens de milho
inoculadas; enquanto que a FDA foi influenciada somente na auséncia de
inoculante. A redugdo da fragdo fibrosa nessas silagens deve-se
provavelmente, hidrélise acida da hemicelulose conforme relatado no capitulo 1
deste trabalho.

A exemplo das fragdes fibrosas das silagens, a digestibilidade in vitro da
matéria seca foi influenciada (P< 0,05) apenas pelo periodo de fermentacao,
ajustando-se a equagdo y = 64,9264 + 0,0546305*P (¥ = 98,5). Tal
comportamento deve-se possivelmente a hidrolise acida da hemicelulose, que
segundo Muck (1993) resulta em ruptura das células da forragem, favorecendo
um ataque mais extensivo pelos microrganismos ruminais. Silva (2001),
estimou valores maximos de DIVMS de silagens de milho produzidas com os
inoculantes Silobac e Maize All, préximos aqueles periodos de fermentacao
que resultaram em teores minimos de FDN, para as silagens produzidas com
os respectivos inoculantes.

Para o pH, observou-se efeito (P<0,05) de inoculante e de periodo. Na
Tabela 4 pode-se observar que, as silagens inoculadas apresentaram maior
valor de pH em relagcdo a silagem controle. No entanto, as trés silagens

apresentaram valores de pH que permitem classifica-las como de muito boa
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qualidade. Na Figura 1, encontram-se as estimativas de pH em funcédo do
periodo de fermentacdo, para as diferentes silagens. Estimaram-se taxas de
decréscimos de 0,681; 0,48443 e 0,579 unidades por dia de fermentacao, para
o pH da silagens controle e daquelas produzidas com os inoculantes Maize-All
e Biomax, respectivamente. Uma rapida queda no pH e um baixo pH final
podem ajudar na diminuicdo da populagdo de microrganismos deletérios a
silagem, os quais produzem grande quantidade de acido acético e butirico.

Tabela 4 — Valores médios de pH de silagens de milho em funcédo de
inoculantes énzimo-bacterianos.

Inoculante
Controle Sill-All Katec
PH 3,91B 3,94 A 3,94 A

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey

Y. =3,82879 + 0,74592 (0681 "P): R2 = 97 2
4,3 Y. = 3,85305 + 0,60478 (048443°P). R2 = 93 6
4,2 A = 3,84492 + 0,7528405799°P). R2 = g7 g
4,1
4

%_3,9 i _e& Controle
38 - _m__ Maize All
3,7 - —A__ Biomax
3,6 : : 1+

1 3 7 14 28 56

Periodo de fermentacao (dias)

Figura 1 — Estimativa do pH, em fungéo dos periodos de fermentagao (P), para

as silagens de milho produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

Para a relagdo nitrogénio amoniacal/Ntotal (N-NHs/Ntotal), detectou-se

efeito (P < 0,05) da interagdo inoculante x periodo, cujos valores médios
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encontram-se na Tabela 5. Observa-se, no ultimo dia de fermentagao, menores
valores de N-NH3/Ntotal para a silagem controle e aquela produzida com Maize
All, que por sua vez nao diferiram entre si (P> 0,05). Avaliando-se a variagao
de N-NHs/Ntotal em funcdo do periodo de fermentacdo, detectou-se efeito
somente para as silagens inoculadas com Maize All e Biomax, cujos dados
ajustaram-se a modelos quadraticos (Figura 2), com valores maximos de 4,56 e
6,28%, aos 45,68 e 45,89 dias de fermentagdo para as respectivas silagens. O
teor de N-NHas/Ntotal da silagem controle ndo foi influenciado (P>0,05) pelo
periodo de fermentagcdo, estimando-se valor médio de 3,71%. Os valores
estimados de N-NH3j/Ntotal das silagens sédo baixos, permitindo classifica-las
como de excelente qualidade, segundo classificagdo sugerida por Wernli &
Ojeda (1990). A rapida queda do pH e sua manutengdo a baixos valores
limitam a ocorréncia de grandes taxas de protedlise, resultando em melhor
preservacao da proteina da forragem ensilada. Silva (2001) nao observou
diferengas entre os teores de N-NHs/Ntotal em silagens de milho tratadas com
inoculantes bacterianos, no entanto, estimou valor maximo aos 41,48 dias de

fermentacgao, valor este préximo ao encontrado no presente estudo.

Tabela 5 — Valores médios de N-NHs/Ntotal de silagens de milho produzidas
com inoculantes énzimo-bacterianos, nos diferentes periodos de

fermentagao.
Periodo Inoculantes
(dias) Controle Maize All Biomax
1 2,65a 1,46 b 1,81 ab
3 3,06 a 218 a 2,44 a
7 3,82 a 277b 2,95 ab
14 3,78 a 3,15 a 3,56 a
28 4,23 b 4,00 b 5,88 a
56 4,68 b 4,43 b 6,01 a

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey
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1=3,71
1,66414 + 0,126553*P — 0,00138534 * P?: R? = 96,34
1,62571 + 0,202829 * P — 0,00220956 * P%; R? = 97,66

6 _
/‘/‘/_’—‘_1 —«— Controle
4 %:/’//:/—/——’—‘: —=— Maize All

|
A

—a— Biomax
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1.3 7 14 28 54

Periodo de fermentacéo (dias)

Figura 2 — Estimativa da relagdo nitrogénio amoniacal/Ntotal, em fungdo dos
periodos de fermentagdo (P), para as silagens de milho produzidas com

inoculantes énzimo-bacterianos.

Experimento 2 — Consumo e digestibilidade de silagens de milho

produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

Na Tabela 6, encontram-se a composi¢dao quimica das silagens e do
farelo de soja, bem como os valores de pH e nitrogénio amoniacal/Ntotal das
silagens. A exemplo do experimento 1, essas silagens podem ser consideradas

de excelente qualidade, com base no pH e na relacdo N-NH3/Ntotal.
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Tabela 6 — Composi¢cao quimica das silagens de milho e do farelo de soja.

Silagens

Itens Controle Maize All Biomax Farelo de Soja
MS (%) 38,1 39,5 40,5 87,3
MO' 95,8 95,9 96,0 93,2
PB’ 6,7 6,5 6,6 49,4
EE’ 3,0 3,0 2,9 2,5
CHO' 86,5 86,8 86,8 433
FDN' 43,1 44,2 42,8 10,7
FDA' 22,9 23,2 23,8 11,2
Celulose' 17,3 18,5 26,0 5,7
Hemicelulose' 23,4 22,3 22.6 4.6
Lignina' 4,8 4,0 5,4 0,7
NIDN? 0,3 0,47 3,2 0,5
pH 3,96 4,05 4,11

N-NHa/Ntotal 7,23 7,61 6,96

" Expressos em percentagem de MS
2 Expresso em percentagem de FDN

Na Tabela 7 estdo apresentados os consumos médios dos nutrientes e
respectivos coeficientes de variagdo. Os inoculantes n&o influenciaram
(P>0,05) os consumos dos nutrientes, cujos valores médios foram de 1260,9;
1208,6; 137,8; 36,1; 514,7; 1036,8 e 843,1 g/dia para MS, MO, PB, EE, FDN,
CHO e NDT, respectivamente. Rodrigues et al. (2002) também néao verificaram
efeito da adigdo do inoculante Pioneer 1174 sobre o consumo de nutrientes de
silagens de milho, em ensaios com ovinos. Luther (1986), em ensaio com
bovinos recebendo dietas contendo 90% de silagem de milho e 10% de
concentrado, na base da matéria seca, também n&o verificou efeito do
inoculante microbiano sobre o consumo de matéria seca. Kung Jr. e Muck
(1997), revisando trabalhos publicados entre 1990 e 1995, encontraram
respostas positivas dos inoculantes microbianos sobre o consumo, ganho de
peso e producdo de leite em 28; 53 e 47% dos estudos, respectivamente.
Esses resultados, embora animadores, devem ser interpretados com alguns
cuidados, devido aos inoculantes n&do serem os mesmos e as condi¢des (taxa

de aplicagéao, cultura, umidade) variarem bastante entre os estudos.
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Tabela 7 — Consumos médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos totais (CHO) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) das silagens de milho, produzidas com inoculantes é&nzimo-

bacterianos.
Inoculantes
Itens Controle Maize All Biomax CV (%)
Consumos (g/dia)
MS 1371,5 1109,3 1302,0 16,9
MO 1313,3 1063,3 1249,1 16,9
PB 147,3 125,6 140,6 14,1
EE 38,8 33,3 37,2 12,7
FDN 530,6 510,9 502,5 15,0
CHO 1127,5 907,9 1075,0 17,4
NDT 874,3 774,5 880,4 15,3
Consumo (% PV)
MS 2,81 2,39 2,75 15,7
MO 2,69 2,29 2,63 15,7
FDN 1,06 1,08 1,04 13,7

Os valores médios de digestibilidade aparente total dos nutrientes das
silagens encontram-se na Tabela 8. Observa-se que somente a digestibilidade
aparente da proteina bruta foi influenciada (P < 0,05) pelos inoculantes,
registrando-se maior valor para a silagem produzida com o inoculante Biomax.
Rodrigues et al. (2002), trabalhando com silagem de milho produzida com o
inoculante Pioneer 1174, nao verificaram efeito da inoculagdo sobre a
digestibilidade aparente dos nutrientes avaliados. Segundo Keady et al. (1994),
o inoculante bacteriano pode aumentar a digestibilidade das silagens sem

afetar o consumo de matéria seca e energia digestivel.
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Tabela 8 — Digestibilidades aparentes médias (%) de matéria seca (MS),

matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e
fibora em detergente neutro (FDN) das silagens de milho
produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

Inoculantes
Itens Controle Maize All Biomax CV (%)
MS 60,4 54,8 61,2 8,35
MO 62,2 56,9 62,9 7,70
EE 89,0 89,2 90,0 4,69
PB 60,5b 59,2 b 66,0 a 4,54
FDN 35,17 37,21 37,35 20,27

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey

Conclusodes

Com base nos valores de pH e nitrogénio amoniacal/Ntotal, as silagens

produzidas podem ser consideradas de boa qualidade. Contudo, a adicdo de

inoculantes a planta de milho ndo promoveu alteracbes na composi¢cao

quimico-bromatolégica, bem como no consumo dos nutrientes das silagens.
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CAPITULO 3

Valor Nutritivo de Silagens de Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)

Produzidas com Inoculantes Enzimo-Bacterianos

Resumo — O presente estudo envolveu dois experimentos. No primeiro,
avaliaram-se o pH, a relagdo nitrogénio amoniacal/nitrogénio total (N-
NHs/Ntotal), a composi¢gao quimica e a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) de silagens de sorgo produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos,
em seis periodos de fermentagao (1, 3, 7, 14, 28 e 56 dias), usando-se silos
laboratoriais. Foi usado um arranjo fatorial 6 x 3 (seis periodos de fermentacao
x trés inoculantes), em um delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticoes. Os inoculantes foram os mesmos descritos no capitulo 2. Para o
teor de matéria seca (MS) das silagens observou-se efeito de inoculante e de
periodo. Quanto ao teor de proteina bruta (PB), observou-se interagéo
inoculante x periodo. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e
detergente acido (FDA) foram influenciados apenas pelo periodo de
fermentacao, estimando-se valores maximos de 61,05 e 35,22%, aos 26,1 e
37,20 dias de fermentacgao, respectivamente. Para a DIVMS observou-se efeito
da interagdo inoculante x periodo. Por sua vez, para o pH observou-se efeito
de inoculante e de periodo, enquanto que a relagao nitrogénio amoniacal/Ntotal
foi influenciada pela interagao inoculante x periodo. No segundo experimento,
avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente total dos nutrientes das
silagens do experimento 1, em ensaio com ovinos. Utilizaram-se dezoito ovinos

adultos, castrados, distribuidos em trés tratamentos, segundo um delineamento
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em blocos casualizados, com seis repeticdes. Adotou-se uma relagao
volumoso:concentrado de 90:10, com base na matéria seca. O consumo médio
dos nutrientes, em g/dia, nao foi influenciado pelos inoculantes, excetuando-se
o de EE e FDN. Todavia, o consumo de matéria seca, expresso em %PV, foi
influenciado pela inoculagdo, registrando-se maior valor nas silagens
inoculadas. Contudo, a digestibilidade aparente total dos nutrientes nao foi
influenciada pelas silagens. A inoculagao favoreceu o consumo de EE, FDN e

MS, sem, contudo, promover alteragdes na digestibilidade dos nutrientes.
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Nutritional Values of Sorghum Silages (Sorghum bicolor (L.) Moench)

Produced with Enzymatic-Bacterial Inoculants

Abstract - The present study involved two experiments. In the first one, pH
value, ammonia nitrogen in relation to total nitrogen (N-NH3/Total N), chemical
composition and in vitro dry matter digestibility of sorghum silages produced
with enzymatic-bacterial inoculants, were evaluated in six fermentation periods
(1, 3, 7, 14, 28 and 56 days), using laboratory silos. A 6 x 3 factorial
arrangement of treatments (six fermentation periods x three inoculants) was
used in a randomized block design with three repetitions. The inoculants were
the same ones described in Chapter 2. It was observed effect of inoculant and
period on silages dry matter (DM) and an interaction of inoculant vs. period on
crude protein (CP). Neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF)
were influenced only by the fermentation period, being considered maximum
values of 61.05 and 35.22%, at 26.1 and at 37.20 days of fermentation,
respectively. It was observed effect of the interaction between inoculant and
fermentation period on in vitro dry matter digestibility and effect of inoculant and
fermentation period on pH, while the ammonia nitrogen/Total N relation was
influenced by the interaction inoculant vs. fermentation period. In the second
experiment, intake and total apparent digestibility of nutrients from silages of
experiment 1 were evaluated, in a trial with rams. Eighteen adult and castrated
rams were distributed in three treatments in a randomized blocks design, with

six repetitions. The diets contained a 90:10 forage to concentrate ratio in dry

59



matter basis. The mean intake of nutrients, in g/day, was not influenced by
inoculants, except for EE and NDF intakes. Though intake of dry matter
expressed in %BW, was influenced by inoculation, registering greater value in
inoculated silages. However, the total apparent digestibility of nutrients was not
influenced by silages. Although no effect of inoculation was verified on pH
value, ammonia nitrogen in relation to total nitrogen and chemical composition
of silages, the inoculation stimulated intakes of EE, NDF and DM, without,

however, promoting alterations in the digestibility of nutrients.
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Introducéo

O milho (Zea mays L.) e o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench),
destacam-se como culturas que melhor se prestam a pratica de ensilagem.
Apesar da silagem de sorgo ser considerada de valor nutritivo inferior a de
milho, sua utilizagdo vem se ampliando, pois essa cultura apresenta maior
tolerancia a seca que o milho, apresenta rebrotas apos os cortes, obtendo-se
até 60% da produgao do primeiro corte, ndo concorre com a alimentacio
humana e algumas variedades apresentam maior produ¢cao de matéria seca e
matéria verde por unidade de area que o milho (Zago, 1999).

O elevado teor de carboidratos soluveis do sorgo, garantindo uma
adequada fermentagcdo no interior do silo, o torna uma cultura de grande
potencial para a ensilagem. O teor minimo de carboidratos soluveis, para
garantir uma boa fermentagcdo da massa ensilada, situa-se em torno de 6-8%
da MS da planta (McCullough, 1973). Se esses carboidratos forem esgotados
rapidamente durante a fermentacdo, a reducdo do pH se torna mais lenta,
podendo n&o ser suficiente para estabilizar a massa ensilada (Pitt, 1990).

Dentre os acidos organicos produzidos, o acido latico produzido pelas
bactérias acido laticas (BAL) merece certo destaque, porque este acido
promove uma queda de pH mais rapida, atingindo o nivel de inibicdo de
microrganismos indesejaveis mais rapidamente, e em seguida inibindo seu
préprio crescimento, quando é atingida a fase de estabilidade. De forma geral,
um pH em torno de 4,0 é suficientemente baixo para preservar a silagem,
desde que os silos sejam mantidos vedados e livres de infiltragbes (McDonald
et al., 1991).

Bolsen et al. (1992) relataram que, em 19 estudos conduzidos com
silagens de milho, aquelas que foram tratadas com inoculantes obtiveram uma
recuperacao de matéria seca 1,3 unidades percentuais maior do que aquela
registrada para as silagens nao inoculadas, sendo que resultados similares
foram encontrados para as silagens de sorgo tratadas com inoculantes
microbianos.

Com relacdo ao desempenho animal, alguma melhoria tem sido

observada, embora seja menos freqliente do que aquela observada sobre a
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fermentacdo. Muck (1993), revisando estudos sobre inoculantes, publicados
entre 1985 — 1992, relatou respostas positivas para o consumo, ganho de peso,
producdo de leite e eficiéncia alimentar em 25; 25; 40 e 45% dos estudos,
respectivamente. Nos estudos em que ocorreram efeitos positivos, essas
variaveis foram melhoradas em 11; 11; 5 e 9%, respectivamente.

O por qué da melhora no desempenho de animais alimentados com
dietas contendo silagens tratadas com inoculantes microbianos ainda nao esta
completamente elucidado. Alteracbes nos produtos da fermentagdo e
pequenas melhorias na recuperacdo de matéria seca poderdo favorecer o
desempenho animal, porém, ndao na proporgado observada (Weinberg & Muck,
1996; Muck & Shinners, 2001). Muck (1993) observou alta correlagéo entre a
digestibilidade da matéria seca e o desempenho animal, além de observar que
a digestibilidade da fibra foi melhorada em 30% dos estudos analisados.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a composicdo quimica, o pH, a
relacdo nitrogénio amoniacal/nitrogénio total e a digestibilidade in vitro da
matéria seca de silagens de sorgo produzidas ou n&do com inoculantes énzimo-
bacterianos, bem como avaliar o consumo e a digestibilidade aparente total de

seus nutrientes em ensaio com ovinos.
Material e Métodos

Experimento 1 — Composi¢cdo quimica e digestibilidade in vitro da matéria
seca de silagens de sorgo produzidas com inoculantes énzimo-

bacterianos.

O experimento foi conduzido no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas Gerais. A
cidade de Vigosa 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 1341 mm,
dos quais cerca de 86% ocorrem nos meses de outubro a margo. A temperatura
média das maximas é de 26,1°C e a média das minimas é de 14,0°C (Ministério
da Agricultura, 1961). O clima da regido é classificado como “Cwa”, segundo

classificacado proposta por Kéepen (1948).
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Utilizou-se um arranjo fatorial 6x3, sendo seis periodos de fermentagao x
trés inoculantes, num delineamento inteiramente casualizado, com ftrés
repeticoes, para a avaliacdo dos teores de matéria seca, proteina bruta, relacao
nitrogénio amoniacal/nitrogénio total e pH. Para a avaliagcdo dos constituintes
fibrosos e da DIVMS, consideraram-se apenas quatro periodos (1, 14, 28 e 56
dias).

O plantio do sorgo (AG 2002) foi realizado em sulcos espagados de
0,9m, em novembro de 2001, em area do Departamento de Zootecnia,
manualmente, utilizando-se 20 sementes por metro linear de sulco. A adubacao
de plantio consistiu na aplicacao de 350kg/ha da mistura 8-28-16. A adubacgao de
cobertura foi realizada aos 30 e 60 dias apdés a semeadura, aplicando-se
200kg/ha da mistura 20-0-20 e 100kg/ha de uréia, respectivamente. A colheita foi
feita com auxilio de um facado, a cerca de 10 cm de altura do solo, aos 126 dias
apos a semeadura. As plantas foram picadas em particulas de 2 cm, em maquina
ensiladeira acoplada ao trator, procedendo-se, em seguida, o transporte desse
material até o local de ensilagem.

Avaliaram-se dois inoculantes comerciais: MAIZE ALL, da Alltech do
Brasil (tratamento 2), contendo os seguintes niveis de garantia: Streptococcus
(Enterococcus) faecium (10 bilhdes ufc/g), Lactobacillus plantarum (10 bilhdes
UFC/g) e Pediococcus acidilactici (1 bilhdo UFC/g), enzimas amiloliticas (2%),
enzimas celuloliticas (1,5%) e dextrose e BIOMAX, da Christian Hansen
Biosystems, com os seguintes niveis de garantia: Lactobacillus plantarum (2,5 x
10" UFC/g), Pediococcus pentosaceus (2,5 x 10" UFC/g), maltodextrina,
aluminossilicatos e soro de leite, a 75% (tratamento 3). Os inoculantes foram
adicionados ao material picado, com o auxilio de um pulverizador, com
capacidade para dois litros, respeitando-se as recomendacdes dos fabricantes.

O material foi ensilado em silos de PVC, com 40 x 10 cm, dotados de
valvula de Bunsen, com capacidade para aproximadamente 2 kg de forragem,
com base na matéria natural, efetuando-se a compactacdo com o auxilio de
soquetes de madeira. Em seguida, os silos foram fechados, pesados e
armazenados em area coberta, em temperatura ambiente, até o momento de
abertura, compreendido pelos periodos de 1, 3, 7, 14, 28 e 56 dias de

fermentacéo.
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Por ocasido da abertura dos silos, foram coletadas amostras em cada
silo para determinagbes de pH e nitrogénio amoniacal/N total (Bolsen et al.,
1992). Para o pH foram coletadas sub-amostras de 25g de silagem, as quais
foram adicionados 100 ml de agua destilada, deixadas em repouso por duas
horas, fazendo-se, em seguida, a leitura do pH. Em outra sub-amostra de 25g de
silagem, adicionou-se 200 ml de uma solug¢ao de H,SO4 0,2N, permanecendo em
geladeira por 48 horas, fazendo-se em seguida, a filtragem em papel de filtro do
tipo “Whatman 54”. Esse filtrado permaneceu em geladeira até as determinagdes
de nitrogénio amoniacal.

Concomitantemente, as amostras originais e suas respectivas silagens
foram submetidas a pré-secagem a 65°C, por 72 horas, em estufa de ventilagéo
forcada. Em seguida, foram moidas em moinho estacionario tipo “Thomas-
Willey”, utilizando-se peneira de 1 mm, seguindo-se o acondicionamento destas
amostras em frascos de vidro com tampas de plastico para posteriores analises.

Os materiais originais e as silagens foram avaliados quanto a matéria
seca (MS) em estufa a 105°C, proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria seca
segundo recomendacgdes de Silva & Queiroz (2002).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variéncia e regressao,
utilizando-se o programa SAEG, versao 8.0 (Universidade Federal de Vigosa,
2000). Para os fatores qualitativos, aplicou-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, na comparagdo das meédias. A escolha das equacgbes de
regressdo baseou-se no coeficiente de determinagdo e na significancia dos
coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste t. Para a avaliagédo do pH, em
funcao do periodo de fermentacgao, procedeu-se o ajuste dos dados ao modelo

nao-linear: f = yo + [a X exp(-bx)], proposto por Hristov & McAllister (2002).
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Experimento 2 — Consumo e digestibilidade de silagens de sorgo

produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

Este experimento foi conduzido no Laboratério Animal do DZO, da UFV,
em Vicosa; MG, no periodo de 19 de julho a 03 de agosto de 2002, utilizando-se
dezoito ovinos, adultos, SRD, castrados, com peso meédio de 50 kg, distribuidos
num delineamento em blocos casualizados, com seis repeti¢cdes. Os tratamentos
consistiram de silagens de sorgo produzidas com trés inoculantes microbianos
(controle e dois comerciais).

Aspectos relacionados ao plantio, colheita, aplicacdo dos inoculantes e
época de ensilagem encontram-se descritos no experimento 1, do presente
capitulo. Neste experimento, procedeu-se a ensilagem do sorgo em manilhas
de concreto, com capacidade para 500 kg de forragem verde.

Os animais foram pesados, vermifugados, identificados por brincos no
inicio do periodo experimental, sendo mantidos em gaiolas de metabolismo, em
area coberta, com dispositivos para fornecimento de alimentos, agua e mistura
mineral. Ao final do periodo experimental, procedeu-se uma nova pesagem dos
animais. Para a coleta de fezes, utilizaram-se sacolas especiais de napa
adaptadas aos animais.

O experimento teve duragdo de 15 dias, sendo 10 para a adaptagao as
dietas e cinco para as coletas. Na primeira fase, os alimentos foram fornecidos a
vontade e o consumo medido diariamente, sendo o consumo médio dos ultimos
trés dias tomado como base para fornecimento na fase de coletas. Os alimentos
(silagem e concentrado), foram fornecidos diariamente as 7 horas durante todo o
periodo experimental, sendo que em cada tratamento adicionou-se 10% de farelo
de soja, na base da matéria seca.

A quantidade de alimentos fornecida a cada animal, na fase de coletas,
foi 10% superior ao consumo médio observado na fase preliminar, de modo a
possibilitar sobras. O consumo dos alimentos foi mensurado diariamente, por
meio da diferenca de peso entre o alimento ofertado e as sobras. Nesta ocasiao,
foram realizadas amostras compostas dos alimentos fornecidos e das sobras,
que foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e guardadas em

congelador para analises laboratoriais posteriores.
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A coleta total de fezes foi realizada diariamente, as 7 e 16 horas,
registrando-se, nesta oportunidade, a quantidade diaria de fezes excretadas
por animal. Apds a homogeneizacdo do material, foi retirada uma aliquota
diaria de 5 a 10% para confeccdo de uma amostra composta por animal. As
amostras de fezes foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas
em congelador. Apdés o término do experimento, essas amostras foram
descongeladas a temperatura ambiente, pré-secas e armazenadas para
analises posteriores.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) dos alimentos
fornecidos, sobras e fezes foram determinados conforme técnicas descritas por
Silva & Queiroz (2002). Nas silagens também foram determinados o pH e o
nitrogénio amoniacal/nitrogénio total, conforme descrito no experimento 1.

Os carboidratos totais (CHO) foram obtidos por meio da equacéo citada
por Sniffen et al. (1992): CHOT (% MS) = 100 — (%PB + %EE + %CINZAS).
Para calculo dos nutrientes digestiveis totais (NDT) utilizou-se a equagdo do
NRC (2001): NDTd = PBd + 2,25*EEd + FDNcpd + CNFd, em que
representam-se a proteina bruta digestivel (PBd), extrato etéreo digestivel
(EEd), fibora em detergente neutro digestivel, corrigida para cinzas e proteina
(FDNcpd) e carboidratos n&o fibrosos digestivel (CNFd). Os carboidratos n&o
fibrosos (CNF) foram obtidos pela férmula: CNF = 100 — (%PB + %EE + %FDN
+ %CINZAS), proposta pelo NRC (2001).

Os dados de consumo e digestibilidade aparente total obtidos foram
submetidos a analise de variancia, comparando-se as médias pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SAEG
versao 8.0 (Universidade Federal de Vigosa-UFV, 2000).
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Resultados e discussao

Experimento 1 — Composicao quimica e digestibilidade in vitro da matéria
seca de silagens de sorgo produzidas com inoculantes énzimo-

bacterianos.

Na Tabela 1 encontra-se a composi¢ao quimica e a digestibilidade in vitro
da MS do sorgo, antes da ensilagem. O teor de matéria seca do sorgo (31,3%)
indica que a planta foi colhida no momento adequado, ou seja, com 0s graos
no estadio farinaceo, o que geralmente coincide com um teor de matéria seca

em torno de 30%.

Tabela 1 — Composicdo quimica e digestibilidade in vitro da matéria seca da
planta de sorgo.

MS (%) PB FDN FDA DIVMS

(%) MS
Sorgo 31,3 6,45 57,56 30,6 60,7

Para o teor de matéria seca das silagens, observou-se efeito (P < 0,05)
de inoculante e de periodo de fermentacdo. Na Tabela 2, pode-se observar que
as silagens inoculadas apresentaram maior teor de MS do que a silagem né&o
inoculada (controle). Ao avaliar-se o teor de matéria seca em funcdo do
periodo, ajustou-se a equagdo: y = 32,6060 — 0,165509*P + 0,00190658*P?
(R? = 86,68), estimando-se valor minimo de 29,0% de MS, aos 43,4 dias de

fermentacao.

Tabela 2 — Valores médios dos teores de matéria seca (MS) das silagens de
sorgo com e sem inoculantes microbianos.

Inoculantes
Controle Maize All Biomax
MS 30,3b 31,5a 310a
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Médias seguidas por letras iguais, ndao diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste deTukey

Para o teor de proteina bruta (PB) verificou-se efeito (P<0,05) da
interacéo inoculante x periodo, cujos valores médios encontram-se na Tabela
3. Observa-se que a PB das silagens foi influenciada pelos inoculantes
somente aos 1, 14 e 28 dias de fermentacdo. Ao avaliar-se o teor de PB em
fungdo do periodo de fermentagdo, observou-se que somente a silagem
controle foi influenciada (P < 0,05) por periodo, cujos dados ajustaram-se ao
modelo quadratico: ¥ = 5,89696 + 0,0927181*P — 0,00128742*P? (R? = 88,98),
estimando-se valor maximo de 7,56%, aos 36 dias de fermentacdo. Para as
silagens tratadas com os inoculantes Maize All e Biomax, registraram-se
valores médios de 7,02 e 6,63% de PB, respectivamente. Silva (2001), ndo
observou efeito de periodo para as silagens de milho e sorgo nao inoculadas,
relatando efeito somente para as silagens tratadas com Silobac e Maize All.
Entretanto, o comportamento de variacédo do teor de PB da silagem nao tem
uma explicagdo bioldgica consistente, pois esperava-se que os teores de
proteina bruta permanecessem inalterados ao longo do periodo de

fermentacgao.

Tabela 3 — Valores médios do teor de proteina bruta, das silagens de sorgo
tratadas com diferentes inoculantes énzimo-bacterianos.

Inoculantes
Periodo (dias) Controle Maize All Biomax
1 570 b 6,98 a 6,52 a
3 6,24 a 6,40 a 6,81 a
7 6,76 a 7,26 a 6,78 a
14 7,02 ab 7,55 a 6,52 b
28 7,31 a 6,98 ab 6,47 b
56 7,09 a 6,94 a 6,67 a

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente

acido (FDA), observou-se efeito quadratico (P < 0,05) de periodo (Figura 1).
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Estimaram-se valores maximos de 61,05 e 35,2%, aos 26,7 e 37,2 dias de
fermentacgao, para as respectivas variaveis. A reducao da fragao fibrosa dessas
silagens deve-se provavelmente a hidrolise acida da hemicelulose, conforme
relatado nos capitulos anteriores deste trabalho. Trabalhando com silagens de
milho e sorgo, produzidas com inoculantes bacterianos, SILVA (2001),
constatou efeito da interagc&o periodo x silagem x inoculante, para os teores de
FDN e FDA. Quanto a FDN, para a silagem de sorgo, este autor observou
efeito apenas para a silagem n&o tratada, estimando valor maximo de 63,52%
aos 18,17 dias der fermentacdo. Para a FDA, o referido autor observou efeito
quadratico (P<0,01), para aquela silagem produzida com o inoculante Maize

All, estimando valor maximo de 35,7%, aos 26,4 dias apos a ensilagem.

Y. =57,3336 + 0,285281'P — 0,00547144 P
R?=91,23

—o— FDN
= FDA

Y. =31,5872 + 0,180596 P — 0,00242721°P
R?= 86,92

53 FTTTTTTITTT T T T T I T TT T T T T T T T I I T T T T T T T T T I T TT I T TITTIT T 30
1 14 28 56

Periodo de fermentacéo (dias)

) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t
Figura 1 - Estimativa da fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em

detergente acido (FDA) das silagens em funcéo do periodo de
fermentacao (P).
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O sucesso do emprego de inoculantes microbianos contendo enzimas
que potencialmente solubilizam as fragdes da parede celular tem sido
inconsistente, sobretudo pela caréncia de informagdes que relacionam o efeito
destas sobre cada espécie forrageira utilizada na ensilagem, pela falta de
pesquisas indicando as doses ideais de aplicacdo desses produtos e pela
pequena quantidade de estudos até entdo realizados, demonstrando a
eficiéncia dessas enzimas sobre a fermentacédo da cultura ensilada (Nadeu et
al., 2000).

Para a digestibilidade in vitro da matéria seca, observou-se efeito (P <
0,05) da interagdao inoculante x periodo (Figura 2). Estimaram-se
digestibilidades minimas de 54,73%; 53,71% e 53,29% aos 38,05; 35,72 e
39,58 dias, para a silagem controle e aquelas tratadas com os inoculantes
Maize All e Biomax, respectivamente. Sendo a fracdo FDA aquela mais
estreitamente correlacionada com a digestibilidade, juntamente com a lignina
(Van Soest, 1965), constata-se que aqueles periodos de fermentagdo que
resultaram em digestibilidades minimas assemelham-se aos 37,2 dias de
fermentagado, que resultou em maximo conteudo de FDA das silagens. Silva
(2001), ndo observou efeito de periodo para a DIVMS de silagens de sorgo
tratadas ou ndo com inoculante microbianos.

No entanto, torna-se importante ressaltar que dados sumarizados por
Muck & Kung Jr. (1997), envolvendo estudos sobre silagens tratadas com
inoculantes microbianos, indicaram que a digestibilidade da matéria seca das
silagens foi melhorada em 30% dos 82 estudos avaliados. Segundo Muck
(1993), o menor pH das silagens inoculadas pode promover a hidrolise acida
da hemicelulose, favorecendo um ataque mais extensivo, pelos
microrganismos ruminais, as células da forragem. Contudo, deve ser
observado que no presente estudo o menor valor de pH foi obtido para a
silagem controle, mas todas as silagens apresentaram valores de pH dentro da

faixa considerada ideal para a obtengdo de uma boa silagem.
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Figura 2 — Estimativa da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das
silagens de sorgo, em func¢ao do periodo de fermentacao (P), para
os respectivos inoculantes.

Para o pH observou-se efeito (P<0,05) de inoculante e de periodo. Na
Tabela 4, pode-se observar que a silagem tratada com o inoculante Maize All
apresentou maior valor de pH em relagdo as outras silagens. No entanto, as
trés silagens apresentaram valores de pH que permitem classifica-las como de
muito boa qualidade. Na Figura 3, encontra-se a estimativa do pH em funcao
do periodo de fermentacao, para os diferentes inoculantes. Estimaram-se taxas
de decréscimos de 0,9 e 0,88425 unidades por dia de fermentag¢ao para o pH
das silagens controle e daquela tratada como inoculante Biomax,
respectivamente. No estudo com silagem de milho, capitulo anterior deste
trabalho, registraram-se taxas de decréscimos no pH, variando de 0,48443
(Maize All) a 0,57969 (Biomax) unidades por dia de fermentacdo. Para a
silagem de sorgo tratada com o inoculante Maize All, nenhuma equagao
ajustou-se aos dados, registrando-se valor médio de 3,8 (Figura 3). Uma rapida
queda no pH e um baixo pH final podem ajudar na diminui¢do da populagéo de

71



microrganismos deletérios a silagem, os quais produzem grande quantidade de

acido acético e butirico.

Tabela 4 — Valores médios de pH das silagens de sorgo com e sem inoculantes
énzimo-bacterianos.

Inoculantes
pH Controle Maize All Biomax
3,78 b 3,80 a 3,79b

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste deTukey

395 - i *
| Y. =3,75126 + 0,397510° "), R? = 0,674
3,9 B Y. = 3,80 )
Ya =3,75721 + 0,37085 0884257 ). R? = 0,771
385 -

a —e— Controle
38 = Maize All
3,75 - —a— Biomax

37 -
3,65 | | |

1 3 7 14 28 56

Periodo de fermentacao (dias)

Figura 3 — Estimativa do pH, em funcéo dos periodos de fermentacgao (P), para
as silagens de sorgo produzidas com inoculantes enzimo-
bacterianos.

Para a relagdo N-NHas/Ntotal, observou-se efeito (P<0,05) da interagao
inoculante x periodo, cujos valores médios estdo na Tabela 5. Observou-se
efeito de inoculante sobre esta variavel, somente nos dois ultimos periodos de
fermentagdo (Tabela 5). Os valores de N-NHs;/Ntotal observados, para as
diferentes silagens, sdo baixos permitindo classifica-las como de excelente
qualidade, segundo classificacdo sugerida por Wernli & Ojeda (1990). Ao
avaliar-se o teor de N-NH3/Ntotal em fungcéo do periodo, detectou-se efeito para
a silagem controle (y = 3,51219 — 0,0130178*P + 0,00125099*P% R?*= 97,89) e
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para aquela tratada com o inoculante Biomax (Y = 2,96589 + 0,114425*P —
0,00138011*P? R? = 97,67), estimando-se valores minimos e maximos de 3,47
e 5,33%, aos 5,2 e 41,45 dias para as respectivas silagens. Para a silagem
produzida com o inoculante Maize All, registrou-se valor médio de N-
NHs/Ntotal, de 3,93%.

Tabela 5 — Teores médios de N-NHs/Ntotal de silagens de sorgo produzidas
com inoculantes énzimo-bacterianos, em fungado dos periodos de

fermentacao.
Inoculantes
Periodo (dias) Controle Maize All Biomax
1 3,27 a 252a 2,76 a
3 3,48 a 3,33 a 3,58 a
7 3,72 a 3,58 a 3,81a
14 3,73 a 3,96 a 4,27 a
28 3,92b 4,39 ab 5,02 a
56 6,74 a 5,85b 5,06 c

Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, nao diferem entre si a 5%
de probabilidade, pelo teste deTukey.
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Experimento 2 — Consumo e digestibilidade de silagens de sorgo

produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.
Na Tabela 6, encontra-se a composi¢do quimica das silagens de sorgo e
do farelo de soja, bem como os valores de pH e nitrogénio amoniacal/Ntotal

das silagens.

Tabela 6 — Composi¢céo quimica das silagens de sorgo e do farelo de soja.

Inoculantes

Itens Controle Maize All Biomax Farelo de Soja
MS (%) 25,1 26,3 26,2 87,3
MO' 94,6 94,6 94,00 93,2
PB’ 7,7 6,8 7.4 49,4
EE’ 1,3 1,5 1,3 2,5
FDN' 56,2 57,5 59,2 11,2
FDA' 34,25 33,1 34,5 6,8
Celulose' 25,0 24,6 25,8 5,7
Hemicelulose' 21,8 23,9 23,2 4.6
Lignina’ 8,1 7.3 8,0 0,7
CHO' 85,5 86,3 85,3 43,3
NIDN? 0,5 0,5 0,6 0,5
pH 3,75 3,74 3,62

N-NHa/Ntotal 8,45 8,82 7,05

" Expressos em percentagem da matéria seca
2 Expresso em percentagem de FDN

Na Tabela 7 estdo apresentados os consumos médios dos nutrientes e
respectivos coeficientes de variagdo. Ndo foram observadas diferencas
(P>0,05) nos consumos de MS, MO, PB, CHO e NDT, em g/dia. Todavia, os
consumos de EE e FDN, em g/dia, e o consumos de MS e MO, expressos em
percentagem do peso vivo, foram influenciados pelos inoculantes microbianos,
registrando-se menor (P<0,05) consumo desses nutrientes naqueles animais
que receberam a silagem controle, que por sua vez, nao diferiu da silagem

tratada com Biomax (Tabela 7). O maior consumo destes nutrientes deve-se
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provavelmente a hidrélise acida da hemicelulose, uma vez que os inoculantes
nao afetaram os constituintes da parede celular, conforme demonstrado no
experimento 1 do presente capitulo.

De fato, ao comparar-se os teores de FDN do sorgo antes da ensilagem,
com os valores de FDN das respectivas silagens, observa-se menor valor deste
constituinte naquelas silagens tratadas com inoculantes, notadamente o Maize
All, que apresentou consumo de MS (% PV) e de FDN (g/dia) 26% superior
(P<0,05) aos consumos desses nutrientes em relagédo a silagem controle.

Kung Jr. & Muck (1997), em artigo de revisao sobre a resposta animal a
inoculantes microbianos, envolvendo 67 estudos, mostraram respostas
positivas dos inoculantes sobre o consumo, em 28% dos trabalhos avaliados, e
53% dos estudos, de um total de 15, para o ganho de peso. Para estes autores
a interpretagao destes resultados deve ser vista com cautela, haja vista que
nem todos os inoculantes s&o iguais, ou, ainda, devido a ampla variagado de
condigbes existentes entre os estudos, isto €, organismos com 0 mesmo nome
nado sdo necessariamente os mesmos organismos, podendo, portanto, ndo
apresentar a mesma efetividade.

Segundo Weinberg & Muck (1996), o desempenho animal pode ser
melhorado pelo uso de inoculantes microbianos, mesmo ndo se detectando
efeito destes sobre a fermentagdo da silagem. Esses autores atribuem isso a
um efeito probidtico dos inoculantes, inibindo microrganismos prejudiciais na
silagem e no rumen, ou produzindo substancias benéficas que podem
favorecer microrganismos ruminais especificos, resultando, assim, na melhoria

do desempenho animal.
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Tabela 7 — Consumos médios de matéria seca (MS), matéria orgénica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos totais (CHOT) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) de silagens de sorgo produzidas com inoculantes énzimo-

bacterianos.
Inoculantes
Itens Controle Maize All Biomax CV (%)
Consumo (g/dia)
MS 1000,1 1225,9 1169,6 13,75
MO 950,82 1147 .4 1101,5 13,80
PB 125,8 140,7 143,9 13,86
EE 13,45b 19,45 a 16,41 ab 14,22
FDN 486,6 b 615,4 a 601,8 ab 14,07
CHO 806,4 996,7 934,5 13,74
NDT 481,6 645,8 572,1 23,39
Consumo (% PV)
MS 2,03b 2,56 a 2,37 ab 11,70
MO 1,92 b 2,34 a 2,22 ab 11,13

Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade, pelo teste deTukey

Para a digestibilidade aparente total dos nutrientes das silagens nao
detectou-se efeito (P > 0,05) de inoculantes, cujos valores médios encontram-
se na Tabela 8. No entanto, as digestibiidades da FDN das silagens
produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos foram, em média, 32% (Maize
All) e 18,0% (Biomax) superiores em relacédo a silagem controle. Isto deve-se,
possivelmente, a reducdo da fragao fibrosa das silagens em decorréncia da

hidrdlise acida , conforme ja citado.
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Tabela 8 — Digestibilidades aparentes médias (%) de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e
fibora em detergente neutro (FDN) das silagens de sorgo,
produzidas com inoculantes énzimo-bacterianos.

Inoculantes
Itens Controle Maize All Biomax CV (%)
MS 49,42 51,86 49,08 13,63
MO 49,42 53,48 50,76 12,84
EE 71,86 74,04 75,17 11,43
PB 68,32 66,55 65,43 4,69
FDN 30,22 39,96 35,67 24 97

Conclusoes

As silagens produzidas podem ser consideradas de boa qualidade, com
base nos baixos valores de pH e nitrogénio amoniacal/Ntotal.

A adicdo de inoculantes énzimo-bacterianos em plantas de sorgo por
ocasido da ensilagem, favoreceu os consumos de EE, FDN e MS de suas
silagens sem, contudo, promover alteragdes na digestibilidade aparente dos

nutrientes.
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