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RESUMO - Foram estudados os efeitos de trés inoculantes microbioldgicos na ensilagem do girassol em 16 silos de laboratorio
confeccionados a partir de baldes plésticos portando valvulas. O girassol, cortado aos 123 dias de crescimento (20,0% de MS e 10,0%
de PB), foi homogeneizado e submetido a quatro tratamentos com quatro repeti¢des: controle, Sil-All (S. faecium, P. acidilactici,
L. plantarum, amilase, hemicelulase e celulase), Silobac (L. plantarum, S. faecium e Lactobacillus sp.) e Pioneer 1174 (S. faecium e
L. plantarum). Os silos foram abertos apds 125 dias para analise da composi¢do bromatologica e fermentagdo. O Pioneer aumentou a
concentragdo de carboidratos soluveis, a concentragdo de etanol e o poder tampdo, diminuiu a concentragdo de nitrogénio amoniacal, a
concentragdo de acido acético e o pH, em relagdo ao grupo controle. Este produto também aumentou a concentragdo de amido em relagao
ao grupo controle, enquanto o Sil-All diminuiu. Nao foram observados efeitos dos inoculantes sobre a MS, PB, NIDA, FDN, FDA, lignina,
digestibilidade in vitro da matéria seca, perdas de matéria seca, estabilidade aerobia ou sobre as concentragdes dos acidos propionico,
butirico e latico.
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Effects of Microbial Inoculants on Chemical Composition and Fermentation
Characteristics of Sunflower Silage Produced in Experimental Silos

ABSTRACT - Sunflower (20.0% DM and 10.0% CP) was ensiled in 16 plastic experimental silos, forming four treatments: control,
Sil-All (S. faecium, P. acidilactici, L. plantarum, amylase, hemicellulase, and cellulase), Silobac (L. plantarum, S. faecium, and
Lactobacillus sp.), and Pioneer 1174 (S. faecium and L. plantarum). Silos were opened 125 days after ensiling and sampled to proceed
chemical analyses. Pioneer increased soluble carbohydrates, ethylic alcohol concentration, and buffering capacity. This inoculant
decreased pH, ammonia, and acetic acid concentration compared to control. Pioneer also increased starch content compared to control,
but Sil-All decreased. The DM, CP, ADIN, NDF, ADF, and lignin contents, /n vitro digestibility of the DM, DM losses, aerobic stability,
propionic, butyric and lactic acids did not suffer influence of treatments.

Key Words: additives, ensiling, Helianthus annus, lactic acid bacteria, organic acids

Introducio longas com freqiiéncia (ZAGO, 1991), s@o necessa-

rias outras opg¢oes de culturas que completem o ciclo

Para confecgdo de silagem pode-se utilizar grande
variedade de gramineas e leguminosas. A silagem de
milho é tida como padrao e seu valor nutritivo tomado
como referéncia. Entretanto, sua produgéo e qualida-
de sdo incertas de ano para ano, por serem muito
influenciadas pela disponibilidade de agua no solo
(NUSSIO, 1991). Dai a necessidade de uma cultura
alternativa, que produza bem sob condi¢des de baixas
precipitacoes e que resulte em uma silagem de alta
qualidade. Apesar de o sorgo poder apresentar pro-
dugdes de matéria seca mais elevadas que o milho,
especialmente em locais onde ocorrem estiagens

com menores precipitagdes pluviométricas. Nessas
condigdes, o girassol (Helianthus annus, L.) tem-se
apresentado como alternativa.

A planta do girassol, apesar de consumir grande
quantidade de agua durante seu ciclo, ¢ bastante
tolerante a sua escassez, principalmente por apresen-
tar sistema radicular profundo, que permite exploragdo
de ampla faixa do perfil do solo, e sistema secundario
deraizes em cabeleira, que possibilita a exploracdo em
sentido horizontal (PENA NETO, 1981). Pesquisas
demonstraram que sua produgao de graos ¢ duas vezes
menos sensivel & seca que a produgdo de graos de
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sorgo e trés vezes menos sensivel que a producao de
grios de milho (GONCALVES, 1991).

Em relagdo a sua composi¢do, comparando os
trabalhos de VANDERSALL (1976), McGUFFEY ¢
SCHINGOETHE (1980), THOMAS et al. (1982),
VALDEZ et al. (1986) e VALDEZ et al. (1988), a
silagem de girassol apresentou, em média, 24,3% de
matéria seca (MS), 11,6% de proteina bruta (PB) e
10,4% de extrato etéreo (EE). Assim, no
balanceamento de ragdes, pode-se gastar menos com
suplementagdo protéica.

A utilizagdo de aditivos nas silagens de clima
tropical justifica-se devido a altaumidade e quantida-
de de carboidratos existentes nestas forrageiras,
além das perdas decorrentes de eventuais fatalidades
(manejo, fatores climaticos etc). O ideal seria que os
aditivos tivessem comprovada capacidade de reduzir
as perdas de matéria seca, aumentar a qualidade
higiénica, limitar fermentacdes secundarias, aumen-
tar a estabilidade aerobia (WARDYNSKI et al.,
1993), incrementar o valor nutritivo da silagem e,
finalmente, oferecer ao produtor ganhos financeiros
consideraveis ao investimento inicial dessa tecnologia
(HENDERSON, 1993).

Diversas pesquisas tém sido realizadas com obje-
tivo de avaliar aditivos e tratamentos que beneficiem
o processo de fermentacdo das silagens. Tais avali-
agoes envolvem adigdes de fontes de carboidratos
(ONSELEN e LOPES, 1988; TOSI, 1972 e 1973;
VEIGA ¢ CAMPOS, 1975), de materiais com altos
teores de MS (CORSI et al., 1971; VEIGA ¢ CAM-
POS, 1975), adi¢do de indculos microbianos (LUIS et
al., 1986; OJEDA et al., 1987; HENRIQUE e BOSE,
1992) e de substancias nitrogenadas (VEIGA e CAM-
POS, 1975; SINGH e PANDITA, 1984; VILELA e
WILKINSON, 1987).

O uso de inoculantes microbianos na ensilagem
tem proporcionado resultados conflitantes. Depen-
dendo do tipo de inoculante usado, quantidade aplica-
da, atividade bioldgica, tipo de forragem, contetido de
matéria seca e composi¢cdo quimica da forragem, os
efeitos do uso de aditivos sobre a fermentacdo,
composicdo da silagem e desempenho animal sdo
diferentes (HARRISON ¢ BLAUWIEKEL, 1994).

O objetivo do experimento proposto foi estudar os
efeitos de trés tipos de inoculantes microbianos sobre
a composi¢do quimica e fermentagao da silagem de
girassol, uma vez que tais informagdes sdo ausentes
na literatura.
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Material e Métodos

As silagens foram confeccionadas nas depen-
déncias do Departamento de Nutrigdo e Producio
Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo (Campus de
Pirassununga).

Utilizou-se cultura de girassol colhida aos 123
dias de crescimento ¢ picada em fragmentos médios
de 1,5 cm de tamanho, procedendo-se em seguida a
completa homogeneizacdo do material original. Os
silos foram confeccionados a partir de baldes plas-
ticos com 252 mm de altura e 245 mm de didmetro,
com tampa superior portando valvulas do tipo
“bunsen” para o livre escape dos gases (SCHEFER
DE ROIJAS, 1976).

Apos picagem e homogeneizagdo da forrageira,
amostras previamente pesadas foram tratadas com
os aditivos testados, seguindo as devidas recomenda-
¢oes do fabricante. Foram utilizados trés aditivos
comerciais encontrados no mercado brasileiro, além
de um tratamento controle. As respectivas massas
foram colocadas dentro de cada silo e compactadas,
sendo os silos fechados com tampas valvuladas e,
entdo, pesados. A compactagdo correspondeu a uma
densidade de 500 kg de silagem/m3. Os silos foram
mantidos por 125 dias em local abrigado.

Os inoculantes aplicados foram:

a) Sil-All: produto a base de Streptococcus faecium,
Pediococcus acidilactici e Lactobacillus
plantarum, bem como amilase, hemicelulase e
celulase, na dose de 10 mg por kg de forragem;
o produto possui 8,0x10!% unidades formadoras
de coldnia/g.

b) SiloBac: produto a base de L. plantarum,
S. faecium e Lactobacillus sp. na dose de 2,0 mg
por kg de forragem; o produto possui 5,26x1010
unidades formadoras de colonia/g.

c) Pioneer 1174: produto a base de S. faecium e
L. plantarum na dose de 1,11 mg por kg de
forragem; o produto possui 9,0x10!%unidades for-
madoras de colonia/g.

Imediatamente apds a picagem, foirealizada uma
amostragem da forragem para posterior analise de
matéria seca, proteina bruta (ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC,
1980), fibra em detergente neutro, fibra em detergen-
te acido, nitrogé€nio insolivel em detergente acido
(VAN SOEST e ROBERTSON, 1985), lignina
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permanganato (VAN SOEST, 1967), carboidratos
soluveis (SILVA, 1981), amido (PEREIRA e ROSSI,
1995), digestibilidade in vitro damatériaseca (TILLEY
e TERRY, 1963) e poder tampao (TOSI, 1972).

Os silos foram pesados antes de serem abertos
para posterior determinacdo das perdas de matéria
seca por fermentagdo. Apds a abertura, as silagens
retiradas de cada silo foram homogeneizadas, sendo
uma amostra separada para determinac¢do da maté-
ria seca, proteina bruta, componentes da parede
celular, carboidratos soluveis, amido, digestibilidade
in vitro da matéria seca ¢ poder tampao, de acordo
com a metodologia descrita para a matéria original.
Outra fracdo da amostra foi colocada em prensa
manual para a extragdo dos sucos, onde foi determi-
nado o pH (medi¢do em potencidmetro), o nitrogé-
nio amoniacal (FOLDAGER, 1977) e os acidos
organicos (ERWIN et al., 1961).

Imediatamente apds abertura do silo, aproxima-
damente 2,0 kg de silagem, previamente
homogeneizada, foi colocada em uma caixa de isopor
com capacidade de 5 litros e esta armazenada em
local coberto e a temperatura ambiente, para avalia-
¢do da estabilidade aerdbia da silagem. As tempera-
turas da silagem foram obtidas as 0, 12,24, 48, 72,96
e 120 horas através de um termdmetro inserido 10 cm
dentro da massa contida na caixa de isopor. A
estabilidade aerobia foi calculada como uma taxa de
elevagdo de temperatura, usando o maximo da tem-
peratura observada dividida pelo tempo necessario
para alcangar a maxima temperatura (RUPPEL et
al., 1995). Adicionalmente foram avaliados a maxima
temperatura alcancada (°C) e o tempo para a obten-
¢do0 da maxima temperatura (horas).

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, correspondendo a quatro tratamentos
(trés tipos de inoculantes comerciais e o controle),
utilizando-se quatro repeticdes para cada tratamento.
As diversas variaveis foram submetidas a analise de
variancia pelo procedimento GLM do Statistical
Analysis System (SAS Institute Inc., 1985), sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey. Para todas
as analises realizadas foi utilizado um nivel de
significancia de 5%.

Resultados e Discussao

Os dados de composi¢do bromatologica do mate-
rial utilizado para a confecg¢do das silagens, bem
como a composicdo das silagens submetidas aos
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quatro tratamentos, encontram-se na Tabela 1. Os
valores de matéria seca, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido da
cultura de girassol encontram-se dentro do esperado,
segundo o NRC (1989). Valores semelhantes de
FDN e FDA nos materiais analisados sdo compati-
veis com plantas praticamente desprovidas de
hemicelulose, como ¢é o caso do girassol. Valores
aparentemente maiores de FDA, quando compara-
dos aos de FDN, sdo explicados na literatura como
erro devido a técnica de avaliagdo de FDA: a pectina,
que € um carboidrato soliivel em solugdo de detergen-
te neutro, se precipita parcialmente quando em meio
acido, como ¢é o caso da solucdo de detergente acido
da metodologia de FDA (VAN SOEST e
ROBERTSON, 1985). Desta forma, a pectina
parcialmente precipitada superestima os valores de
FDA. Como essa diferenca parece ser maior na forra-
gem verde, quando comparada a silagem, € possivel que
a fermentacao total ou parcial da pectina decorrente do
processo de ensilagem diminua este erro.

Ja a concentracdo de lignina se encontrou um
pouco acima do esperado, provavelmente devido ao
método de anélise utilizado. O valor de nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA) também se
encontra excessivamente elevado. E possivel que
parte do nitrogénio tenha se ligado a fibra durante a
secagem da cultura na estufa de ar forcado a 65°C,
constituindo-se como erro devido a técnica. Adicio-
nalmente, parte do nitrogénio se ligou ainda durante o
processo de ensilagem, ja que as silagens apresenta-
ram maiores valores, quando comparadas a cultura
ndo ensilada. A literatura carece de dados de NIDA
paraasilagem de girassol que permita a comparagao.

A adi¢do do inoculante Pioneer a silagem de
girassol aumentou em 12,2% (0,58 unidades
percentuais) a concentragdo de amido, em 10,2% (0,51
unidades percentuais) a concentracdo de carboidratos
soluveis e em 6,9% o poder tampao. Comparado as
demais silagens, o inoculante Sil-All diminuiu a con-
centragdo de amido na silagem em relagdo ao grupo
controle em 9,9% (0,47 unidades percentuais). Ne-
nhum dos tratamentos alterou os teores de MS, PB,
NIDA, FDN, FDA, lignina e DIVMS.

Os dados de fermentacao das silagens submetidas
aos quatro tratamentos encontram-se na Tabela 2.
Nenhum dos inoculantes alterou as concentracdes de
acido propidnico, acido butirico e acido latico, no
entanto observou-se aumento de 117,3% (0,6 unidade
percentual) na concentragcdo de etanol, bem como
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Tabela 1 - Composigdo bromatolégica do material original e das silagens submetidas & aplicagdo de inoculantes’
Table 1 - Chemical composition of original mass and inoculated silages

Matéria Tratamento?

Original Treatment

Original ~ Controle Sil-All Silobac Pioneer Média v Prob.

mass Control Sil-All Silobac Pioneer Mean (614 Prob.

MS 19,98 19,05 18,79 18,97 19,22 19,02 2,72 NS
DM
PB 10,01 10,77 10,71 10,25 10,78 10,62 431 NS
CP
NIDA 27,53 38,15 41,35 42,47 39,81 40,38 742 NS
ADIN
FDN 41,69 44,27 45,03 44,40 44,86 44,61 3,30 NS
NDF
FDA 44.19 46,99 45,57 4521 45,88 45,93 323 NS
ADF
Lig 24,70 26,01 27,20 25,37 26,55 26,22 6,34 NS
Lig
Amido 11,81 4,76b 4,29¢ 4,61b¢ 5,342 4,78 8,77 0,0001
Starch
CHOs 4,59 5,02b 4,86b 4,98b 5,532 5,11 6,35 0,0049
wSC
DIVMS 54,60 54,63 53,86 53,79 52,63 53,72 2,95 NS
IVDDM
PT 26,00 66,39 64,62b 65,81P 70,952 67,10 4,12 0,0003
BC

1 MS: matéria seca total (%), PB: proteina bruta (% MS), NIDA: nitrogénio insoltivel em detergente acido (% do N total), FDN: fibra em detergente
neutro (% MS), FDA: fibra em detergente acido (% MS), Lig: lignina (% MS), Amido (% MS), CHOs: carboidratos soluveis (% MS), DIVMS:
digestibilidade in vitro da matéria seca (% MS), PT: poder tampao (meq./100g MS de forragem), CV: coeficiente de variagao (%), Prob.:
probabilidade estatistica, NS: ndo significativo.

2Linhas com letras sobrescritas diferentes diferem pelo teste Tukey (5%).

" DM: dry matter (%), CP: crude protein (% DM), ADIN: acid detergent insoluble nitrogen (% of total N), NDF: neutral detergent fiber (% DM), ADF: acid detergent fiber
(% DM), Lig: lignin (% DM), Starch (% DM), WSC: water-soluble carbohidrate (% DM), IVDDM: in vitro digestibility of the dry matter (% DM), BC: buffering capacity

(meq./100 g of DM), CV: coeficient of variation (%), Prob: statistical probability, NS: not significant.

2 Rows with different letters differ by Tukey test (5%).

diminui¢do de 38,2% (1,13 unidades percentuais) de
acido acético, 19,7% (1,88 unidades percentuais) de
nitrogénio amoniacal ¢ 5,8% do pH, causados pelo
Pioneer 1174 em relagdo ao controle.

Os dados de perdas de matéria seca por fermentagao
¢ de estabilidade aerdbia das silagens submetidas aos
quatro tratamentos encontram-se na Tabela 3. Nenhum
dos inoculantes alterou as perdas por fermentagdo. O
inoculante Pioneer diminuiu o tempo para alcangar a
maxima temperatura em relagdo ao inoculante Silobac,
mas nao em relagdo ao controle, embora nenhum efeito
tenha sido observado sobre a temperatura maxima
alcancada ou sobre a taxa de elevagdo da temperatura.

A adi¢do do inoculante Pioneer durante o processo
de ensilagem do girassol confirmou os resultados
obtidos por HERON etal. (1987), GORDON (1989a)
e GORDON (1989b), que afirmaram ser a utilizagao
de inoculantes microbianos, associados ou isolada-
mente, favoravel no que se refere a diminuicdo de
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acido acético e nitrogénio amoniacal, potencializando
o uso dos carboidratos soluveis pelas bactérias, re-
tendo-os na silagem. Entretanto, discordam dos re-
sultados obtidos por ELY et al. (1981), que ndo
encontraram efeitos com o uso de inoculante conten-
do Lactobacillus plantarum sobre a recuperagdo de
nutrientes nas silagens.

Embora o inoculante Pioneer nao tenha aumentado
significativamente as concentra¢des de acido latico,
¢ possivel que ele tenha aumentado arapidez com que
este foi produzido. CHAMBERLAIN (1987) postu-
lou que a rapida acidificagdo durante as primeiras
fases da fermentacao poderia favorecer o desenvol-
vimento de leveduras e promover, portanto, a fer-
mentacdo de agucares residuais a etanol. No presente
experimento a produg¢do de etanol na silagem tratada
com o inoculante Pioneer foi 117,3% maior que a
silagem controle. Também o pH foi diminuido em
5,8%. MEESKE etal. (1983) e SANDERSON (1993)
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Tabela 2 - Fermentagdo das silagens submetidas a aplicacdo de inoculantes’
Table 2 - Fermentation pattern of inoculated silages
Tratamento?
Treatments

Controle Sil-All Silobac Pioneer Média v Prob.

Control Sil-All Silobac Pioneer Mean crv Prob.
Etanol 0,510° 0,647° 0,490° 1,1082 0,691 45,00 0,0018
Ethanol
Acético 2,960 3,0772 3,0002 1,828 2,691 22,37 0,0003
Acetic
Prop. 0,075 0,080 0,075 0,070 0,075 40,45 NS
Prop.
Butirico 0,010 0,010 0,030 0,018 0,017 74,95 NS
Butyric
Latico 8,998 5,980 7,815 9,665 8,257 37,46 NS
Lactic
N-NH; 9,562 9,26% 9,682 7,680 9,09 11,38 0,0035
NH-N
pH 3,942 3,922 3,942 3,710 3,87 2,76 0,0001

1 Etanol (% MS), Acético (% MS), Prop.: propionico (% MS), Butirico (% MS), Latico (% MS), N-NH,: nitrogénio amoniacal (% do N total), CV:
coeficiente de variagdo (%), Prob.: probabilidade estatistica, NS: ndo significativo.

2| inhas com letras sobrescritas diferentes diferem pelo teste de Tukey (5%).

1 Ethanol (% DM), Acetic (% DM), Prop.: propionic (% DM), Butyric (% DM), Lactic (% DM), NH3-N: ammoniacal nitrogen (% of total N), CV: coefficient of variation (%),

Prob: statistical probability, NS: non-significant.
2 Rows with different letters differ by Tukey test (5%).

relataram rapida produgao de acido latico e queda de
pH em silagens tratadas com inoculantes enzimo-
microbianos ou microbianos, respectivamente, quando
comparadas as silagens controles.

Todas as silagens, independentemente do tra-
tamento, apresentaram menores concentragdes de
amido, quando comparadas a planta de girassol
verde. Entretanto, o inoculante Sil-All diminuiu e o
Pioneer aumentou significativamente a concentra-
¢ao de amido, em relagdo a silagem controle,
enquanto o Silobac ndo diferiu do controle ou do
Sil-All. E possivel que o efeito do Pioneer seja
oriundo da inibi¢do das bactérias, em virtude do
menor pH do meio, diminuindo a hidrélise do amido.
Ja para o Sil-All, a diminui¢do das concentragdes
de amido pode ter ocorrido devido a presenca de
amilase neste inoculante, embora a possivel maior
disponibilidade de carboidratos ndo tenha refletido
em melhora na fermentagcdo. Também a auséncia
de efeitos sobre as concentracdes de FDN e FDA
das silagens tratadas com esse inoculante parecem
nao justificar a presenca de celulases e
hemicelulases nele contidas.

A diminui¢do do tempo para que a silagem atin-
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gisse a maxima temperatura observada para o
inoculante Pioneer, pelo menos em relagdo ao
inoculante Silobac, mesmo aquele inoculante tendo
melhorado a fermentagdo, parece concordar com a
afirmagao de RUST et al. (1989), de que o aumento
das concentracdes de acido latico, resultado do au-
mento da fermentagdo do tipo homofermentativa,
poderia resultar em silagens menos estaveis a dete-
rioragdo aerobia, quando da abertura do silo. No
presente experimento, as concentracdes de acido
latico ndo se apresentaram aumentadas no momento
da abertura do silo com o processo de inoculagao,
mas ¢ possivel que a rapida produgdo deste acido
tivesse direcionado a producdo de etanol. Este lltimo
poderia ser o responsavel pela diminuicao da estabi-
lidade aerdbia das silagens inoculadas.

Embora o inoculante Pioneer tenha causado maiores
efeitos sobre a composicdo bromatologica e sobre a
fermentagdo, o grupo controle apresentou valores
ideais para a Otima estabilizacdo da silagem, com
base no pH e nas concentragdes de acido latico e
butirico. Entretanto, ¢ possivel que em silos comer-
ciais, as condi¢des ndo sejam tao satisfatorias quan-
to aquelas apresentadas no presente experimento
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Tabela 3 - Perdas por fermentagéo e estabilidade aerdbia das silagens submetidas a aplicagdo de inoculantes’
Table 3 - Fermentation losses and aerobic stability of inoculated silages

Tratamento?
Treatment

Controle Sil-All Silobac Pioneer Média (0 Prob.

Control Sil-All Silobac Pioneer Mean (614 Prob.
Perdas 5,36 6,72 591 4,49 5,55 47,77 NS
Losses
Tempo 90,0020 78,0020 114,002 54,000 84,00 37,62 0,0346
Period
Max. 27,00 26,25 26,50 27,50 26,81 3,66 NS
Max.
Taxa 0,033 0,033 0,015 0,059 0,035 72,45 NS
Rate

1 Perdas: perdas de matéria seca (%), Tempo: tempo decorrido para alcangar a maxima temperatura (horas), Max.: maxima temperatura alcangada
(°C), Taxa: taxa de elevagao da temperatura (°C/hora), CV: coeficiente de variagédo (%), Prob.: probabilidade estatistica, NS: nao significativo.

2Linhas com letras sobrescritas diferentes diferem pelo teste de Tukey (5%).

1 | osses: dry matter losses (%), Period: period of time to reach maximum temperature (hours), Max.: maximum temperature (°C), Rate: rate of increasing temperature
(°C/hour), CV: coefficient of variation (%), Prob: statistical probability, NS: not significant.

2 Rows with different letters differ by Tukey test (5%).

com silos experimentais, principalmente por se
tratar o girassol de uma cultura com alta umidade
e baixas concentragdes de carboidratos soluveis
no ponto de corte.

Conclusoes

Dos trés inoculantes testados, somente o Pioneer
1174 melhorou a fermentacao final da silagem confec-
cionada a partir da cultura de girassol, embora possa
ter piorado sua estabilidade aerobia.

Todas as silagens, inoculadas oundo, apresentaram
fermentacdo aceitavel para conservacdo da planta
de girassol por intermédio do processo de ensilagem.
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